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. Analytickd geometrie a motivace k soustavam rovnic

Vyjmenujte co nejvice zptisobi, jakymi lze zadat ptimku v prostoru. Diskutuje
predpoklady a omezeni jednotlivych pristupii.

Najdéte rovnicové vyjadieni roviny, které je popsana bodem [3, 2, 1] a smérnicemi
(1,1,1), (2,—1,0).

Najdéte parametrické vyjadieni roviny 2x; + 324 + 23 = 4.
Urcete parametricky popis primky, zadané dvéma rovnicemi:

1+ 3T+ 23 =2, 221+ 519 + 3 = 3.

Najdéte dvé rovnice, popisujici piimku [3,2, 1] + (1, —1,1).

Urcete viechny mozné vzajemné polohy dvou piimek v prostoru R®. Dale, po-
piste, jak lze dané polohy zjistit, pokud jsou obé primky definovany parametricky
nebo rovnicemi.

Urcete vzajemnou polohu dvou piimek, zadanych bodem a smérnici

p:[1,5,3], (1,-2,-2), q:[3,1,—1], (—1,2,2).

Najdéte kvadratickou funkei, prochézejici body [1,1], [2,2], [3,7].
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2. Soustavy linearnich rovnic
Cv. 2.1 Zapiste rozsifenou matici soustavy
T+ Ty = 6,
—3x1 + 12 = 2,
a vyTeste soustavu Gaussovou-Jordanovou eliminaci. Znézornéte feseni soustavy
graficky jako pruse¢ik piimek (Ffadkovy pohled) a jako soucet vektori (sloupcovy
pohled).
Cv. 2.2 Vyfteste Gaussovou nebo Gaussovou-Jordanovou eliminaci nasledujici soustavy
rovnic a urc¢ete hodnost matic:
2 =3 412 5 =3 6| 2 10 -1 0]1
(a) {4 1 22|, () (1 -2 1] 3], (¢ (01 2 —-1]|3
1 -1 3|3 2 3 3|-1 12 3 1|7
Cv. 2.3 Kolik existuje riznych odstupiiovanych tvari pro matice 3 x 4 (bez ohledu na
konkrétni hodnoty prvka)? A kolik pro matice n x n?
Cv. 2.4 Vyfteste soustavu linearnich rovnic s riiznymi pravymi stranami:
0 2 -3 -1 -9 1
A= 1 =5 4], b= 11, b= 13|, b3= bt
-3 1 2 -3 3 —15
Cv. 2.5 Vyfteste soustavu linedrnich rovnic s parametrem a € R:
a 1 1 1]1
1 a 1 1]1
1 1 a 11
1 11 all
Cv. 2.6 Najdéte soustavu 3 linearnich rovnic o 4 proménnych s feSenim
(x1, 9,23, 24) = (1,0,1,0) + x9 - (=2,1,0,0) + z4 - (—3,0,2,1), kde x5, x4 € R.
Cv. 2.7 Vyfteste soustavu linedrnich rovnic n X n:
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3. Operace s maticemi
Cv. 3.1 Spoctéte (—1)A + 2BC, kde A, B, C jsou néasledujici matice:
3 1 5 9 1 -1
=(1) 203 -G )

Cv. 3.2 Vyfeste soustavy rovnic Ax = b a provedte zkousku pomoci nasobeni matic.

0= o)

Cv. 3.3 Vyjadrete elementarni radkové tpravy pomoci nasobeni matic.

Cv. 3.4 Dokazte, anebo vyvratte, zdali pro matice A, B,C" a 0 stejného fadu a realna
¢isla «, B plati:

(a) A+(B+C)=(A+B)+C (i) a(A+B)=aA+aB

)
(b) A+ B=B+ A (j) (a+B)A=aA+ BA
(c) A+0= (k) aA+BB = (a+p)(A+B)
(d) a(BA) = (aﬁ) 1) (AN =4
(e) a(BA) = B(aA) (m) AT A je symetricka
(f) A+ (-1)A=0 (n) (A+ B)T = AT + BT
(g) 1A= A (0) (@A) = a(AT)
(h) A(B+C)=AB+ AC (p) A, =A

Cv. 3.5 Pro libovolnou nesymetrickou ¢tvercovou matici A zkonstruujte symetrickou ma-
tici B tak, Ze jejich souc¢in nekomutuje, tj. AB # BA.

