Jméno a pøíjmení: UÈ0: Pøedmìt:

C. Písemka z lineární algebry I, leden 2002 { poèetní èást

Max. poèet bodù 12

1. Nechż A je matice tvaru n × n taková, ¿e A_{ij} = 1 pro i < j a A_{ij} = 0 pro i ≥ j. Vypoètìte souèin A · A. (2 body) 2. Pro které hodnoty parametrù p, q ∈ R soustava rovnic x − y − z = 0 px + y − 2z = 1 (1 + p)y − z = q

(i) nemá ¿ádné øeźení, (ii) má nekoneènì mnoho øeźení? V druhém pøípadì vźechna øeźení najdìte. (2 body) 3. V R^4 uva¿ujme nadrovinu ρ : x_1 + x_2 + x_3 = 0, pøímku p : (3, −5, 1, 3) + γ(1, 1, 1, 1) a bod M = (2, 0, 0, 2). Najdìte pøímku q, která prochází bodem M, protíná pøímku p a je rovnobì¿ná s nadrovinou ρ. Slovy popiźte struènì postup a vypoètìte. (2 body) 4. V R^4 zjistìte vzájemnou polohu roviny ρ : −x_1 + x_3 + 4x_4 = 5, −2x_2 + x_3 + x_4 = 3 a pøímky p : (1, 9, 9, 9) +

α(5, 1, 1, 1). (2 body)

5. Matice lineárního zobrazení f : R_3 [x] → R_3 [x] v bázi α = (1, 1 + x^2, x, x + x^3) je

(f)_{α,α} =

0
B@^{1 2 −1 0}

0 2 1 1 0 1 −1 0 1 0 1 0

1
CA_.

Najdìte matici (f)_{β,β} v bázi β = (1, 1 + x, x^2, x^3). (2 body) 6. Uva¿ujme lineární zobrazení f : R^4 → R^4 ,

f(x_1, x_2, x_3, x_4) = (x_1 + 3x_2 + 4x_3 + 7x_4, 2x_1 − x_2 + x_3, x_1 − x_2 − x_4, 2x_1 + 2x_3 + 2x_4).

Najdìte bázi Ker f a bázi Im f. (2 body)

Teoretická èást

Max. poèet bodù 8

1. Napiźte peèlivì de˛nici determinantu matice. (1 bod) 2. C^2 je vektorový prostor nad C . Napiźte nìjakou jeho bázi obsahující vektor (1 + i, i). (1 bod) 3. C^2 je rovnì¿ vektorový prostor nad R. Napiźte nìjakou jeho bázi obsahující vektor (1 + i, i). (1 bod) 4. Napiźte matici pøechodu od báze α = (v_1, v_2, v_3, v_4) k bázi β = (v_2 + v_3, v_3, v_4, −v_1). (1 bod) 5. Které z axiomù vektorového prostoru nad R nejsou splnìny pro mno¿inu V = R a operace a ⊙ x = a^2x a

x ⊕ y = 2x + 2y? (1 bod)

6. Napiźte pøedpis pro nìjaký lineární izomor˛smus f : R_2 [x] → R_2 [x], který není násobkem identity. (1 bod) 7. Na pìti øádcích napiźte základní myźlenku dùkazu formule pro výpoèet dimenze souètu podprostorù. (1 bod) 8. Nechż f : U → V je lineární zobrazení. Nechż u_1, u_2, . . . , u_k je báze Ker f a nechż u_1, u_2, . . . , u_k, u_{k+1}, . . . , u_n je báze U. Doka¿te, ¿e vektory f(u_{k+1}), f(u_{k+2}, . . . , f(u_n) jsou lineárnì nezávislé. (1 bod)