
2 ♥
1. Rozhodněte, zda vektory

v1 = (1, 3, 2, 1) v2 = (2, 2, 4,−1)
v3 = (1,−1, 2,−2) v4 = (1, 2, 3,−1)

v5 = (0, 3, 1, 1)

generuj́ı prostor R4.
2. Cramerovým pravidlem řešte soustavu

x− 2y + 2z = 2

2x− y − 2z = −1

3x− y + z = 3

3. Najděte Jordan̊uv tvar matice

A =




1 4 −1 5
1 1 −1 3
0 0 1 1
0 0 1 3




4. Najděte bázi jádra a obrazu následuj́ıćıho lineárńıho zobrazeńı.

f(x1, x2, x3, x4) = (x1 + x2 − 2x3 + x4, 2x1 − 3x2 + x3 − 2x4,
−5x2 + 5x3 − 4x4, 3x1 − 2x2 − x3 − x4)

5. Kvadratické formy a reálné symetrické matice
6. Definujte

Polynom
Báze vektorového prostoru
Inverzńı permutace
Jádro lineárńıho zobrazeńı
Nehomogenńı soustava rovnic
Eukleidovský prostor
Ortogonálńı doplněk podprostoru

Popǐste základńı vlastnosti operaćı s vektory.
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3 ♥
1. Vypočtěte determinant

∣∣∣∣∣∣

sin2 α 1 cos2 α
sin2 β 1 cos2 β
sin2 γ 1 cos2 γ

∣∣∣∣∣∣

2. Najděte matici inverzńı k matici

A =



−2 −6 −3
−2 −7 −4

1 2 1




3. Metodou nejmenš́ıch čtverc̊u najděte funkci ve tvaru Y = a + b
x , která

nejlépe vystihuje následuj́ıćı naměřené hodnoty

x 2 3 4 5 6 7 8
y 60 40 30 24 20 17 16

4. Převeďte následuj́ıćı kvadratickou formu na součet čtverc̊u a rozhodněte
o jej́ı definitnosti.

κ(x) = 4x2
1 + x2

2 + 4x2
3 − 4x1x2 + 8x1x3 − 5x2x3

5. Definice determinantu matice a jeho základńı vlastnosti
6. Definujte

Kořen polynomu
Vedleǰśı diagonála matice
Detreminant matice
Izomorfńı vektorové prostoru
Jednoznačně řešitelná soustava rovnic
Jordanova buňka
Kongruentńı matice

Popǐste zp̊usob hledáńı hodnosti matice.
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4 ♥
1. Vypočtěte determinant

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 . . . 1
1 2 1 . . . 1
1 1 3 . . . 1
...

...
...

. . .
...

1 1 1 . . . n

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2. Určete hodnost matice

A =




6 2 3 4 −1
3 1 2 2 −1
3 1 1 2 0
6 2 1 4 1
3 1 2 2 −1




3. Pomoćı Gram–Schmidtova ortogonalizačńıho procesu najděte ortonormálńı bázi
prostoru generovaného vektory

u = (1, 3, 2, 1) v = (2, 2, 4,−1)
w = (3, 1, 1, 2)

4. Najděte matici přechodu mezi danými dvěma bázemi

F : u1 = (1, 1, 1, 1) u2 = (1, 1, 1, 0)
u3 = (1, 1, 0, 0) u4 = (1, 0, 0, 0)

G : v1 = (1, 2, 1, 1) v2 = (1, 2, 1, 1)
v3 = (1, 1, 2, 1) v4 = (1, 1, 1, 2)

5. Ortogonálńı pr̊umět vektoru do podprostoru metoda nejmenš́ıch ctverc̊u.
6. Definujte

Vektorový prostor
Řádkový index
Inverzńı matice
Matice lineárńıho zobrazeńı
Matice soustavy rovnic
Norma vektoru
Gramova matice

Popǐste zp̊usob řešeńı nehomogenńı soustavy rovnic.
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5 ♥
1. Rozložte polynom

x4 − 4x3 + 8x2 − 8x+ 12

2. Řešte soustavu rovnic

3x1 − x2 + x3 − x4 = 2

x1 + 2x2 − 2x3 + x4 = 2

x1 − x2 + x3 + 2x4 = 3

−x1 + x2 − x3 + x4 = 0

3. Najděte bázi ortogonálńıho doplňku prostoru generovaného vektory u =
(1, 2, 1, 2) a v = (3, 2, 1, 3).

4. Převeďte následuj́ıćı kvadratickou formu na součet čtverc̊u a rozhodněte
o jej́ı definitnosti.

κ(x) = x2
1 + 4x2

2 + 9x2
3 + 4x1x2 + 6x1x3 + 5x2x3

5. Konstrukce inverzńı matice pomoćı determinant̊u.
6. Definujte

Stupeň polynomu
Matice typu mxn
Rovnost matic
Hodnost matice
Vektor pravých stran
Vzdálenost vektor̊u
Bilineárńı forma

Popǐste hledáńı ortogonálńıho pr̊umětu.
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6 ♥
1. Rozhodněte, zda jsou vektory

v1 = (1, 2,−1,−1), v2 = (2, 1,−1, 1), v3 = (−2,−1, 1,−1), v4 = (−1, 1, 0,−2)
lineárně nezávislé.

2. Řešte homogenńı soustavu rovnic

3x1 + x2 − x3 + 2x4 = 0

x1 + 2x2 + x3 − x4 = 0

2x1 − x2 + 2x3 + x4 = 0

x1 + 3x2 + x3 + 3x4 = 0

3. Pomoćı Gram–Schmidtova ortogonalizačńıho procesu najděte ortonormálńı bázi
prostoru generovaného vektory

u = (1, 3, 2, 1) v = (2, 2, 4,−1)
w = (−3, 2, 1, 2)

4. Rozhodněte, zda jsou kongruentńı matice

A =




6 3 1
3 6 2
1 2 6


B =




4 2 1
2 5 2
1 2 6




5. Inverzńı matice. Jordanova eliminačńı metoda.
6. Definujte

Kořen polynomu
hlavńı diagonála matice
Součet matic
Adjungovaná matice
Nehomogenńı soustava rovnic
Norma vektoru
Symetrická bilineárńı forma

Jaký je stupeň součtu a součinu polynomů?
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7 ♥
1. Rozhodněte, zda vektory

v1 = (2, 1, 2, 1) v2 = (1, 2, 1, 2)
v3 = (−2,−2, 0,−2) v4 = (−1,−1,−1,−1)

tvoř́ı bázi prostoru R4.
2. Cramerovým pravidlem řešte soustavu

x+ 3y + z = 2

−2x+ y + z = −1

2x+ y + 3z = 3

3. Najděte řetězce zobecněných vlastńıch vektor̊u matice

A =




0 −2 0 −1
−3 −7 −3 −4

0 0 0 0
3 13 3 7




př́ıslušné vlastńımu č́ıslu 0.
4. Najděte matici přechodu mezi danými dvěma bázemi

F : u1 = (1, 1, 1, 0) u2 = (1, 1, 0, 1)
u3 = (1, 0, 1, 1) u4 = (0, 1, 1, 1)

G : v1 = (1, 2, 1, 1) v2 = (1, 2, 1, 1)
v3 = (1, 1, 2, 1) v4 = (1, 1, 1, 2)

5. Ortogonálńı a ortonormálńı báze prostoru. Gram–Schmidt̊uv ortogonal-
izačńı proces.

6. Definujte
Násobnost kořene polynomu
Nulová matice
Opačná matice
Stupňovitý tvar matice
Neřešitelná soustava rovnic
Jordan̊uv tvar matice
Inercie kvadratické formy

Popǐste základńı vlastnosti součtu a součinu matic.
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8 ♥
1. Vypočtěte determinant

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 −1 1 −1 1
−1 −1 3 1 1

3 1 −1 −1 1
1 1 0 −2 −1
0 −1 1 −3 −1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2. Řešte soustavu rovnic

3x1 − x2 + x3 − x4 = 2

x1 + 2x2 − 2x3 + x4 = 2

x1 − x2 + x3 + 2x4 = 3

−x1 + x2 − x3 + x4 = 1

3. Najděte vlastńı č́ısla a vlastńı vektory matice

A =




4 −1 −2
2 1 −2
1 −1 1




4. Určete matici lineárńıho zobrazeńı L v daných básńıch F a G.
L : R3 → R4

L(a, b, c) = (a+ b+ 2c, a− b− c, 2a+ b, a− 3b+ c)
F : v1 = (1, 1, 1), v2 = (1, 1, 0), v3 = (1, 0, 0)
G : w1 = (2, 1, 1, 1), w2 = (1, 2, 1, 1), w3 = (1, 1, 2, 1), w4 = (1, 1, 1, 2)