Komutuje sou¢in matic, pokud jsou obé matice symetrické?
Cv. 3.6 Dokazte nebo vyvratte:

(a) Necht A, B € R™*™. Pokud A je symetricka a komutuje s B, pak A komutuje
s BT,

(b) Necht A, B € R™". Pokud A komutuje s B, pak A komutuje s BT.
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4. Regularni a inverzni matice
Cv. 4.1 Diskutujte, kdy je trojihelnikovéd matice regulérni.
(Pfipomenime, Ze horni trojihelnikovd matice A méa libovolné hodnoty na dia-
gonale a nad ni, ale pod diagonalou jsou samé nuly. Formélné: a;; = 0 Vi > j.
Dolni trojihelnikova matice to mé naopak.)
Cv. 4.2 Uvazujme matici v blokovém tvaru
T
a a
=3 0)
kde o # 0, a,b € R* ! a C € R=Dx(=1)  Aplikujte na matici jednu iteraci
Gaussovy eliminace a odvodte rekurentni vzorecek na test regularity.
Cv. 4.3 Najdéte inverzni matici k matici
12 3
A=12 3 5
3 5 10
Cv. 4.4 Invertujte matice elementarnich radkovych tprav.

Pripomenme, Ze elementarni operace a piislusné matice jsou:

(a) Vynasobeni i-tého Fadku ¢islem o # 0 lze reprezentovat vynésobenim
zleva matici

1 0 ... ... 0
0

Ei(a) = a
: .. .0
0o ... ... 0 1

(b) Pri¢teni a-nasobku j-tého radku k i-tému, pficemz i # j, lze reprezen-
tovat vynasobenim zleva matici

1 0 ... ... 0
Eij(a) = 1
7 a 0
1
J

(¢c) Vymeéna i-tého a j-tého fadku jde reprezentovat vynasobenim zleva
matici
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Cv. 4.5 Invertujte matici fadu n:

1 11 1
1 2 2 2
A=11 2 3 3
1 2 3 n

Cv. 4.6 Zjednoduste nasledujici vyraz, kde A, B jsou regularni matice stejného radu:
(I -BT"A YA+ (ATB)TA™.
Cv. 4.7 (a) Dokazte, ze pro A, B € R™*" kde A regularni, plati
(ABA™YE = AB* A

(b) Bud A € R™" regularni matice. Najdéte limitu (pokud nevite, co je
limita, tak pouZijte intuici)

1 0 0
0 1

lim AD¥A™!, kde D= 2
0 .. o0 1

a urcete jeji hodnost.

(c) Aplikujte predchozi na matici A, jejiz prvni sloupec i fadek je tvoreny
jednotkovym vektorem e; = (1,0,...,0)7.
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5. Grupy a télesa

Cv. 5.1 Zjistéte, zda je grupou:

),

a)
(b) (@ —),
(c¢) (Q\{0},0), kde aob = |ab| pro vsechna a,b € Q,
(d) o), kde a o b = “t pro vSechna a,b € Q,
(e) )kdeaob—a+b+3pr0vsechnaabe@
)

+), tj. mnozina F v8ech realnych funkci jedné proménné s operaci s¢i-
ani funket,

@
(
(
@
@
(F,
ta

(g) mnozina rotaci v R? kolem pocatku s operaci skladani zobrazent,

(h) mnoZina posunuti v R? s operaci skladani zobrazeni.

