Linearni algebra I - cviceni 4 1.11.2016

Interpolace polynomem

Priklad 1: Pomoci Lagrangeovy interpolace prolozte kvadraticky polynom (parabolu) body
a) (—1,-9), (1,—3) a (2,3).

Viysledek: Hledany polynom je p(x) = z2 + 3z — 7.

Priklad 2: Najdéte viechny polynomy &étvrtého stupné, jejichz graf prochazi zadanymi body.
a) [_173]1 [Oa _3]v [173] a [2a 15}

Vysledek: Vechny polynomy &turtého stupné magi tvar p(z) = ax* —(1+2a)z® + (6 —a)z?+(1+2a)x—3, kde a € R\{0}.
Grupy

Priklad 3: Ukazte, 7e v kazdé grupé plati (a=1)~! = a.
Priklad 4: Ukazte, ze v kazdé grupé plati (aob)™t =b"loa™!.

Priklad 5: Rozhodnéte, zda tvoif uvedené mnoziny s danou operaci grupy &i nikoliv. Pokud ano,
jsou to Abelovy grupy?

1. (@\ {0},0), kde a o b = |ab
2. mnozina posunuti v R” se skladanim
3. (Q, o), kde operace o je aritmeticky/geometricky pramér dvou ¢isel

4. {(§%);2 € Z} s maticovym ndsobenim

Priklad 6: Najdéte néjakou netrividlni podgrupu zadané grupy:
1. ({f: R—=R]|f spojitéd}, +)
2. (Rnxn, +)

3. GL(n,R), tj. multiplikativn{ grupy reguldrnich matic fddu n s ndsobenim
Permutace

Priklad 7: Uréete grafy, cykly, rozklad na transpozice, poéet inverzi, znaménko a inverzni per-
mutace u nasledujicich permutaci: p, ¢ a u jejich slozeni gop a pogq.

(Permutace skldadame jeko zobrazeni, tedy (g o p)(i) = ¢q(p(3)).)
a’)p:(6’4717573’2)7q:(674’372757 1)'



qop=(1,2,6,5,3,4), poqg=(2,5,1,4,3,6)
Permutace p md 11 inverzi: (1,2),(1,3), (1,4), (1,5), (1,6), (2,3), (2,5),(2,6), (4,5), (4,6), (5,6), viz napt. z grafu kiiZend.
q md 12 inverzi, obé sloZené permutace qop i poq maji 5 inverzi.

Cyklicky zdpis p = (1,6,2,4,5,3), ¢ = (1,6),(2,4), (3), (5),
gop=1(1),(2),(3,6,4,5), gop = (1,2,5,3), (4), (6)

Rozklad na transpozice: p = (1,6) o (6,2) o (2,4) o (4,5) o (5,3), ¢ = (1,6) 0 (2,4), gqop = (3,6) o (6,4) o (4,5),
pogq=(1,2)0(2,5)0(5,3).

Znaménka jsou po tadé —1,+1,—1 a —1.
Inverzni permutace jsoup™ ' = (3,6,5,2,4,1), ¢~ = (6,4,3,2,5,1), (gop) "' = (1,2,5,6,4,3), (pog) ™ =(3,1,5,4,2,6).
b)p=(1,2,7,6,5,4,3,8,9), ¢ = (1,3,5,7,9,8,6,4,2).

Vysledek: p: p~' =(1,2,7,6,5,4,3,8,9)
10 inverzi, cykly (1), (2), (3,7), (4,6), (5), (8),(9), 2 transpozice (3,7) o (4,6), znaménko +1,

a: gt =(1,9,2,8,3,7,4,6,5)
16 inverzi, cykly (1),(2,3,5,9),(4,7,6,8), 6 transpozic, znaménko +1,

qop=(1,3,6,8,9,7,5,4,2): (qop)” ' =(1,9,2,8,7,3,6,4,5)
18 inverzi, cykly (1),(2,3,6,7,5,9), (4,8), 6 transpozic, znaménko +1,

poq=(1,7,5,3,9,84,6,2): (poq) ' =(1,9,4,7,3,8,2,6,5)
18 inverzi, cykly (1),(2,7,4,3,5,9), (6,8), 6 transpozic, znaménko +1.

C) p = (5747 37271797 87 776)7 q = (876747 27 173757 77 9)‘

Vysledek: p: p~* =(5,4,3,2,1,9,8,7,6),
16 inverzi, cykly (1,5),(2,4),(3),(6,9),(7,8), 4 transpozice, znaménko +1,

a:q ' =(5,4,6,3,7,2,8,1,9),
16 inverzi, cykly (1,8,7,5),(2,6,3,4),(9), 6 transpozic, znaménko +1,

gop=(1,2,4,6,8,9,7,5,3), (qop)_1 =(1,2,9,3,8,4,7,5,6)
12 inverzi, cykly (1), (2), (3,4,6,9), (5,8), (7), 4 transpozic, znaménko +1,

pog= (7a9a 2,4,5,3, 17876)7 (p ° Q)71 =(7,3,6,4,5,9, 178,2)
20 inverzi, cykly (1,7),(2,9,6,3),(4), (5), (8), 4 transpozic, znaménko +1.
d) p=(3,6,9,2,5,8,1,4,7), ¢ = (9,8,7,6,5,4,3,2,1).

Vysledek: p: p~' = (7,4,1,8,5,2,9,6,3),
18 inwverzi, cykly (1,3,9,7),(2,6,8,4),(5), 6 transpozic, znaménko +1,

a:qt=1(9,8,7,6,54,3,2,1),
86 inverzi, cykly (1,9),(2,8),(3,7),(4,6),(5), 4 transpozice, znaménko +1,

qop=(7,4,1,8,529,6,3), (gop)” ' =(3,6,9,2,5,8,1,4,6)
18 inverzi, cykly (1,7,9,3),(2,4,8,6),(5), 6 transpozic, znaménko +1,

poq=(7,4,1,8,5,2,9,6,3), (qu)_l =(3,6,9,2,5,8,1,4,6)
18 inverzi, cykly (1,7,9,3),(2,4,8,6),(5), 6 transpozic, znaménko +1,

Vsimnéte si, Ze qop =poq.

Priklad 8: Kolik existuje permutaci mnoziny {1,...,n} s pravé jednim cyklem?

Viysledek: Permutaci s jednim cyklem je (n — 1)l