5. Izomorfismus vektorových prostor̊u.
6. Definujte

Součet vektor̊u
Jednotková matice
Komutuj́ıćı matice
Singulárńı matice
Homogenńı soustava př́ıslušná soustavě rovnic
Norma indukovaná skalárńım součinem
Indefinitńı kvadratické forma

Popǐste vlatnosti matice přechodu.
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9 ♥
1. Rozložte polynom

x4 − 4x3 + 11x2 − 14x+ 10

v́ıte-li, že jedńım z kořen̊u je 1 + i.
2. Řešte soustavu rovnic

x1 + 2x2 + x3 + x4 = 3

−x1 + x2 − x3 − x4 = 0

2x1 + x2 − 2x3 + x4 = 2

x1 − 2x2 + x3 + x4 = −1

3. Metodou nejmenš́ıch čtverc̊u najděte funkci ve tvaru Y = ax2 + bx+ c,
která nejlépe vystihuje následuj́ıćı naměřené hodnoty

x 1 2 3 4 5 6 7
y 6 5 4 5 6 8 14

4. Převeďte následuj́ıćı kvadratickou formu na součet čtverc̊u a rozhodněte
o jej́ı definitnosti.

κ(x) = x2
1 + 3x2

2 + 4x1x2 − 2x1x3 − 6x2x3

5. Změna matice lineárńıho operátoru při změně báze.
6. Definujte

Opačný vektor
Dolńı trojúhelńıková matice
Permutace
Matice přechodu
Vlastńı č́ıslo matice
Eukleidovský prostor
Ortonormálńı báze

Popǐste Gram–Schmidt̊uv ortogonalizačńı proces.
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10 ♥
1. Vypočtěte determinant

∣∣∣∣∣∣

n n+ 1 n+ 2
n+ 3 n+ 4 n+ 5
n+ 6 n+ 7 n+ 9

∣∣∣∣∣∣

2. Řešte soustavu rovnic

x1 + 2x2 + x3 + x4 = 3

−x1 + x2 − x3 − x4 = 0

2x1 + x2 − 2x3 + x4 = −2

x1 − 2x2 + x3 − 2x4 = −4

3. Najděte ortogonálńı pr̊umět vektoru u = (1, 2, 3, 1) do prostoru gen-
erovaného vektory v = (1,−1, 3, 2) a w = (−2, 2,−1, 3).

4. Najděte matici přechodu mezi danými dvěma bázemi

F : u1 = (1, 2, 1, 0) u2 = (2, 1, 0, 1)
u3 = (1, 0, 1, 2) u4 = (0, 1, 2, 1)

G : v1 = (2, 2, 1, 1) v2 = (1, 2, 1, 1)
v3 = (0, 0, 2, 1) v4 = (1, 0, 0, 2)

5. Polynomy, rozklad na kořenové činitele, Hornerovo schéma.
6. Definujte

Komutativńı grupa
Množina gengerátor̊u vektorového prostoru
Identická permutace
Lineárńı zobrazeńı
Spektrum matice
Podobná matice
Ortogonálńı doplněk podprostoru

Jaký je vztah mezi množinou generátor̊u a báźı?
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J ♥
1. Nechť

A =




0 −3 0 3
−2 −7 0 13

0 −3 0 3
−1 −4 0 7




Určete A4.
2. Řešte homogenńı soustavu rovnic

3x1 + x2 + 2x3 + 2x4 = 0

x1 + 2x2 − x3 − x4 = 0

2x1 − x2 + 3x3 + x4 = 0

x1 + 3x2 − 2x3 + 3x4 = 0

3. Najděte Jordan̊uv tvar matice

A =




−1 1 −1 5
1 −1 −1 3
0 0 1 1
0 0 1 3




4. Převeďte následuj́ıćı kvadratickou formu na součet čtverc̊u a rozhodněte
o jej́ı definitnosti.

κ(x) = 2x2
1 + 2x2

2 + 2x2
3 + 2x1x2 + 2x1x3 + 2x2x3

5. Matice lineárńıho zobrazeńı a jej́ı vlastnosti.
6. Definujte

Lineárńı kombinace vektor̊u
Dimenze vektorového prostoru
Skládáńı permutaćı
Obraz lineárńıho zobrazeńı
Matice soustavy rovnic
Ortogonálńı báze
Kongruentńı matice

Vyslovte základńı větu algebry.
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Q ♥
1. Nechť

A =




1 1 1
0 1 1
0 0 1




Určete A12, An.
2. Najděte matici adjungovanou k matici




1 1 2 2
1 1 2 2
2 2 1 1
2 2 1 1




3. Najděte jednotkový vektor kolmý k vektor̊um

u = (−1, 2, 1, 1) v = (2, 1, 0, 1)
w = (3, 1, 1, 2)

4. Určete matici lineárńıho zobrazeńı L v daných básńıch F a G.
L : R4 → R3

L(a, b, c, d) = (a+ b+ 2c, a− b− d, 2a+ b+ c− 2d)
F : v1 = (1, 1, 1, 1), v2 = (1, 1, 1, 0), v3 = (1, 1, 0, 0), v4 = (1, 0, 0, 0)
G : w1 = (2, 1, 1), w2 = (1, 2, 1), w3 = (1, 1, 2)

5. Báze a dimenze vektorového prostoru, souřadnice vektoru v dané bázi.
6. Definujte

Triviálńı lineárńı kombinace vektor̊u
Matice typu mxn
Sudá permutace
Matice přechodu
Vektor pravých stran
Jordan̊uv tvar matice
Inercie matice

Vyslovte Frobeniovu větu.

11



K ♥
1. Řešte maticovou rovnici

X

(
2 2
2 1

)(
1 2
2 2

)
=

(
0 2
1 3

)

2. Řešte soustavu rovnic

x1 + 8x2 + 2x3 + x4 = 12

3x1 + 10x2 + 2x3 − x4 = 14

2x1 − x4 = 1

4x1 + 3x2 + x3 + x4 = 9

−2x1 + 2x2 = 0

3. Najděte Jordan̊uv tvar matice

A =




0 −3 0 3
−2 −7 0 13

0 −3 0 3
−1 −4 0 7




4. Najděte matici přechodu mezi danými dvěma bázemi

F : u1 = (−1, 1, 1, 1) u2 = (1,−1, 1, 1)
u3 = (1, 1,−1, 1) u4 = (1, 1, 1,−1)

G : v1 = (1, 2, 3, 4) v2 = (0, 1, 2, 3)
v3 = (0, 0, 1, 2) v4 = (0, 0, 0, 2)

5. Rozvoj determinantu podle řádku či sloupce.
6. Definujte

Lineárně nezávislé vektory
Čtvercová matice
Lichá permutace
Inverzńı matice
Nehomogenńı soustava rovnic
Jordan̊uv tvar matice
Negativně semidefinitńı kvadratická forma

Vyslovte Pythagorovu větu pro eukleidovké prostory.
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A ♥
1. Rozhodněte, zda jsou vektory

v1 = (1, 2,−3,−2), v2 = (1, 1,−3, 1), v3 = (−2,−1, 3,−1), v4 = (−1,−2, 0,−2)
lineárně nezávislé.

2. Najděte matici adjungovanou k matici




1 2 −2 2
2 1 3 1
0 0 1 −2
0 0 3 −1




3. Pomoćı Gram–Schmidtova ortogonalizačńıho procesu najděte ortonormálńı bázi
prostoru generovaného vektory

u = (1, 1, 1, 1) v = (2, 2, 1,−2)
w = (3, 1, 1, 2)

4. Je dána bilineárńı forma ψ(x, y) na prostoru R3. Určete matici A formy
ve standardńı bázi e1 = (1, 0, 0), e2 = (0, 1, 0), e3 = (0, 0, 1 a matici B formy v
dané bázi v1, v2, v3. Najděte matici přechodu T mezi danými bázemi a ověřte,
že B = TTAT.