Cv. 5.2 Vyplite tabulku pro binarni operaci o na G tak aby (G, o) byla grupou s neut-
ralnim prvkem 0. Zdivodnéte.

o|0]1

(a) | 0
1
o012
0

(b) 17
2

(©) ot
oJ0[1]2]3
0

(@) [T [0
2
3

Cv. 5.3 Necht (G,0) je grupa a x € G. Rozhodnéte, zda (G, %) je grupou s operaci
definovanou a x b = a o x o b pro vsechna a,b € G.

Cv. 5.4 Rozhodnéte a zduvodnéte, zda je Abelovou (komutativni) grupou:

(a) mnozina {(}%) | z € Z} s maticovym soucinem,
a
a

i
(b) mnozina {(ga)|a € R\ {0}} s maticovym soucinem.

Cv. 5.5 Vyjadrete jako prvky daného télesa vyrazy:

(a) (27'+1)4)"ta4/3v Zs,
() 64+7,—-7,6-7,71a6/Tv Zy.
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Cv. 5.6 Nad Z; najdéte mnozinu vSech feSeni soustavy rovnic

3r+2y+z =1,
dr+y+3z2=3

a spocitejte jeji mohutnost.
Cv. 5.7 Naleznéte multiplikativni inverze 971 a 127! v Zs;.

Cv. 5.8 V Z; spo¢itejte mocninu matice A'% pro matici A = (332).
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6. Permutace

. 6.1

. 6.2

. 6.3

. 6.4
. 6.5
. 6.6
. 6.7

6. Permutace

Méjme permutace
(1 2 3 456 (1 2 3 456
P=\2 34165/ 97\1 32506 4)

Najdéte jejich cykly, znaménka, inverze a slozte permutace p, g mezi sebou.

Méjme permutaci
p=(1,3,4)(2,5)(6,11,10,9,8,7).

Spocitejte p a p~14.

Pro jakou nejmensi mocninu k¥ > 1 dostaneme p* = id?

Urcete znaménko permutaci r, s, kde

1 2 3 .. n—=1 n
r-(n nel n—9 5 1), s =(1,3,...,2n—1,2,4,6,...,2n)

Najdéte vSechny permutace komutujici s p = (1,2)(3).
Najdéte vechny permutace splitujici p € Sip a p* = (1,3)(2,4)(7,8,9, 10).
Dokazte, ze slozenim permutaci dostaneme permutaci.

Dokazte, ze znaménko permutace p lze ekvivalentné definovat jako sgn(p) =
(—=1)%, kde s je pocet cykli p sudé délky.
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7. Vektorové prostory a podprostory, linearni obal

Cv. 7.1 Rozhodnéte, pro kterd a € Z; tvori mnozina
So={(z,y,2)": v +2y — 32 = a}
vektorovy podprostor Z3. Kolik mé tento vektorovy podprostor prvka?

Cv. 7.2 Nad Zi; urcete prunik feSeni soustavy rovnic Az = 0 a linearnfho obalu mnoziny
vektortu {vy, vy, v3}, pritemz

123 2
A:<3 5 2 1)’”1:

, U3 =

— =N
— W N O
S O O =

Cv. 7.3 Tvori v8echny polynomy proménné X s koeficienty nad Zs stupné nejvyse 10
vektorovy prostor? Kolik mé tento prostor prvka?

Cv. 7.4 Nad Z; urcete, kolik prvki mé nasledujici prinik linedrnich obali

ﬂ span

span

N W N D
CHC;I\DOJ
OOQ\'I—‘O
= w O Ot
MO\'HO
O@JQQ

Cv. 7.5 Uvazme vektorovy prostor v8ech funkci z N do Z,. Pro i € N bud a; funkce,
ktera prvek ¢ zobrazi na 1 a v8e ostatni na 0. Bud b funkce, ktera vSe zobrazi na
jednicku. Lezi b v linearnim obalu span{a;,i € N}7

Cv. 7.6 Je-li T (komutativni) téleso, tak kazdy podprostor T" lze popsat dvéma riznymi
zpusoby: Bud jakozto feSeni systému rovnic, nebo jako linedrni obal né&jakych
vektort.

