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Poznamka. V pisemné ¢asti zkousky budou dvé teoretické otazky. Je tedy malo pravdépodobné, ze
nutny polovicni pocet bodt ziskate jen pocitanim prikladd. Doporucuji podivat se i na teoretické otazky a
peclivé se na né pripravit. V tomto pfehledu uvadim skupinu otazek a problémi, které se predevsim objevi
v teoretické ¢asti. Z divodu strucnosti jsou zde formulovany problémy mnohdy nepresné, ale na pisemce
i v tstni ¢asti to napravime. Tam bude zadani obsahovat vSechy vstupni pfedpoklady odpovidajici
vybranému problému.

Polynomy, jednoznacnost ¢astecného podilu polynomt. Hornerovo schéma, posledni radek Hornerova
schématu pro polynom P a hodnotu ¢ obsahuje koeficienty polynomu R, kde P(z) = (x —c) R(z) + P(c),
pro¢? Pro¢ jsou komplexni kofeny polynom s realnymi koeficienty komplexné sdruzené? Je-li ¢/d kofen
polynomu s celociselnymi koeficienty, pro¢ ¢ déli absolutni ¢len?

Rozklad racionalni funkce na parcialni zlomky, popis algoritmu.

Linedrni zavislost/nezdvislost (LZ/LN) aritmetickych vektort. Pro¢ {ai,...,a,} jsou LZ pravé tehdy,
kdyz existuje a;, které je linedrni kombinaci ostatnich? Pfidam-li k LZ mnoziné vektor, zlistava LZ; uberu-
li z LN mnoziny vektor, zistava LN, pro¢? Pro¢ pfedchozi tvrzeni neplati po zaméné znakt LZ«+LN?
Dokazte z definice, Ze dva vektory jsou LZ pravé tehdy, kdyz jeden je nasobkem druhého.

Hodnost matice. Pro¢ prohozeni fadki a vynasobeni fadku nenulovou konstantou neméni hodnost ma-
tice? Na sc¢itani radku se radéji ptat nebudu. Popiste Gaussovu elimina¢ni metodu. Operace s maticemi.
Definujte sou¢in matic. Jakého typu musi byt matice A, B, C, aby bylo definovédno A - (B - C)? Dokazte,
ze plati A-(B-C) = (A- B) - C. Pro¢ pii nasobeni (ani étvercovych) matic neplati komutativni zakon?

Determinant matice. Odvodte z definice Sarrusovo pravidlo. Dokazte z definice jednoduché véty o deter-
minantech: jak se zméni determinant matice pri prohozeni fadki, vynasobeni fadku konstantou, secteni
fadkl. Véta o rozvoji determinantu podle fadku (bez diikazu), Lapaceova véta (bez dukazu).

Inverzni matice. Dokazte jednoznacnost a pro regularni matice existenci inverzni matice. Pro¢ pro sin-
guldrni matice inverzni matice neexistuje? Necht A je regularni a F jednotkovd; dokazte, ze (A|E) ~
(E|A71), kde ,~*“ predstavuje kone¢né mnoho fadkovych tprav z Gaussovy eliminaéni metody. Lze
v pribéhu eliminace pfi vypoctu inverzni matice st¥idat radkové a sloupcové upravy? Proc?

Formulujte Frobeniovu vétu a dokazte ji. Pro¢ mnozina feSeni homogenni soustavy lin. rovnic tvofi
lin. podprostor? Jak souvisi dimenze prostoru feseni homogenni soustavy s hodnosti matice soustavy a
s po¢tem proménnych? Zdavodnéte. Pro¢ staci k vyjadieni vSech feSeni soustavy lin. rovnic znat jediné
partikulérni feSeni a prostor feSeni pridruzené homogenni soustavy? Necht mame dvé riiznd partikularni
feseni a dvé rizné baze prostoru feseni pfidruzené homogenni soustavy; jak poznadme, Ze popisuji stejnou
mnozinu feseni?