ψ(x, y) = x1y1 +2x1y2 −x1y3

+x2y1 +3x2y2 +2x2y3

−3x3y1 +x3y2 −x3y3

v1 = (1, 1, 1) v2 = (1, 1, 0) v3 = (1, 0, 0)
5. Homogenńı soustavy rovnic.
6. Definujte

Lineárńı obal vektro̊u
Vektorový prostor
Symetrická matice
Epimorfismus
Ekvivalentńı soustavy rovnic
Vzdálenost vektor̊u
Ortogonálńı pr̊umět vektoru do podprostoru

Vyslovte základńı větu algebry.
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2 ♦
1. Rozložte polynom

x4 − 3x3 − 2x2 + 7x− 3

2. Cramerovým pravidlem řešte soustavu

x+ y + 2z = 4

x+ 2y + z = 3

2x+ y + z = 2

3. Najděte vlastńı č́ısla a vlastńı vektory matice

A =




1 −1 −1 5
1 −1 −1 3
0 0 −2 3
0 0 −4 6




4. Převeďte následuj́ıćı kvadratickou formu na součet čtverc̊u a rozhodněte
o jej́ı definitnosti.

κ(x) = x2
1 + x2

2 + x2
3 + 2x1x2 + 2x1x3 + 2x2x3

5. Ortogonálńı pr̊umět vektoru do podprostoru, metoda nejmenš́ıch čtverc̊u.
6. Definujte

Množina generátor̊u vektorového prostoru
Lineárńı kombinace vektor̊u
Transponovaná matice
Minor matice
Charakteristický polynom matice
Podobné matice
Bilineárńı forma

Popǐste Laplace̊uv rozvoj determinantu.
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3 ♦
1. Pomoćı Laplaceova rozvoje vypočtěte determinant

∣∣∣∣∣∣∣∣

1 2 0 4
2 0 2 3
3 2 1 2
4 3 0 1

∣∣∣∣∣∣∣∣

2. Řešte homogenńı soustavu rovnic

3x1 + x2 + 2x3 + 2x4 + 3x5 = 0

x1 + 2x2 − x3 − x4 + x5 = 0

2x1 − x2 + 3x3 + x4 = 0

x1 + 3x2 − 2x3 + 3x4 + 6x5 = 0

3. Najděte ortogonálńı pr̊umět vektoru u = (1,−2, 1, 3) do prostoru gen-
erovaného vektory v = (1,−1, 3, 2) a w = (−2, 2,−1, 3).

4. Najděte matici přechodu mezi danými dvěma bázemi

F : u1 = (2, 1, 1, 1) u2 = (1, 2, 1, 1)
u3 = (1, 1, 2, 1) u4 = (1, 1, 1, 2)

G : v1 = (1, 2, 3, 4) v2 = (0, 1, 2, 3)
v3 = (0, 0, 1, 2) v4 = (0, 0, 0, 2)

5. Inercie kvadratické formy, zákon setrvačnosti kvadratické formy.
6. Definujte

Báze vektorového prostoru
Polynom
λ-násobek matice
Matice lineárńıho zobrazeńı
Vlatńı vektor matice
Unitárńı prostor
Kvadratická forma

Popǐste postup řešeńı homogenńı soustavy rovnic.
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4 ♦
1. Vypočtěte determinant

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 1 1 1
1 1 1 1 2
1 1 1 2 1
1 1 2 1 1
1 2 1 1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2. Řešte soustavu rovnic

x1 − 8x2 − 3x4 = −1

7x1 − 2x2 + 2x3 − 10x4 = −2

7x1 − x2 + x3 − 9x4 = −4

2x1 − 2x3 − 4x4 = −6

6x1 − x2 + 2x3 − 7x4 = −1

3. Metodou nejmenš́ıch čtverc̊u najděte funkci ve tvaru Y = ax3 + bx2 +
cx+ d, která nejlépe vystihuje následuj́ıćı naměřené hodnoty

x −3 −2 −1 0 1 2 3
y 6 10 14 13 19 20 28

4. Určete matici lineárńıho zobrazeńı L v daných básńıch F a G.
L : R3 → P2

L(a, b, c) = (a+ b+ 2c)x2 + (2a− b)x+ 3a+ b− c
F : w1 = (1, 1, 1), w2 = (1, 1, 0), w3 = (1, 0, 0)
G : p1 = x2 + 2x, p2 = x2 + 1, p3 = x+ 2

5. Vlastńı č́ısla a vlastńı vektory matice.
6. Definujte

Dimenze vektorového prostoru
Grupa
Komutuj́ıćı matice
Singulárńı matice
Soustava m rovnic o n neznámých
Ortogonálńı vektory
Pozitivně semidefinitńı kvadratická forma

Popǐste metodu nejmenš́ıch čtverc̊u.

16



5 ♦
1. Rozhodněte, zda vektory

v1 = (1, 3, 2, 1) v2 = (2, 2, 4,−1)
v3 = (1,−1, 2,−2) v4 = (1, 2, 3,−1)

v5 = (0, 3, 1, 2)

generuj́ı prostor R4.
2. Řešte soustavu rovnic

2x1 + 2x2 + 7x3 + 2x4 = 6

6x1 + 4x2 + x3 + x4 = 6

x1 − 2x2 + 6x3 − x4 = 0

3x1 − 8x2 + 3x3 − x4 = −2

3. Najděte bázi ortogonálńıho doplňku prostoru generovaného vektory u =
(1,−2, 1, 2) a v = (3, 2, 1,−3).

4. Převeďte následuj́ıćı kvadratickou formu na součet čtverc̊u a rozhodněte
o jej́ı definitnosti.

κ(x) = −6x2
1 − 5x2

2 − 7x2
3 − 4x1x2 + 4x1x3

5. Definitnost kvadratické formy, Sylvestrovo kritérium.
6. Definujte

Polynom
Diagonálńı matice
Permutace
Determinant matice
Vektor pravých stran
Skalárńı součin vektor̊u
Hlavńı minor matice

Popǐste maximálńı možný rozklad polynomu na součin polynlmů v oboru
reálných č́ısel.
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6 ♦
1. Rozhodněte, zda vektory

v1 = (−2, 1, 2, 1) v2 = (1,−2, 1, 2)
v3 = (−1,−2, 0,−2) v4 = (−1, 0,−1,−1)

tvoř́ı bázi prostoru R4.
2. Najděte matici inverzńı k matici

A =




3 1 1
1 1 3
1 3 1




3. Najděte ortogonálńı pr̊umět vektoru u = (2,−2,−1, 3) do prostoru gen-
erovaného vektory v = (1, 0, 3,−2) a w = (−2, 1,−1, 2).

4. Najděte matici přechodu mezi danými dvěma bázemi

F : u1 = (2, 2, 1,−1) u2 = (1, 2,−3, 1)
u3 = (3, 1, 2, 0) u4 = (1,−2, 1, 2)

G : v1 = (1, 2, 3, 4) v2 = (0, 1, 2, 3)
v3 = (0, 0, 1, 2) v4 = (0, 0, 0, 1)

5. Polynomy, Hornerovo schéma, rozklad na kořenové činitele.
6. Definujte

Vedoućı koeficient polynomu
Horńı trojúhelńıková matice
Transpozice
Obraz lineárńıho zobrazeńı
Řešeńı soustavy rovnic
Ortogonálńı vektory
Ortogonálńı doplněk podprostoru

Popǐste Jordanovu eliminačńı metodu hledáńı inverzńı matice.
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7 ♦
1. Rozložte polynom

x4 + 3x3 − 6x2 + 28x− 24

2. Určete hodnost matice

A =




1 −1 1 1 1
2 3 2 0 1
3 1 1 1 1
2 −3 0 2 2
6 4 4 2 3




3. Najděte Jordan̊uv tvar matice

A =




−2 1 −1 5
−4 2 −1 3

0 0 3 −1
0 0 9 −3




4. Je dána bilineárńı forma ψ(x, y) na prostoru R3. Určete matici A formy
ve standardńı bázi e1 = (1, 0, 0), e2 = (0, 1, 0), e3 = (0, 0, 1 a matici B formy v
dané bázi v1, v2, v3. Najděte matici přechodu T mezi danými bázemi a ověřte,
že B = TTAT.

ψ(x, y) = x1y1 +2x1y2 −x1y3

+x2y1 +3x2y2 +2x2y3

−3x3y1 +x3y2 −x3y3

v1 = (1, 0, 0) v2 = (1, 1, 0) v3 = (1, 1, 1)
5. Lineárńı zobrazeńı, jádro a obraz a jejich dimenze.
6. Definujte

Dělitelnost polynomů
lineárńı obal vektor̊u
Inverze v permutaci
Regulárńı matice
Homogenńı soustava př́ıslušná soustavě rovnic
Eukleidovký prostor
Symetrická bilineárńı forma

Popǐste Gram–Schmidt̊uv ortogonalizačńı proces.
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8 ♦
1. Rozhodněte, zda jsou vektory

v1 = (3, 2,−3,−2), v2 = (2, 2,−3, 1), v3 = (2,−3, 3, 2), v4 = (−1, 3,−3,−5)
lineárně nezávislé.