(a) Nad Q popiste Feseni homogenni soustavy Az = 0, kde

1 2 1 4
A= (2 -2 -1 5) ’
jako linearni obal vektor.

(b) Najdéte soustavu rovnic, jejimz FeSenim bude linearni obal vektoru

(1,2,-1,00" a (1,0,0,1)%.
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8. Linearni zavislost a nezavislost

Cv. 8.1 Zjistéte zda jsou vektory z R? linearné nezavislé:

(a> (27 37 _5>7 (17 _17 1)7 (37 27 _2>-
(b> (27 07 3)7 (17 _17 1)7 (07 27 1)'
Cv. 8.2 Necht u,v,w jsou linedrné nezavislé vektory z vektorového prostoru V nad R.
Rozhodnéte, zdali jsou nésledujici mnoziny linearné zéavislé ¢i nezavislé.
(a) {u, u+v, u+w}.
(b) {u—v, u—w, v—w}.

Cv. 8.3 Necht V je vektorovy prostor nad télesem T a necht X CY C V. Rozhodnéte,
ktera z nasledujicich tvrzeni jsou pravdiva:

Cv. 8.4 Rozhodnéte, zda vektory (0,1,1,1)T, (1,0,1,1)%, (1,1,0,1)T, (1,1,1,0)T jsou
linearne zéavislé v R* resp. v Zi.

Cv. 8.5 Budte U,V podprostory prostoru W. Dokazte, ze UNV = {0} pravé tehdy, kdyz
kazdy vektor x € U + V se d& jednoznacné zapsat jako x = u + v, kde u € U,
velV.

Cv. 8.6 Urcete, zdali nésledujici mnoziny vektorti jsou nezavislé v prostoru realnych
funkci R — R (nad télesem R).
(a) {22 —1, x — 2, 3z}.
(b) {2 +2z+3, 2+ 1,z —1}.

(

(d) {sin(x + 1), sin(z + 2), sin(z + 3)}.

)
)
c) {sinzx, cosz}.
)
(e) {In(z), log,y(2), logy(a?)}.
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. 9.1

. 9.2

. 9.3

.94

. 9.5

9. Baze a dimenze

Ve vektorovém prostoru Zi vyjadiete vektor (3,2,4)7 jako linearni kombinaci
vektorii (3,3,2)7, (1,1,4%) a (0,2,1)T. Je toto vyjadieni jednoznacné?

Doplitte mnozinu M na bazi vektorového prostoru V.
(a) M = {(1, 2,0,007,(2,1,1,3)T,(0, 1,0, 1)T}, V =R%.
(b) M = {—a?, z+a?, 2®—1}, V je prostor redlnych polynomi stupné nejvyse
t1i.

Soufadnice vektoru u vidi bazi X = {vy,vq,v3,v4} jsou [u]x = (ay,as,as,a4)’.
Urcete souradnice téhoz vektoru u vici bazi Y = {v; + vy, vg + v3, v4, v }.

Uréete dimenze a baze nasledujicich vektorovych podprostori prostoru ZZ.

(a) U =span{(4,1,0,3,4,0,0)7,(4,3,1,0,2,3,1)7,(4,1,4,0,3,2,4)7,
(2,4,1,4,4,3,1)7,(0,4,3,2,2,4,3)"}.

(b) V= {(azl,...,;m)T € ZI : xy + 3wy + 13 + 224 + 35 + 36 + 227 = 0,
3x1+4xo+3r3+rs+4rs+20+407 = 0, 201+ 20 +4x3+405+ 2207 = 0}.

Rozhodnéte, zda prostory U a V' z minulého ptikladu jsou v inkluzi a pokud ano,
naleznéte takovou bazi vétsiho z nich, aby rozsifovala bazi mensiho.
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10. Maticové prostory

Cv.

