
Odpov́ıdejte celou větou (na každou otázku) a každé své tvrzeńı řádně zd̊uvodněte.
Dodržujte a ve svém řešeńı vyznačte děleńı jednotlivých úloh na podúlohy.

Část A (max. zisk 20 bod̊u) Odpovězte jen tabulkou s č́ıslem otázky a ṕısmenem označuj́ıćım Vaši odpověd’. Každá otázka

má pouze jednu správnou odpověd’. Za správnou odpověd’ je +5 bod̊u, za nevyplněnou odpověd’ 0 bod̊u a za nesprávně vyplněnou

odpověd’ -2 body. Pokud je celkový součet bod̊u v části A záporný, je tento součet přehodnocen na 0 bod̊u.

1. At’ (u,v,w) je lineárně nezávislý seznam vektor̊u v lineárńım prostoru R3 nad R, at’ p ∈ R3 je libovolný
vektor. Obecně neplat́ı tvrzeńı:

(A) p ∈ span(u,v,w).

(B) Vektor p lze zaměnit za jeden z vektor̊u u, v, w, a vytvořit tak novou bázi R3.

(C) At’ A je matice se sloupci u, v, w. Pak má soustava A · x = p řešeńı.

(D) At’ A je matice se sloupci u, v, w. Pak det(A) 6= 0.

2. At’ W je lineárńı kód nad Z3 dimense 4 a délky 5. Potom nutně plat́ı:

(A) W obsahuje přesně (3 · 4)5 kódových slov.

(B) W obsahuje přesně 34 kódových slov.

(C) W obsahuje přesně 43 kódových slov.

(D) O počtu kódových slov ve W nelze rozhodnout.

3. Jsou zadány reálné matice A a B, kde matice B je regulárńı a součin matic B ·A je definován. Potom
nutně plat́ı:

(A) B ·A je regulárńı matice.

(B) B ·A = A.

(C) rank(B ·A) = rank(A).

(D) rank(B ·A) = rank(A) + rank(B).

4. At’ L1, L2 a L3 jsou lineárńı prostory konečné dimense. At’ lineárńı zobrazeńı f : L1 → L2 a g : L2 → L3

jsou monomorfismy. Potom nutně plat́ı:

(A) Prostory L1, L2 a L3 maj́ı stejnou dimensi.

(B) Zobrazeńı g · f je epimorfismus.

(C) Zobrazeńı g · f je isomorfismus.

(D) Zobrazeńı g · f je monomorfismus.

Část B (max. zisk 20 bod̊u) V odpovědi je třeba uvést definice uvedených pojmů a dále podrobnou a smysluplnou

argumentaci, která objasňuje pravdivost uvedeného tvrzeńı. Za správně formulované definice je 10 bod̊u, za správně vedený d̊ukaz

je daľśıch 10 bod̊u.

Pečlivě definujte pojem skalárńı součin v obecném lineárńım prostoru L nad R. (Pojmy lineárńı prostor a
lineárńı zobrazeńı definovat nemuśıte.)

Dokažte nebo vyvrat’te následuj́ıćı tvrzeńı: At’ 〈− | −〉 je skalárńı součin v lineárńım prostoru L nad R,
at’ a je pevné (ale libovolné) reálné č́ıslo. Potom i přiřazeńı (~x, ~y) 7→ a · 〈~x | ~y〉 je skalárńı součin v L.
Poznámka: d̊ukaz neńı nutné psát celými větami (je ale nutné jej zapsat přehledně), př́ıpadný protipř́ıklad je
nutné zapsat detailně.

Část C (max. zisk 20 bod̊u) Kromě zřetelně označeného výsledku (tj., odpovědi celou větou) je nutné odevzdat všechny

mezivýpočty a stručné zd̊uvodněńı postupu. Postup muśı být zapsán přehledně a srozumitelně. Za chybný postup neńı možné dostat

body, ačkoli nějaké výpočty jsou odevzdány. Za numerickou chybu, ale jinak správný postup, se strhává 1 nebo 2 body. Za část

výpočtu je udělen odpov́ıdaj́ıćı poměrný počet bod̊u z dvaceti.

Označte jako M lineárńı prostor nad R všech reálných matic rozměr̊u 2× 2. Je zadán funkčńı předpis

f : M →M, kde f(X) =

(
2 −1
1 0

)
·X + X ·

(
−3 1
−4 1

)
pro všechna X z M

1. (max. zisk 6 bod̊u) Ukažte, že f : M →M je lineárńı zobrazeńı.

2. (max. zisk 14 bod̊u) Spočtěte im(f) a rank(f).

Poznámka: k výpočt̊um je nutné podat komentář.
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