2. Řešte soustavu rovnic

x1 + x2 + x3 + ax4 = 1

x1 + x2 + ax3 + x4 = 1

x1 + ax2 + x3 + x4 = 1

ax1 + x2 + x3 + x4 = 1

v závisloti na hodnotě parametru a.
3. Najděte Jordan̊uv tvar matice

A =




−2 1 −3 1
−4 2 −6 2

0 0 3 −1
0 0 9 −3




4. Určete matici lineárńıho zobrazeńı L v daných básńıch F a G.
L : R3 → R4

L(a, b, c) = (a+ b+ 2c, a− b− c, 2a+ b, a− 3b+ c)
F : v1 = (2, 1, 1), v2 = (1, 2, 1), v3 = (1, 1, 2)
G : w1 = (1, 1, 1, 1), w2 = (1, 1, 1, 0), w3 = (1, 1, 0, 0), w4 = (1, 0, 0, 0)

5. Inercie kvadratické formy, zákon setrvačnosti kvadratických forem.
6. Definujte

Vektrový prostor
Dimenze vektorového prostoru
Lichá permutace
Hodnost matice
Vlastńı č́ıslo matice
Jordan̊uv tvar matice
Pozitivně semidefinitńı bilineárńı forma

Popǐste rozklad polynomu v oboru komplexńıch č́ısel.

20



9 ♦
1. Pomoćı Laplaceova rozvoje vypočtěte determinant

∣∣∣∣∣∣∣∣

1 2 0 4
0 3 2 0
3 2 1 2
4 3 0 1

∣∣∣∣∣∣∣∣

2. Řešte homogenńı soustavu rovnic

3x1 + x2 + 2x3 + 2x4 + 3x5 = 0

x1 + 2x2 − x3 − x4 + x5 = 0

2x1 − x2 + 3x3 + x4 = 0

21 + 4x2 − 2x3 + 3x5 = 0

3. Najděte vlastńı č́ısla a vlastńı vektory matice

A =




1 −5 −1 5
1 −1 −1 3
0 0 −2 3
0 0 −4 6




4. Najděte matici přechodu mezi danými dvěma bázemi

F : u1 = (2, 2, 1,−1) u2 = (1, 2,−3, 1)
u3 = (3, 1, 2, 0) u4 = (1,−2, 1, 2)

G : v1 = (4, 3, 2, 1) v2 = (4, 3, 2, 0)
v3 = (4, 3, 0, 0) v4 = (4, 0, 0, 0)

5. Soustavy s regulárńı matićı, Cramerovo pravidlo.
6. Definujte

Grupa
Sloupcový index
Symetrická matice
Izomorfńı vektorové prostory
Soustava m rovnic o n neznámých
Norma indukovaná skalárńım součinem
Ortonormálńı báze

Popǐste zp̊usob hledáńı hodnosti matice.
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10 ♦
1. Řešte maticovou rovnici

X

(
1 2
3 4

)(
4 3
2 1

)
=

(
5 6
1 7

)

2. Cramerovým pravidlem řešte soustavu

3x− y + 2z = 3

−x+ 2y − z = 0

2x+ 3y − 2z = −1

3. Pomoćı Gram–Schmidtova ortogonalizačńıho procesu najděte ortonormálńı bázi
prostoru generovaného vektory

u = (1, 1, 1, 1) v = (2, 2, 2,−2)
w = (2, 0, 1,−1)

4. Převeďte následuj́ıćı kvadratickou formu na součet čtverc̊u a rozhodněte
o jej́ı definitnosti.

κ(x) = −x2
1 − 4x2

2 − 9x2
3 − 4x1x2 + 6x1x3 + 12x2x3

5. Rozvoj determinantu podle řádku či sloupce.
6. Definujte

Podprostor vektorového prostoru
Vedleǰśı diagonála matice
Součet matic
Adjungovaná matice
Vektor neznámých
Skalárńı součin vektor̊u
Bilineárńı forma

Vyslovte Cauchy–Schwarzovu nerovnost.
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J ♦
1. Vypočtěte determinant

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 1 −1 3 1
4 −1 2 1 2
3 1 4 −2 1
3 1 −2 1 3
−3 1 2 3 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2. Řešte soustavu rovnic

x1 − x2 − x3 − 3x4 = 2

4x1 − 2x2 + 3x3 + 7x4 = 1

x1 − 3x2 − 8x3 − 22x4 = 9

7x1 − 3x2 + 7x3 + 17x4 = 0

3. Najděte ortogonálńı pr̊umět vektoru u = (1,−2,−1, 3) do prostoru gen-
erovaného vektory v = (1, 1, 3,−2) a w = (−2, 1,−2, 2).

4. Převeďte následuj́ıćı kvadratickou formu na součet čtverc̊u a rozhodněte
o jej́ı definitnosti.

κ(x) = −x2
1 − 4x2

2 − 9x2
3 − 4x1x2 − 6x1x3 − 12x2x3

5. Hodnost matice, Gaussova eliminačńı metoda.
6. Definujte

Netriviálńı lineárńı kombinace vektor̊u
Jednotková matice
Součin matic
Inverzńı matice
Řešeńı soustavy rovnic
Podobné matice
Inercie matice

Jak lze maximálně rozložit polynom v oboru reálných č́ısel?
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Q ♦
1. Rozložte polynom

x4 + x2 + 1

2. Určete hodnost matice

A =




1 2 3 . . . n
n+ 1 n+ 2 n+ 3 . . . 2n

2n+ 1 2n+ 2 2n+ 3 . . . 3n
...

...
...

. . .
...

(n− 1)n+ 1 (n− 1)n+ 2 (n− 1)n+ 3 . . . n2




3. Pomoćı Gram–Schmidtova ortogonalizačńıho procesu najděte ortonormálńı bázi
prostoru generovaného vektory

u = (2, 1, 2,−1) v = (−1, 4, 5, 2)
w = (3, 1, 1, 2)

4. Najděte matici přechodu mezi danými dvěma bázemi

F : u1 = (2, 2, 1,−1) u2 = (1, 2,−3, 1)
u3 = (3, 1, 2, 0) u4 = (1,−2, 1, 2)

G : v1 = (1, 2, 1, 1) v2 = (1, 1, 2, 1)
v3 = (1, 1, 1, 2) v4 = (2, 1, 1, 1)

5. Skalárńı součin a jeho vlastnosti, norma indukovaná skalárńım součinem.
6. Definujte

Lineárně závislé vektory
Množina gengerátor̊u vektorového prostoru
Mocnina matice
Algebraický doplněk prvku matice
Charakteristický polynom matice
Metrický prostor
Hlavńı minor matice

Popǐste vlastnosti matice přechodu.
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K ♦
1. Nechť

A =




1 0 0
1 1 0
0 1 1




Určete A12, An.
2. Řešte homogenńı soustavu rovnic

3x1 + x2 + 12x3 + 2x4 + x5 = 0

2x1 + 2x2 − x3 − x4 + 3x5 = 0

2x1 − x2 + 3x3 − x4 = 0

21 + 4x2 − 2x4 + 3x5 = 0

3. Pomoćı Gram–Schmidtova ortogonalizačńıho procesu najděte ortonormálńı bázi
prostoru generovaného vektory

u = (2, 1, 2,−1) v = (−1, 4, 5, 2)
w = (1,−2,−1, 3)

4. Určete matici lineárńıho zobrazeńı L v daných básńıch F a G.
L : R4 → R3

L(a, b, c, d) = (a+ b+ 2c, a− b− d, 2a+ b+ c− 2d)
F : v1 = (2, 1, 1, 1), v2 = (1, 2, 1, 1), v3 = (1, 1, 2, 1), v4 = (1, 1, 1, 2)
G : w1 = (1, 1, 1), w2 = (1, 1, 0), w3 = (1, 0, 0)

5. Izomorfismus vektorových prostor̊u.
6. Definujte

lineárńı obal vektor̊u
Kořen polynomu
Sklaádáńı permutaćı
Izomorfńı vektorové prostory
Vlatńı vektor matice
Unitárńı prostor
Gramova matice

Jak vypadaj́ıcm vlastńı č́ısla a vlastńı vektory symetrické matice?
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A ♦
1. Nechť

A =




3 2 1 0
2 1 0 −1
1 0 −1 −2
0 −1 −2 −3




Určete A4.
2. Řešte soustavu rovnic

x1 + 2x2 − x3 − 2x4 = −2

2x1 + x2 + x3 + x4 = 8

x1 − x2 − x3 + x4 = 1

x1 + 2x2 + 2x3 − x4 = 4

3. Metodou nejmenš́ıch čtverc̊u najděte funkci ve tvaru Y = ax2 + bx+ c,
která nejlépe vystihuje následuj́ıćı naměřené hodnoty

x 1 2 3 4 5 6 7
y 6 8 10 12 11 11 7

4. Je dána bilineárńı forma ψ(x, y) na prostoru R3. Určete matici A formy
ve standardńı bázi e1 = (1, 0, 0), e2 = (0, 1, 0), e3 = (0, 0, 1 a matici B formy v
dané bázi v1, v2, v3. Najděte matici přechodu T mezi danými bázemi a ověřte,
že B = TTAT.