Cv.

10.1

. 10.2

. 10.3

10.4

. 10.5

. 10.6

. 10.7

10. Maticové prostory

Postupné nad télesy R, Z5 a Z; rozhodnéte, zda pro matici A = <:1)) ?) plati

(a) (1,2)T € Ker(A),
(b) (1,2)T € S(A).

Najdéte béaze prostora R(A), S(A) a Ker(A) pro matici

1
A =12
3

(@) ENTEN )
—_ = DN
= W

Najdéte matici A takovou, Ze

(a) R(A) obsahuje vektory (1,1)T,(1,2)T a S(A) obsahuje (1,0,0)%, (0,0,1)T,
(b) bazi R(A) i S(A) tvorf vektor (1,1,1)T a baze Ker(A) je (1,-2,1)T.

Rozhodnéte, zda pro matice A, B € R™*" plati

(a) S(A) = S(B) implikuje RREF(A) = RREF(B),
(b) RREF(A) = RREF(B) implikuje S(A) = S(B).

Z vektoru vyberte bazi prostoru V' = span{vy, vy, v3,v4} a pro ostatni vektory
najdéte souradnice vici této béazi:

U1 = (37 17574>T7 Vg = (2727 373)T7 V3 = (17 _1727 1>T7 Vg = (1737 17 1)T

Rozhodnéte, zda plati rank(A 4+ B) < rank(A) + rank(B) pro A, B € R™*".
(Hint: Jaky je vztah mezi S(A) +S(B) a S(A+ B)?)

Jaky je vztah mezi prostory Ker(AB) a Ker(B) pro matice

a) Ae R™" B e R™P
(a) : :
(b) A € R™*" regularni, B € R"*P?
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11. Linearni zobrazeni, matice vzhledem ke kanonické
bazi

Cv. 11.1 Rozhodnéte a dokazte, zda-li zobrazeni f: R — R je/neni linearnim zobrazenim.

(a) fi(z) =0,
(b) falz) =1,
(¢) fs(z) = 2z,
(d) fa(z) =z +1,
(e) f5(x) =a?.

Cv. 11.2 Rozhodnéte a dokaZte, zda zobrazeni f: R? — R? je/nenf linedrn{ zobrazeni.

(a) folz,y)=(z+y, x—y),
(b) frlz,y) = (x —y, z —y).

Cv. 11.3 Pro linearni zobrazeni f: R? — R? dané prepisem f(z,y) = (z +y, * — y)T
vypoctéte matici linedrniho zobrazeni (vaci kanonické bazi).

Cv. 11.4 Vypoctéte matici F linearniho zobrazeni f: R3 — R3, které po fadé zobrazi
vektory:

f<<_17 _37 1)T> = <_17 17 O)Tu
f(<07 37 _2)T> = <07 17 _1)T7
f((—=1,-2,2)") = (1,0,17).
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12. Matice prechodu a matice linedrniho zobrazent

12.

Matice prechodu a matice linearniho zobrazeni

Cv. 12.1 Mgjme vektorovy prostor U = R? a zobrazeni f: U — U a mé&jme jeho bazi

Cv.

Cv.

Cv.

12.2

12.3

12.4

. 12.5

. 12.6

. 12.7

. 12.8

By ={(-1,0,3)",(2,-2,2)", (0,1, -3)"}.

Vypoctéte matici I' = g [f] B, linearniho zobrazeni f, o kterém vime, Ze zobrazi
bazické vektory:

F((=1,0,3)") = (-2,0,6)"

f((27 _27 2)T) = (47 _47 4)T

F((0,1,-3)T) = (0,2, -6)"

Vsimnéme si, ze vektory jsou ,,2-krat zvétseny*.
Matici F', reprezentujici linearni zobrazeni f, zobrazte vektor [z]p, = (1,2, —1)T,

tj. dostaneme vektor [f([x]g, )5,

Upravme zadéni. Co kdyz chci 2-krat skalovat z vektorového prostoru U daného
bazi By = {z; = (=1,0,3)T, 2o = (2,-2,2)T, 23 = (0,1, —3)T} do jiného vek-
torového prostoru V' daného bazi By = {y; = (=1,1,0)T, 3, = (0,1, -1)T, y3 =
(1,0,1)7}? Jaké zobrazeni konstruujeme?