Linearni prostor. Zduvodnéte z definice zakladni vlastnosti:  + 0 = x,Vx € L, ao = o,Va € L. Ovéite
z definice, Ze mnozina spojitych funkci, polynomu, komplexnich ¢isel, atd. s béZzné definovanymi operacemi
tvofi linedrni prostor. LZ/LN podmnozin lin. prostoru (i nekoneénych). Piiklady LZ a LN mnozin funkci.
Linearni obal. Pro¢ (M) = ((M))? Linearn{ podprostor (LPP). Ukazte z definice LPP, Ze mnoZina vSech
polynomu nebo vSech polynomi nejvyse n-tého stupné je LPP prostoru vSech funkci na R. Pro¢ mnozina
polynomt pravé n-tého stupné neni LPP? Pro¢ mnozina singuldrnich matic (n x n) neni LPP prostoru
vSech matic typu (n x n)? M je LPP néjakého lin. prostoru pravé tehdy, kdyz (M) = M, dokazte.

Béze linedrniho (pod)prostoru. Ukazte, ze kazdé dvé konecné baze stejného lin. prostoru maji stejny
pocet prvki. Dimenze (pod)prostoru. Ukazte, ze pro M LPP prostoru L je dim M < dim L. Necht M
je LPP lin. prostoru L a dim M = dim L jsou konecné; pak L = M, dokazte. Ukazte, pro¢ predchozi
tvrzeni neplati pro nekonecénou dimenzi. Necht M, N jsou LPP; ukazte, ze M U N nemusi byt LPP, ale
MNN je LPP. Souradnice vektoru vzhledem k usporadané bazi, jednoduché priklady. Matice prechodu a
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jeji vlastnosti. DokazZte vzorec pro transformaci soufadnic od jedné baze k druhé prostrednictvim matice
pfechodu. Neni zde dilezita presné stejnd terminologie, jako byla pouzita na pfednésce, ale je potreba
prokazat pochopeni problematiky. Pro¢ je matice prechodu vzdy regularni?

Linearni zobrazeni. Ukazte, Ze princip superpozice je nutna a postacujici podminka linearity zobrazeni.
Ker A, def A, hod A. Necht A(f) = f’ na lin. prostoru diferencovatelnych funci; jak vypadd Ker A,
def A, hod A? Dalsi jednoduché piiklady. Necht je déno zobrazeni B : baze L1 — Lo, pak existuje
jediné linedrni zobrazeni A : L1 — Lo, které mé na bézi L; stejné hodnoty jako B. Dokazte existenci
i jednoznacnost. Proc¢ lin. zobrazeni zobrazuje vzdy LZ mnozinu z L; do LZ mnoziny v Lg, ale nemusi
zobrazit LN mnozinu do LN mnoziny? Matice A zobrazeni A vzhledem ke koneénym béazim B a C.
Dokazte vzorec pro transformaci soufadnic vzoru na soufadnice obrazu A pomoci matice piechodu A.

Dokazte, ze hod A = hod A. DokazZte, Ze dim L; = def A 4 hod A.

Skalarni souéin. Definici nemusite znéat podle prednasky (tam zaznéla definice i pro nekoneénou dimenzi),
ale sta¢i podle skript (dimenze 3 a pfedpoklad moznosti zméfit tthel mezi vektory). Nicméné, definice
podle pfednasky je vitdna. Vlastnosti skalarniho soucinu. Velikost vektoru, thel mezi vektory. Proc¢
plati trojihelnikova nerovnost. Dokazte Pythagorovu vétu formulovanou pro lin. prostor se skalarnim
soucinem. Ortogonalni, ortonormalni baze. Dokazte vzorec pro vypocet skalarniho soucinu ze souradnic
vektord vzhledem k ortonormalni bazi. Orientace baze. Pokud B a C' jsou souhlasné orientovany a C', D
rovnéz, pak téz B a D jsou souhlasné orientovany, proc?

Bodovy prostor a prostor volnych vektoru, kartézsky soufadny systém, primka, rovina, charakteristika
vzajemnych poloh dvou pfimek, pfimky a roviny a dvou rovin. Odvozeni vzorce pro plochu rovnobéznika,
objem rovnobéznosténu, vzdalenost bodu od pfimky, vzdalenost mimobézek, rovnobéznych primek a
rovin, thlu mezi riznobézkami a mezi dvéma rovinami.

Kromé dvou teoretickych prikladt budou v pisemné ¢asti tii priklady na pocitani z téchto oblasti: deter-
minanty, soustavy linedrnich rovnic (pfedevsim s parametrem), operace s maticemi, pfiklady na analy-
tickou geometrii v rozsahu témat uvedenych v pfedchozim odstavci. VSech pét prikladd bude hodnoceno
stejnym poctem bodt.