ψ(x, y) = x1y1 +2x1y2 −x1y3

+x2y1 +3x2y2 +2x2y3

−3x3y1 +x3y2 −x3y3

v1 = (0, 0, 1) v2 = (0, 1, 1) v3 = (1, 1, 1)
5. Inverzńı zobrazeńı, složené zobrazeńı a jejich matice.
6. Definujte

Množina generátor̊uvektorového prostoru
Polynom
Sudá permutace
Jádro lineárńıho zobrazeńı
Rozš́ı̌rená matice soustavy rovnic
Podobné matice
Kvadratická forma

Vyslovte Steinitzovu větu o výměně.
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2 ♠
1. Pomoćı Laplaceova rozvoje vypočtěte determinant

∣∣∣∣∣∣∣∣

2 4 1 4
0 3 2 0
3 0 1 2
4 3 2 1

∣∣∣∣∣∣∣∣

2. Najděte matici inverzńı k matici

A =




3 −2 1
−2 1 3

1 3 −2




3. Najděte bázi ortogonálńıho doplňku prostoru generovaného vektory u =
(2,−1, 1, 2) a v = (1, 2, 3,−3).

4. Najděte matici přechodu mezi danými dvěma bázemi

F : u1 = (1, 1, 0, 0) u2 = (0, 1, 1, 0)
u3 = (0, 0, 1, 1) u4 = (1, 0, 0, 1)

G : v1 = (3, 2, 1, 1) v2 = (1, 3, 2, 1)
v3 = (1, 1, 3, 2) v4 = (2, 1, 1, 3)

5. Definitnost kvadratické formy, Sylvestrovo kritérium.
6. Definujte

Báze vektorového prostoru
Nulový vektor
Znaménko permutace
Singulárńı matice
Homogenńı soustava rovnic
Ortogonálńı vektory
Negativně semidefinitńı kvadratická forma

Popǐste Jordan̊uv tvar matice.
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3 ♠
1. Rozhodněte, zda vektory

v1 = (2, 1, 2, 1) v2 = (1, 2, 1, 2)
v3 = (−2,−2,−2,−2) v4 = (1, 2, 3,−1)

v5 = (0, 2, 1, 3)

generuj́ı prostor R4.
2. Řešte soustavu rovnic

2x1 − 3x2 + 6x3 − x4 = 4

x1 + 2x2 − x3 = 2

x1 + 3x2 − x3 − x4 = 2

9x1 + 3x2 − 15x3 − 5x4 = −8

3. Najděte vlastńı č́ısla a vlastńı vektory matice

A =




1 −1 −1
0 −1 −1
1 −2 −2




4. Převeďte následuj́ıćı kvadratickou formu na součet čtverc̊u a rozhodněte
o jej́ı definitnosti.

κ(x) = x2
1 + 2x2

2 + 3x2
3 + 2x1x2 + 2x1x3 + 4x2x3

5. Podobnost matic, Jordan̊uv tvar matice.
6. Definujte

Souřadnice vektoru v dané bázi
Lineárně závislé vektory
Transponovaná matice
Elementárńı úpravy matice
Ekvivalentńı soustavy rovnic
Norma vektoru
Gramova matice

Vyslovte větu o děleńı polynomů se zbytkem.
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4 ♠
1. Rozložte polynom

x4 + 3x3 + 3x2 − 2

v́ıte-li, že jedńım z kořen̊u je 1 + i.
2. Řešte soustavu rovnic

2x1 − 3x2 + 6x3 − x4 = 1

x1 + 2x2 − x3 = 0

x1 + 3x2 − x3 − x4 = −2

9x1 + 3x2 − 15x3 − 5x4 = 1

3. Najděte Jordan̊uv tvar matice

A =




4 −1 −2
2 1 −2
1 −1 −2




4. Určete matici lineárńıho zobrazeńı L v daných básńıch F a G.
L : R3 → P2

L(a, b, c) = (b+ 2c)x2 + (2a− b− c)x+ a+ b− c
F : w1 = (1, 1, 1), w2 = (0, 1, 1), w3 = (0, 0, 1)
G : p1 = x2 + x+ 1, p2 = x2 + 1, p3 = x2

5. Změna báze a matice přechodu.
6. Definujte

Stupeň polynomu
Souřadnice vektoru v dané bázi
Součin matic
Determinant matice
Vlastńı vektor matice
Řetězec zobecněných vlastńıch vektor̊u
Kvadratická forma

Vyslovte Frobeniovu větu.
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5 ♠
1. Rozhodněte, zda vektory

v1 = (−2, 1, 1, 1) v2 = (1,−2, 1, 1)
v3 = (1, 1,−2, 1) v4 = (1, 1, 1,−2)

tvoř́ı bázi prostoru R4.
2. Najděte matici adjungovanou k matici




1 2 −2
2 1 3
−2 3 1




3. Najděte bázi ortogonálńıho doplňku prostoru generovaného vektory u =
(1,−1, 1,−2) a v = (1, 2, 1,−3).

4. Najděte matici přechodu mezi danými dvěma bázemi

F : u1 = (1, 1, 0, 0) u2 = (0, 1, 1, 0)
u3 = (0, 0, 1, 1) u4 = (1, 0, 0, 1)

G : v1 = (3, 1, 1, 1) v2 = (1, 3, 1, 1)
v3 = (1, 1, 3, 1) v4 = (1, 1, 1, 3)

5. Základnicm vlastnosti matic.
6. Definujte

Násobnost kořene polynomu
Čtvercová matice
Permutace
Matice lineárńıho zobrazeńı
Rozš́ı̌rená matice soustavy rovnic
Podobné matice
Hlavńı minor matice

Vyslovte zákon setrvačnosti kvadratických forem.
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6 ♠
1. Vypočtěte determinant

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 −3 −1 3 1
4 −1 2 1 2
1 2 4 0 1
2 1 −2 −3 3
−3 1 0 3 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2. Řešte homogenńı soustavu rovnic

3x1 + x2 + 2x3 + 2x4 + x5 = 0

6x1 + 2x2 − x3 − x4 + 3x5 = 0

−3x1 − x2 + 3x3 − x4 = 0

12x1 + 4x2 − 2x4 + 3x5 = 0

3. Metodou nejmenš́ıch čtverc̊u najděte funkci ve tvaru Y = a + b
x , která

nejlépe vystihuje následuj́ıćı naměřené hodnoty

x 2 3 4 5 6 7 8
y 10 40 60 68 72 75 77

4. Převeďte následuj́ıćı kvadratickou formu na součet čtverc̊u a rozhodněte
o jej́ı definitnosti.

κ(x) = x2
1 − 2x2

2 + 3x2
3 + 2x1x2 + 2x1x3 + 4x2x3

5. Nehomogenńı soustavy rovnic.
6. Definujte

Nulový vektor
Diagonálńı matice
Inverze v permutaci
Monomorfismus
Řešitelná soustava rovnic
Ortogonálńı vektory
Matice bilineárńı formy

Vyslovte větu o determinantu součinu matic.
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7 ♠
1. Řešte maticovou rovnici

X

(
3 1
5 2

)
=

(
1 2
1 1

)(
2 1
1 1

)

2. Řešte soustavu rovnic

x1 − x2 − x3 − 3x4 = −4

4x1 − 2x2 + 3x3 + 7x4 = 12

x1 − 3x2 − 8x3 − 22x4 = −32

7x1 − 3x2 + 7x3 + 17x4 = 28

3. Metodou nejmenš́ıch čtverc̊u najděte funkci ve tvaru Y = ax2 + bx+ c,
která nejlépe vystihuje následuj́ıćı naměřené hodnoty

x −3 −2 −1 1 2 3 4
y 6 3 1 1 2 4 7

4. Je dána bilineárńı forma ψ(x, y) na prostoru R3. Určete matici A formy
ve standardńı bázi e1 = (1, 0, 0), e2 = (0, 1, 0), e3 = (0, 0, 1 a matici B formy v
dané bázi v1, v2, v3. Najděte matici přechodu T mezi danými bázemi a ověřte,
že B = TTAT.