Matici zobrazeni zobrazte vektor [x]g,, tj. dostaneme vektor [f([z]p,)]B, -
Upravme zadani. Co kdyz chei 2-krat skalovat z vektorového prostoru U do jiného
vektorového prostoru V7 Zobrazeni f: U — V.

Vektorové prostory zadany béazi:

By = {z1 = (-1,0,3)", 2, = (2,-2,2)7, 23 = (0,1, =3)"},

By ={y1 = (-1,1,0)", yo = (0,1,-1)", y3 = (1,0, 1)"}.
Jak bude vypadat matice takového zobrazeni? Jaké zobrazeni konstruujeme?
Matici zobrazeni zobrazte vektor [x]g,, tj. dostaneme vektor [f([z]p,)]B, -
Upravme zadani: Co kdyz oproti predchoziho ptipadu, zobrazeni nebude trans-
formovat, ale jen ménime bézi (vektorovy prostor)?
Matici prechodu vypoctéte soufadnice vektoru [z]p, vici bazi By, tj. [x]p, .
V predchozich piikladech, jak vypada matice prechodu od baze By k bazi By?
(vypocet z definice)

Matici prechodu vypoctéte soufadnice vektoru [z]p, vadéi bazi By, tj. [z]s

-
Jiny zpisob vypoctu: Vypoctéte matici pfechodu od baze By k bazi By pomoci
vypoctu inverzni matice, zname-li matici pfechodu p [id]p -

Zndme matici p [f]p ~linearniho zobrazeni f: U — U a chceme ji vyjadfit viici
béazi Bv.

Mé¢jme matici M linearntho zobrazeni. Kolik linearnich zobrazeni popisuje ma-
tice M?
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Cv. 12.9 M¢jme linearni zobrazeni f: R® — P? dané matici

1 -1 0

F=,lfls,=-2 0 2],
3 1 =2

kde

BU = {<_17073)T7 (27 _272)T7 (07 17 _3>T}7
By ={-2*+z, -1, 2> +1}.

Urcete, zda je zobrazeni:

(a) prosté
(b) na

Cv. 12.10 Mgjme linearni zobrazeni f: R? — R3 definované matici

-2 -1 3
A= lfls=12 3 -5
-1 -2 3

Naleznéte dva rizné (nenulové) vektory x,y € R? takové Ze:

(a) f(z)=f(y) = (-1,-1,1)T,
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13. Obraz, jadro, isomorfismus

Cv. 13.1 Rozhodnéte, zda zobrazeni f: R® — R3 dané predpisem

f($7yvz) = (ZL'~|>y—22’, Yy—z x_y)T
je isomorfismem R? na sebe sama (takzvanym automorfismem).

Cv. 13.2 Mg¢jme linearni zobrazeni f: R — R zadané obrazem béze B:

f2,1,1) = (1,2,3)7,

f(17 37 5) = (37 27 1>T7

F(7,1,4) = (L, 1,17
Zjistéte, jestli je zobrazeni prosté (pokud nenf, najdéte vektory u, v € R? takové,
zeu#vA f(u) = f(v)) ajestli je ,na“ (pokud ne, najdéte vektor, ktery nema

piedobraz, tedy u € R? takové ze Vv € R®: f(v) # u). Urcete dimenzi a bazi
obrazu a jadra tohoto linearniho zobrazeni.

