
Zkoušková ṕısemka LALA 26. 1. 2017 Jméno:

Praxe

1. Nechť A ∈ L(R3,R2), B ∈ L(R2,R3), kde pro každé ~x =

(
x1

x2

x3

)
∈ R3 definujeme

A~x =

(
x1 + x2 + x3

αx3

)
a dále známe E2BE3 =

 α −α
−α −α

1 −1

.

(a) Rozhodněte, v jakém pořad́ı lze zobrazeńı skládat.

(b) Pro složené zobrazeńı najděte v závislosti na parametru α ∈ R jeho matici ve stan-
dardńıch báźıch, jeho hodnost, defekt a jádro.

2. Nechť V je podmnožina C2,2 složená z matic

(
x1 x2
x3 x4

)
, pro které plat́ı:

(a) x1 = 0 ∨ x2 = 0,

(b) x1 + x2 = 0,

(c) x1 6= x3,

(d) x1 + 2x2 − 3x4 = 0 ∧ 3x1 − x2 + 2x3 = 0.

Která z těchto množin je při zachováńı operaćı v C2,2 (tj. sč́ıtáńı matic a násobeńı matice
komplexńım č́ıslem po prvćıch) vektorovým prostorem nad C? V pozitivńım př́ıpadě najděte
dimenzi a bázi. V negativńım př́ıpadě vysvětlete, proč nejde o vektorový prostor.

3. Nechť P ⊂⊂ R4,

P =




1
1
−1

1

 ,


1
−1

0
1

 ,


1
1
−1

2



λ

.

Najděte dimenzi a bázi podprostor̊u Q, P +Q a P ∩Q, je-li Q ⊂⊂ R4 definován jako:

(a) Q =


x1

x2

x3

x4

 ∈ R4

∣∣∣∣∣∣ x1 + x2 − 3x4 = 0

 ,

(b) Q =


x1

x2

x3

x4

 ∈ R4

∣∣∣∣∣∣ x1 + x2 − 3x4 = 0 ∧ x1 + x3 = 0

 .

4. Nechť ϕ1, ϕ2, ϕ3 ∈ P#
4 a x ∈ P4.

ϕ1(x) = x(0)− x(2), ϕ2 = e#2 − 2x#3 , ϕ3(x) = 2α0 − 2α3 + β1 + β3,

kde (∀t ∈ C)(x(t) = α0 + α1t + α2t
2 + α3t

3) a (x)X =

β0

β1

β2

β3

 a X = (x1, x2, x3, x4) je

definována

(∀t ∈ C)(x1(t) = 1 + t, x2(t) = 1− t, x3(t) = t2 − t3, x4(t) = t2 + t3).

(a) Pro j ∈ {1, 2, 3} najděte (ϕj)X# .

(b) Zjistěte, zda e#1 ∈ [ϕ1, ϕ2, ϕ3]λ a zda x#3 ∈ [ϕ1, ϕ2, ϕ3]λ.
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Teorie
Všechna tvrzeńı uvádějte i s předpoklady! T znač́ı všude č́ıselné těleso.

1. (a) Definujte matici zobrazeńı v báźıch.

(b) Vyslovte větu o matici součtu zobrazeńı v báźıch a násobku zobrazeńı v báźıch.

(c) Vyslovte větu o matici složeného zobrazeńı v báźıch.

(d) Vyslovte větu o vyjádřeńı obrazu vektoru pomoćı matice v báźıch, tj. vyskytuje se v ńı
(A~x)Y vyjádřený pomoćı matice zobrazeńı A v nějakých báźıch.

2. (a) Definujte lineárńı zobrazeńı, lineárńı operátor a lineárńı funkcionál.

(b) Definujte lineárńı operátor na R2, kterému ř́ıkáme rotace o úhel π
3, tj. pro každé(

x1

x2

)
∈ R2 napǐste, jak vypadá A

(
x1

x2

)
. Dokažte, že A je lineárńı.

(c) Vyslovte alternativńı definice lineárńıho zobrazeńı.

3. (a) Definujte lineárně závislé vektory. Zapǐste definici slovně i formálně matematicky.

(b) Zapǐste množinově součet a pr̊unik podmnožin vektorového prostoru.

(c) Definujte direktńı součet podmnožin vektorového prostoru.

(d) Následuj́ıćı výroky nejsou pravdivé. Zkonstruujte k nim protipř́ıklady. Dále doplňte
jeden předpoklad tak, aby se výroky pravdivými staly.

i. Nechť P,Q jsou vektorové prostory nad T a A : P → Q. Potom A~0P = ~0Q.

ii. Nechť ~x, ~y ∈ V , kde V je vektorový prostor nad T . Potom ~x, ~y jsou lineárně závislé
právě tehdy, když existuje α ∈ T tak, že ~y = α~x.

iii. Nechť P,Q ⊂ V , kde V je vektorový prostor nad T . Potom P +Q je direktńı, právě
když P ∩Q = {~0}.
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