ψ(x, y) = x1y1 +2x1y2 −x1y3

+x2y1 +3x2y2 +2x2y3

−3x3y1 +x3y2 −x3y3

v1 = (1, 1, 1) v2 = (0, 1, 1) v3 = (0, 0, 1)
5. Vektorový prostor, lineárńı závislost a nezávislost.
6. Definujte

Komutativńı grupa
Dolńı trojúhelńıková matice
Znaménko permutace
Lineárńı zobrazeńı
Vlastńı č́ıslo matice
Norma vektoru
Pozitivně definitńı kvadratická forma

Popǐste základńı vlastnosti skalárńıho součinu.
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8 ♠
1. Pomoćı Laplaceova rozvoje vypočtěte determinant

∣∣∣∣∣∣∣∣

2 3 1 4
1 3 2 0
3 0 1 2
2 3 2 0

∣∣∣∣∣∣∣∣

2. Rozhodněte, pro která x je matice

A =




x 1 1 1
1 x 1 1
1 1 x 1
1 1 1 1




singulárńı.
3. Metodou nejmenš́ıch čtverc̊u najděte funkci ve tvaru Y = ax3 + bx2 +

cx+ d, která nejlépe vystihuje následuj́ıćı naměřené hodnoty

x −3 −2 −1 0 1 2 3
y 6 10 6 4 6 10 18

4. Bez výpočtu všech vlastńıch č́ısel ukažte, že následuj́ıćı symetrické matice
nemohou být kongruentńı.

A =




1 1 2 2
1 1 2 2
2 2 1 1
2 2 1 1


B =




1 2 −2 1
2 −4 3 1
−2 3 5 0

1 1 0 2




5. Lineárńı zobrazeńı, jádro a obraz a jejich dimenze.
6. Definujte

Lineárńı kombinace vektor̊u
Matice typu mxn
λ-násobek matice
Inverzńı matice
Rozš́ı̌rená matice soustavy rovnic
Skalárńı součin vektor̊u
Ortogonálńı pr̊umět vektoru do podprostoru

Popǐste Laplace̊u v rozvoj determinantu.
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9 ♠
1. Pomoćı Hornerova schématu určete č́ıslo a tak, aby pro polynom

x5 + 3x3 + ax2 − 2x+ 3

platilo f(3) = 2.
2. Řešte soustavu rovnic

x1 + 2x2 − x3 − 2x4 = −2

2x1 + x2 + x3 + x4 = 8

x1 − x2 − x3 + x4 = 1

x1 + 2x2 + 2x3 − x4 = 4

5x1 + 4x2 + x3 − x4 = 11

3. Najděte ortogonálńı pr̊umět vektoru u = (1,−3,−2, 1) do prostoru gen-
erovaného vektory v = (1, 2, 3,−3) a w = (−3, 2,−2, 1).

4. Najděte bázi jádra a obrazu následuj́ıćıho lineárńıho zobrazeńı.

f(x1, x2, x3, x4) = (2x1 + x2 − 2x3 + x4, 2x1 − x2 + x3 − 2x4,
−5x2 + 5x3 − 4x4, 3x1 − 2x2 − 2x3 − x4)

5. Hodnost matice, Gaussova eliminačńı metoda.
6. Definujte

Lineárńı kombinace vektor̊u
Hlavńı diagonála matice
Mocnina matice
Stupňovitý tvar matice
Neřešitelná soustava rovnic
Lineárńı operátor
Kvadratická forma

Popǐste Jordan̊uv tvar symetrické matice.
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10 ♠
1. Rozhodněte, zda vektory

v1 = (2, 1, 2, 1) v2 = (1, 2, 1, 2)
v3 = (−2,−2,−2,−2) v4 = (1, 2, 3,−1)

v5 = (0, 1, 1,−3)

generuj́ı prostor R4.
2. Řešte soustavu rovnic

x1 − x2 + 2x3 = 2

21 − x2 − x3 = 2

x1 + 3x2 − 4x3 = 0

3x1 − x2 − x3 = 1

3. Najděte vlastńı č́ısla a vlastńı vektory matice

A =




1 4 −1 5
1 1 −1 3
0 0 1 1
0 0 1 3




4. Převeďte následuj́ıćı kvadratickou formu na součet čtverc̊u a rozhodněte
o jej́ı definitnosti.

κ(x) = x2
1 + x2

2 + 3x2
3 + 4x1x2 + 2x1x3 + 2x2x3

5. Skalárńı součin, jeho vlastnosti. Norma indukovaná skalárńım součinem.
6. Definujte

Lineárně závislé vektory
Horńı trojúhelńıková matice
Skládáńı permutaćı
Determinant matice
Vlastńı vektor matice
Ortogonálńı báze
Symetrická bilineárńı forma

Popǐste Jordanovu eliminačńı metodu pro hledáńı inverzńı matice.

35



J ♠
1. Nechť

A =




1 0 0
1 1 0
1 1 1




Určete A12, An.
2. Řešte soustavu rovnic

x1 − 2x2 − x3 − x4 = −3

4x1 − 2x2 + 3x3 + x4 = 6

x1 − 3x2 − x3 + 2x4 = −1

6x1 − 7x2 + x3 + 2x4 = 2

3. Pomoćı Gram–Schmidtova ortogonalizačńıho procesu najděte ortonormálńı bázi
prostoru generovaného vektory

u = (1, 3, 1, 2) v = (3, 1, 1, 4)
w = (3, 1, 1, 2)

4. Najděte bázi jádra a obrazu následuj́ıćıho lineárńıho zobrazeńı.

f(x1, x2, x3, x4) = (2x1 + x2 − 2x3 + x4, 2x1 − x2 + x3 − 2x4,
−5x2 + 5x3 − 4x4, 4x1 − 5x2 + 4x3 − 5x4)

5. Základńı vlastnosti matic.
6. Definujte

Lineárńı obal vektor̊u
Polynom
Dimenze vektorového prostoru
Znamánko permutace
Matice přechodu
Homogenńı soustava rovnic
Norma indukovaná skalárńım součinem
Ortonormálńı báze

Vyslovte větu o děleńı polynomů se zbytkem.
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Q ♠
1. Rozhodněte, zda vektory

v1 = (−3, 1, 1, 1) v2 = (1,−3, 1, 1)
v3 = (1, 1,−3, 1) v4 = (1, 1, 1,−3)

tvoř́ı bázi prostoru R4.
2. Řešte homogenńı soustavu rovnic

3x1 + x2 + 2x3 + 2x4 + x5 = 0

6x1 + 2x2 − x3 − x4 + 3x5 = 0

−3x1 − x2 + 3x3 + 3x4 = 0

12x1 + 4x2 − 2x3 − 2x4 + 3x5 = 0

3. Pomoćı Gram–Schmidtova ortogonalizačńıho procesu najděte ortonormálńı bázi
prostoru generovaného vektory

u = (1, 3, 1, 2) v = (3, 1, 1, 4)
w = (3, 1,−1, 1)

4. Převeďte následuj́ıćı kvadratickou formu na součet čtverc̊u a rozhodněte
o jej́ı definitnosti.

κ(x) = x2
1 + x2

2 + 3x2
3 + 2x1x2 + 2x1x3 + 2x2x3

5. Podobnost matic, Jordan̊uv tvar matice.
6. Definujte

Konečně gengerovaný vektorový prostor
Lineárně nezávislé vektory
λ-násobek matice
Izomorfismus
Charakterictiský polynom matice
Eukleidovský prostor
Ortogonálńı pr̊umět vektoru do podprostoru

Vyslovte Cramerovo pravidlo.
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K ♠
1. Vypočtěte determinant

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 . . . 1
1 3 1 . . . 1
1 1 5 . . . 1
...

...
...

. . .
...

1 1 1 . . . 2n− 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2. Najděte matici adjungovanou k matici




3 2 −2
2 1 −1
−1 3 4




3. Najděte Jordan̊uv tvar matice

A =




0 −2 0 −1
−3 −7 −3 −4

0 0 0 0
3 13 3 7




4. Rozhodněte, zda jsou kongruentńı matice

A =



−6 3 1

3 −6 2
1 2 −6


B =



−4 2 1

2 −5 2
1 2 −6




5. Kvadraticé formy a reálné symetrické matice.
6. Definujte

Souřadnice prostoru v dané bázi
Vektorový prostor
Permutace
Jádro lineárńıho zobrazeńı
Soustava m rovnic o n neznámých
Skalárńı souči vektor̊u
Inercie kvadratické formy

Popǐste postup řešeńı homogenńı soustavy rovnic.