Cv. 13.3 Necht f: U =V, g: V — W jsou isomorfismy vektorovych prostori. Dokazte, ze
go f: U — W je také isomorfismus vektorovych prostori (tedy Ze isomorfismus
je ekvivalence). Specialné ukazte, ze:

a) Jsou-li f, g prosté, pak go f je prosté.
(a) 9 gofi
(b) Jsou-li f,g ,na“, pak go f je ,na“.
Cv. 13.4 Rozhodnéte, jestli jsou nasledujici dvojice vektorovych prostori isomorfni:
(a) R2x%2 4 Rﬁl’

(b) R* a P3 (prostor realnych polynomi stupné nejvys tii),

(C) Rmxn a I&nxm7

(d) R™ nad R a C" nad C,

(e) R*a{z e R* | &1 + 29 = 23 + 14 = 0},

(f) prostor vSech realnych polynomu a prostor vSech realnych posloupnosti,

)

(g) R* a linearni zobrazeni f: R* — R.

Cv. 13.5 Pro linearni zobrazeni f: R?*? — R?*? dané piedpisem A — (A — AT) rozhod-
néte které vektory patii do jadra a které do obrazu:

a IQa

(a)
o (
o (
o ()

0 0
0 0)’
11
1 1)
0 1
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Cv. 13.6 Uvazujme linearni zobrazeni f: R® — R™. Ozna¢me linearni zobrazeni f! =
)

f2=fof, "= fofr Ll Ukaite, ze Ker(f™) C Ker(f"!).

Cv. 13.7 Rozhodnéte, zda linearni zobrazeni je prosté a zda je ,na“:

(a) f: R**? — R3 dané predpisem f (CCL b) =(a+b+c,a+b, a)l,

d
(b) f: R?*? — R* dané predpisem f (CCL Z) = (a+b+c+d,a+b+c, at+b, a)T,

(c) f:P?* — R*dané piedpisem f(az*+bzx+c) = (a+b, 2b—c, a—b+c, a+b)7T,
(d) f:P?* — R3 dané predpisem f(az?+br+c)=(a+0b,20—c,a—b+c)T,
(e) f:P? — R3 dané predpisem f(az®+bx+c) = (a+0b, 20— ¢, a—b+2c)T.

Cv. 13.8 Ukazte, ze pro (kazdé dvé) matice A € R™*P B € RP*" plati

dim(Ker(A) NS(B)) = rank(B) — rank(AB).
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14. Afinni podprostory
Cv. 14.1 UkaZte, ze mnozina feSeni (feSitelné) soustavy Ax = b je afinni mnozina a to
tak, Ze je uzaviena na afinni kombinace.
Cv. 14.2 Rozhodnéte, zda vektory
= (1,2,3)T, 21 = (2,3, D)7, 2, =(1,3,2)7, 25 =(2,1,3)7
jsou afinné nezavislé.
Cv. 14.3 Rozhodnéte, zda vektory
zo=(1,0,2)", 2, = (2,2, )7, 25 = (2,1,3)T, 25 =(3,3,2)7
lezi v jedné roviné.
Cv. 14.4 Rozhodnéte, zda M = N pro
(a) = span{(1,2)"} + (1, -1)",
= span{(2,4)"} + (2,3)",
(b) = span{(1,2,1)",(2,1,0)"} + (1,0,0)",
N = Span{<07 37 2) ’ (37 07 _1)T} + (27 _17 _1)T
Cv. 14.5 Uvazujme dvé afinni zobrazeni f, g v roviné, pri¢emz f predstavuje preklopeni
podle primky p : y = 10 a g predstavuje preklopleni podle primky ¢ : x = 2.
(a) Najdéte maticovy predpis zobrazeni f,
(b) najdéte maticovy piedpis zobrazeni g,
(c) z ptredchozich predpisi odvodte maticovy predpis zobrazeni f o g.
Cv. 14.6 Dokazte, ze vektory xg, 1, . .., Z, jsou afinné nezavislé prave tehdy, kdyz vektory

vo= (&, )T, yy = (2, )T, ...y, = (21, 1)T jsou linearns nezavislé.
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