38



A ♠
1. Pomoćı Hornerova schématu určete č́ıslo a tak, aby pro polynom

x5 + 2x4 + ax2 − 4x+ 3

platilo f(3) = 0.
2. Určete hodnost matice

A =




3 1 1 1
1 2 1 1
1 1 4 1
5 4 6 3
2 −1 0 0
1 1 2 1




3. Najděte řetězce zobecněných vlastńıch vektor̊u matice

A =




2 1 −3 1
−4 −2 6 −2

0 0 3 −1
0 0 9 −3




př́ıslušné vlastńımu č́ıslu 0.
4. Najděte bázi jádra a obrazu následuj́ıćıho lineárńıho zobrazeńı.

f(x1, x2, x3, x4) = (−x1 + 2x2 − 3x3 + x4, 2x1 + x3 − 2x4,
x1 − 2x2 + x3 − 4x4, 2x1 − x3 − 5x4)

5. Ortogonálńı a ortonormálńı báze prostoru. Gram–Schmidt̊uv ortogonal-
izačńı proces.

6. Definujte
Vedoućı koeficient polynomu
Nulová matice
Sudá permutace
Lineárńı zobrazeńı
Řešitelná soustava rovnic
Jordanova buňka
Bilneárńı forma

Vyslovte Steinitzovu větu o výměně.
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2 ♣
1. Vypočtěte determinant

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

−3 2 −1 3 1
2 −1 2 0 2
4 −2 3 0 1
2 2 −2 −3 2
−3 4 0 0 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2. Řešte soustavu rovnic

3x1 − x2 − x3 − x4 = −3

−x1 + 3x2 − x3 − x4 = −3

−x1 − x2 + 3x3 − x4 = −3

−x1 − x2 − x3 + 3x4 = −3

3. Najděte jednotkový vektor kolmý k vektor̊um

u = (−1, 2, 3, 1) v = (2, 3, 0,−1)
w = (3,−1, 2,−1)

4. Je dána bilineárńı forma ψ(x, y) na prostoru R3. Určete matici A formy
ve standardńı bázi e1 = (1, 0, 0), e2 = (0, 1, 0), e3 = (0, 0, 1 a matici B formy v
dané bázi v1, v2, v3. Najděte matici přechodu T mezi danými bázemi a ověřte,
že B = TTAT.

ψ(x, y) = x1y1 +2x1y2 −x1y3

+x2y1 +3x2y2 +2x2y3

−3x3y1 +x3y2 −x3y3

v1 = (−1, 1, 1) v2 = (1,−1, 1) v3 = (1, 1,−1)
5. Vlastńı č́ısla a vlastńı vektory matice.
6. Definujte

Vektorový prostor
Čtvercová matice
Transponovaná matice
Regulárńı matice
Soustava m rovnic o n neznámých
Ortogonálńı báze
Indefinitńı kvadratická forma

Vyslovte Sylvestrovo kritérium.
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3 ♣
1. Rozhodněte, zda jsou vektory

v1 = (−3, 1, 1, 1), v2 = (1,−3, 1, 1), v3 = (1, 1,−3, 1), v4 = (1, 1, 1,−3)
lineárně nezávislé.

2. Najděte matici inverzńı k matici

A =




3 −2 4
2 1 3
−1 −4 −2




3. Pomoćı Gram–Schmidtova ortogonalizačńıho procesu najděte ortonormálńı bázi
prostoru generovaného vektory

u = (−1, 2, 1, 1) v = (2, 1, 0, 1)
w = (3, 1, 1, 2)

4. Převeďte následuj́ıćı kvadratickou formu na součet čtverc̊u a rozhodněte
o jej́ı definitnosti.

κ(x) = x2
1 + x2

2 + 3x2
3 + x1x2 + 2x1x3 + 2x2x3

5. Inverzńı a složené zobrazeńı a jejich matice.
6. Definujte

Grupa
Konečně gengerovaný vektorový prostor
Identická permutace
Elementárńı úpravy matice
Ekvivalentńı soustavy rovnic
Norma indukovaná skalárńım součinem
Inercie matice

Popǐste Jordan̊uv tvar symetrické matice.
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4 ♣
1. Řešte maticovou rovnici

(
3 1
5 2

)
X

(
1 2
1 1

)
=

(
2 1
1 1

)

2. Cramerovým pravidlem řešte soustavu

−x+ y + 2z = 2

x+ 2y − z = 3

3x− y + z = 10

3. Najděte bázi ortogonálńıho doplňku prostoru generovaného vektory u =
(1,−2, 1,−2) a v = (1, 2, 2,−3).

4. Najděte bázi jádra a obrazu následuj́ıćıho lineárńıho zobrazeńı.

f(x1, x2, x3, x4) = (−x1 + 2x2 − x3 + x4, 2x1 − 4x2 + 2x3 − 2x4,
x1 − 2x2 + x3 − x4, 3x1 − 6x2 + 3x3 − 3x4)

5. Vektorový prostor, lineárńı závislost a nezávislost.
6. Definujte

Lineárńı kombinace vektor̊u
Dolńı trojúhelńıková matice
Znaménko permutace
Hodnost matice
Vektor neznámých
Vzdálenost vektor̊u
Matice bilneárńı formy

Popǐste metodu nejmenš́ıch čtverc̊u.
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5 ♣
1. Určete č́ıslo x tak, aby vektory

v1 = (1, 2, 1, 2), v2 = (3, 1, 1, 1), v3 = (1, 2,−3, 0), v4 = (1,−2, 1, x)
byly lineárně závislé.

2. Řešte soustavu rovnic

x1 + 2x2 + x3 + x4 = 3

−x1 + x2 − x3 − x4 = 0

2x1 + x2 − 2x3 + x4 = 2

x1 − 2x2 + x3 + x4 = 1

3. Najděte ortogonálńı pr̊umět vektoru u = (2,−1,−2, 2) do prostoru gen-
erovaného vektory v = (1, 2, 2,−3) a w = (−1, 2,−3, 1).

4. Rozhodněte, zda jsou kongruentńı matice

A =




6 3 1
3 6 2
1 2 6


B =



−4 2 2

2 −5 3
2 3 5




5. Konstrukce inverzńı matice pomoćı determinant̊u.
6. Definujte

Lineárně nezávislé vektory
Matice typu mxn
Komutuj́ıćı matice
Determinant matice
Spektrum matice
Unitárńı prostor
Ortogonálńı doplněk podprostoru

Vyslovte zákon setrvačnosti kvadratických forem.
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6 ♣
1. Pomoćı Hornerova schématu určete č́ıslo a tak, aby pro polynom

−x5 + 3x3 + ax2 + 2x+ 3

platilo f(−2) = 1.
2. Řešte soustavu rovnic

3x1 − x2 + 2x3 − x4 = 3

−x1 + 3x2 + 2x3 − x4 = 3

−x1 − x2 − 2x3 − x4 = −5

−x1 − x2 − 2x3 + 3x4 = −1

3. Najděte ortogonálńı pr̊umět vektoru u = (2,−1,−3, 1) do prostoru gen-
erovaného vektory v = (1, 3, 2,−3) a w = (−1, 2, 0, 1).

4. Převeďte následuj́ıćı kvadratickou formu na součet čtverc̊u a rozhodněte
o jej́ı definitnosti.

κ(x) = −4x2
1 − x2

2 − 40x2
3 − 4x1x2 − 8x1x3 + 8x2x3

5. Homogenńı soustavy rovnic.
6. Definujte

Nulový polynom
Podprostor vektorováho prostoru
Lichá permutace
Matice lineárńıho zobrazeńı
Charakteristický polynom matice
Řetězec zobecněných vlastńıch vektor̊u
Ortogonálńı pr̊umět vektoru do podprostoru

Popǐste hledáńı racionálńıch koeficient̊u polynomu s celoč́ıselnými koefi-
cienty.
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7 ♣
1. Rozhodněte, zda vektory

v1 = (−2, 1, 2, 1) v2 = (−1, 2, 1, 2)
v3 = (−2,−2, 0,−2) v4 = (1, 3, 3,−1)

v5 = (0, 2, 1,−3)

generuj́ı prostor R4.
2. Určete hodnost matice

A =




1 0 1 0 0
1 1 0 0 0
0 1 1 0 0
0 −0 1 1 0
0 1 0 1 1




3. Najděte Jordan̊uv tvar matice

A =




1 −1 −1
0 −1 −1
1 −2 −2




4. Najděte bázi jádra a obrazu následuj́ıćıho lineárńıho zobrazeńı.

f(x1, x2, x3, x4) = (−3x1 + x2 + x3 + x4, x1 − 3x2 + x3 + x4,
x1 + x2 − 3x3 + x4, x1 + x2 + x3 − 3x4)

5. Determinant matice a jeho základńı vlastnosti.
6. Definujte

Součet vektor̊u
Konečně gengerovaný vektorový prostor
Mocnina matice
Izomorfismus
Nehomogenńı soustava rovnic
Jordanova buňka
Matice bilineárńı formy

Popǐste hledáńı ortogonálńıho pr̊umětu.
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8 ♣
1. Vypočtěte determinant

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 3 −1 0 1
3 −1 2 −4 1
1 −2 2 −3 1
3 2 −1 −3 2
−3 2 0 0 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2. Řešte soustavu rovnic

4x1 + 3x2 − x3 + x4 + x5 = 15

x1 − x2 + x3 − x4 + x5 = 2

3x1 − 2x2 + x3 − x4 − 2x5 = 5

2x1 + 3x3 = 0x2 + x4 = 11

3. Metodou nejmenš́ıch čtverc̊u najděte funkci ve tvaru Y = ax2 + bx+ c,
která nejlépe vystihuje následuj́ıćı naměřené hodnoty

x −3 −2 −1 1 2 3 4
y 6 10 14 17 19 20 21

4. Je dána bilineárńı forma ψ(x, y) na prostoru R3. Určete matici A formy
ve standardńı bázi e1 = (1, 0, 0), e2 = (0, 1, 0), e3 = (0, 0, 1 a matici B formy v
dané bázi v1, v2, v3. Najděte matici přechodu T mezi danými bázemi a ověřte,
že B = TTAT.

ψ(x, y) = x1y1 +2x1y2 −x1y3

+x2y1 +3x2y2 +2x2y3

−3x3y1 +x3y2 −x3y3

v1 = (1, 1,−1) v2 = (1,−1, 1) v3 = (−1, 1, 1)
5. Inverzńı matice, Jordanova eliminačńı metoda.
6. Definujte

Podprostor vektorového prostoru
Jednotková matice
Rovnost matic
Obraz lineárńıho zobrazeńı
Homogenńı soustava rovnic
Ortogonálńı báze
Kongruentńı matice

Popǐste Gaussovu eliminaci pro determinanty.
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9 ♣
1. Vypočtěte determinant

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

n 1 1 . . . 1
1 n− 1 1 . . . 1
1 1 n− 2 . . . 1
...

...
...

. . .
...

1 1 1 . . . 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2. Cramerovým pravidlem řešte soustavu

x+ 2y − z = 2

−x+ y + 3z = 10

2x− y + z = 3

3. Metodou nejmenš́ıch čtverc̊u najděte funkci ve tvaru Y = a + b
x , která

nejlépe vystihuje následuj́ıćı naměřené hodnoty

x 1 2 3 4 5 6 7
y 100 60 40 32 27 25 24

4. Rozhodněte, zda jsou kongruentńı matice

A =



−6 3 1

3 −6 2
1 2 −6


B =



−4 2 2

2 −5 3
2 3 5




5. Soustavy s regulárńı matićı, Cramerovo pravidlo.
6. Definujte

Lineárně nezávislé vektory
Diagonálńı matice
Inverze v permutaci
Lineárńı zobrazeńı
Jednoznačně řešitelná soustava rovnic
Ortogonálńı vektory
Negativně definitńı kvadratická forma

Popǐste Jordan̊uv tvar matice.
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10 ♣
1. Nechť

A =




−3 2 1 0
2 1 0 −1
1 0 −1 −2
0 −1 −2 3




Určete A4.
2. Řešte soustavu rovnic

3x1 − x2 + 2x3 − x4 + x5 = 4

−x1 + 3x2 + 2x3 − x4 + 2x5 = 5

−x1 − x2 − 2x3 − x4 + 3x5 = −2

−x1 − x2 − 2x3 + 3x4 + 6x5 = 7

3. Najděte řetězce zobecněných vlastńıch vektor̊u matice

A =




0 −3 0 3
−2 −7 0 13

0 −3 0 3
−1 −4 0 7




př́ıslušné vlastńımu č́ıslu 0.
4. Najděte bázi jádra a obrazu následuj́ıćıho lineárńıho zobrazeńı.

f(x1, x2, x3, x4) = (−3x1 + 2x2 + x3 + x4, x1 − 3x2 + 2x3 + x4,
x1 + x2 − 3x3 + 2x4, 2x1 + x2 + x3 − 3x4)

5. Matice lineárńıho zobrazeńı a jej́ı vlatnosti.
6. Definujte

Dělitelnost polynomů
Báze vektorového prostoru
Inverzńı permutace
Singulárńı matice
Vlatńı č́ıslo matice
Metrický prostor
Kongruentńı matice

Vyslovte Sarrusovo pravidlo.
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J ♣
1. Vypočtěte determinant

∣∣∣∣∣∣

1700 1717 1734
1500 1515 1545
1000 1020 1030

∣∣∣∣∣∣

2. Najděte matici inverzńı k matici

A =




3 −2 3
2 1 3
−1 −4 −2




3. Najděte Jordan̊uv tvar matice

A =




1 −1 −1
1 −1 −1
−2 2 2




4. Převeďte následuj́ıćı kvadratickou formu na součet čtverc̊u a rozhodněte
o jej́ı definitnosti.

κ(x) = 4x2
1 + 5x2

2 + 10x2
3 + 4x1x2 − 12x1x3 − 2x2x3

5. Změna matice lineárńıho operátoru při změně báze.
6. Definujte

Opačný vektor
Hlavńı diagonála matice
Symetrická matice
Regulárńı matice
Homogenńı soustava rovnic
Norma vektoru
Pozitivně definitńı kvadratická forma

Popǐste postup řešeńı nehomogenńı soustavy rovnic.
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Q ♣
1. Rozhodněte, zda vektory

v1 = (−2, 1, 2, 1) v2 = (−1, 2, 1, 2)
v3 = (−2,−2, 0,−2) v4 = (1, 3, 3,−1)

tvoř́ı bázi prostoru R4.
2. Řešte soustavu rovnic

x1 + 8x2 + 2x3 + x4 = −3

3x1 + 10x2 + 2x3 − x4 = −2

2x1 − x4 = 1

4x1 + 3x2 + x3 + x4 = 5

−2x1 + 2x2 = −6

3. Pomoćı Gram–Schmidtova ortogonalizačńıho procesu najděte ortonormálńı bázi
prostoru generovaného vektory

u = (−1, 2, 1, 1) v = (2, 1, 0, 1)
w = (3, 1, 1, 2)

4. Převeďte následuj́ıćı kvadratickou formu na součet čtverc̊u a rozhodněte
o jej́ı definitnosti.

κ(x) = 4x2
1 + 4x2

2 + 6x2
3 + 4x1x2 − 2x1x3 − 2x2x3

5. Změna báze a matice přechodu.
6. Definujte

Triviálńı lineárńı kombinace vektor̊u
Matice typu mxn
Součin matic
Minor matic
Charakteristický polynom matice
Skalárńı součin vektor̊u
Ortonormálńı báze

Vyslovte Cramerovo pravidlo.
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K ♣
1. Nechť

A =




1 1 0
0 1 1
0 0 1




Určete A12, An.
2. Najděte matici inverzńı k matici

A =




3 −2 1
−2 1 1
−1 3 −2




3. Najděte jednotkový vektor kolmý k vektor̊um

u = (−1,−2,−1, 1) v = (2, 1, 2,−1)
w = (1,−1, 2,−3)

4. Najděte bázi jádra a obrazu následuj́ıćıho lineárńıho zobrazeńı.

f(x1, x2, x3, x4) = (−3x1 + 2x2 + x3 + x4, x1 − 3x2 + 2x3 + x4,
2x1 − x2 + 3x3 + 2x4, 4x1 − 5x2 + x3)

5. Nehomogenńı soustavy rovnic.
6. Definujte

Lineárně závislé vektory
Horńı trojúhelńıková matice
Transpozice
Hodnost matice
Soustava m rovnic o n neznámých
Řetězec zobecněných vlastńıch vektor̊u
Negativně definitńı kvadratická forma

Popǐste postup hledáńı racionálńıch kořen̊u polynomu s celoč́ıselnými koe-
ficienty.
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A ♣
1. Vypočtěte determinant

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2 3 −1 0 1
3 −1 2 −4 1
6 −12 12 6 0
3 2 −1 −3 2
−3 2 0 0 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

2. Řešte soustavu rovnic

3x1 − 2x2 + 2x3 − x4 + x5 = 4

−2x1 + 3x2 + 2x3 + x4 − 2x5 = 0

−x1 − 2x2 − 2x3 − 2x4 + 3x5 = −1

−x2 + 2x3 − 2x4 + 2x5 = 3

3. Metodou nejmenš́ıch čtverc̊u najděte funkci ve tvaru Y = ax3 + bx2 +
cx+ d, která nejlépe vystihuje následuj́ıćı naměřené hodnoty

x −4 −2 −1 0 1 2 4
y 6 10 6 4 6 10 18

4. Bez výpočtu všech vlastńıch č́ısel ukažte, že následuj́ıćı symetrické matice
nemohou být kongruentńı.

A =




−1 −1 2 2
−1 −1 2 2

2 2 3 3
2 2 3 3


B =




1 3 −2 2
3 −2 3 4
−2 3 −2 −1

2 4 −1 5




5. Báze a dimenze prostoru, souřadnice vektoru v dané bázi.
6. Definujte

Lineárně nezávislé vektory
Jednotková matice
Opačná matice
Algebraický doplněk prvku matice
Matice soustavy rovnic
Lineárńı operátor
Hlavńı minor matice

Vyslovte Cramerovo pravidlo.
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