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(3 BODY) Definujte pojem nésobnosti kofenu polynomu. Necht f(x) je redlny polynom patého
stupné. MizZe byt ¢islo 1 4 4 jeho tfinasobnym kofenem? Pokud ano, napiste priklad takového
polynomu. Pokud ne, zdivodnéte proc.

Necht ¢ je kofen polynomu f(x). Pak maximalni k € N takové, ze (z — ¢)* déli f, nazyvame
nasobnosti kofene ¢ (1 bod). Pokud 1+ i je tfindsobny kofen polynomu f, pak také 1 — i musi
byt t¥indsobny kofen f. ProtoZze soucet nasobnosti kofent je roven stupni polynomu, musel by
byt polynom f stupné alespoii 6 = 3+ 3. Polynom f ale ma stupeii 5. TakZe to nejde (2 body).

(3 BoDY) Rozlozte na souéin kofenovych ¢initelt, kdyZ vite, ze 1 — i je koFen.
flz) =2* — 2% — 627 + 142 — 12.
Kdyz 1 — i je kofen, musi byt i 1 + 4 kofen (1 bod).

flx)=(-2)(xz+3)(z—1+3)(z—1—14) (2 body) .

(3 BoDY) Definujte pojem regularni matice. Necht A je regularni matice. Bude matice A - AT
také reguldrni?

Necht A je ¢tvercovd matice. Pak A se nazyvd regularni, pokud existuje A~! (1 bod). A je
regularni matice pravé tehdy, kdyz det A # 0. Protoze det AT = det A, je AT také regularni.
Nakonec podle véty, Ze soudin reguldrnich matic je reguldrni matice, dostaneme 7e A - A7 je
také reguldrni (2 body).

(3 BoDY) Uréete pro kterd a € R existuje matici A~! a vypoctéte ji.
1 a 2
A= a 1 1
1 1 -1

det A = (a — 1)(a +4). Takze A~! existuje pro a # 1, —4 (1 bod).

1 -2 a+2 a-2
Atl= ——  _|a+1 -3 2a-1 (2 body) .
(a—1)(a+4) a—1 a—1 1-a?

(4 BODY) Definujte pojem defektu linearniho zobrazeni. Necht A: R5 — R? je linearni zobra-
zeni. Jaky maximalni defekt mutize zobrazeni A mit? Popiste jak by vypadalo zobrazeni s timto
maximalnim defektem.

Defekt linedrniho zobrazeni je dimenze jeho jadra (1 bod). Protoze 5 = dim R® = hod A +def A,
mame def A < 5 (1 bod). Pro zobrazeni A: R5 — R3, jehoz defekt by byl 5, musi platit A(z) = o
pro viechny & € R% (2 body).

(4 BODY) Najdéte defekt linedrniho zobrazeni A: R? — R3, kdyz vite, ze A(1,1,1) = (=1, —2,2),
A(0,1,1) = (2,-1,2) a A(0,0,—1) = (3,1,0). Urcete také, jestli je A prosté.

ker A = ((1,0,—1)) (3 body). Protoze def A = dimker A = 1 # 0, neni A prosté (1 bod).

B

(3 BODY) Definujte pojem hodnosti matice. Necht A je ¢tvercovd matice typu (5,5). Jaka je
hodnost matice A, kdyZ vime, ze det AT = 37

Hodnost matice je dimenze linearniho obalu fadkt matice (1 bod). Protoze det AT = det A,
dostaneme det A = 3 # 0. Takze A je reguldrni. Navic podle véty, ze Ctvercovd matice je

reguldrni pravé tehdy kdyz mé hodnost rovnu poctu svych fadkt, dostaneme hod A = 5 (2
body).
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(3 BODY) Naleznéte vSechna feSeni maticové rovnice AX — X = B, kde

3 -1 3 -1 1
A=[3 -1 5|, B=| -11
1 -1 3 0 0

(A —E)X =B. det A — E = 0 nelze pocitat pomoci inverzni matice. Pomoci Gaussovy elimi-
nac¢ni metody dostaneme:

1—p 1-t
X=|-14p 1+t]|,pteR (3 body) .
P t

(3 BoDY) Napiste definici jadra linearniho zobrazeni. Necht A: R* — R*. Je zobrazeni A prosté,
kdyz vime, ze hod A = 37

Necht A: Ly — Lo je linearni zobrazeni. Pak jidrem A nazyvadme mnozinu ker A = {x € L, |
A(x) = o} (1 bod). Protoze 4 = dimR* = hod A +def A = 3 +def A, méme def A = 1. Protoze
linearni zobrazeni je prosté pravé tehdy, kdyz jeho defekt je nula, dostaneme, Ze A neni prosté
(2 body).

(3 BODY) Najdéte dimenzi a néjakou bazi jadra linearniho zobrazeni A: R* — R? definovaného
vztahem

./4.(35171'2,1'3, SU4) = (SUl - 3$3 + Ty, —T1 + 2$2 + 4$3, 21’1 + 2%2 - 5(E3 + 3.%4) .

Je zobrazeni A prosté?

ker A = ((2,1,0,-2),(4,0,1,—1)), tj. dimker A = 2 a bdze je napt. {(2,1,0,-2),(4,0,1,—1)}
(2 body). Protoze def A = dimker A = 2 # 0, neni A prosté (1 bod).

(4 BODY) Zformulujte Frobeniovu vétu. Necht A - & = b je soustava linedrnich rovnic, kde A
je matice typu (5,3). Kolik je hodnost matice rozsitené (A | b), kdyZ vime, Ze soustava nem4
feSeni a hod A = 37

Soustava linedrnich rovnic A -& = b m4 Feseni praveé tehdy, kdyz hod A = hod (A | b) (2 body).
Z Frobeniovy véty vime, ze kdyZ A - @ = b nema feSeni, pak 3 = hod A # hod (A | b). Matice
(A | b) je typu (5,4). Protoze hodnost matice je mensi nez minimum z poétu radki a sloupct,
mame hod (A | b) < 4. Hodnost matice (A | b) tedy musi byt 4, protoze pfidanim jednoho
sloupce se hodnost mtze akorat zvétsit (2 body).

(4 BoDY) Necht p € R je parametr. Pro kterd p ma soustava linedrnich rovnic A - & = b:
1) préavé jedno FeSeni, 2) nekoneéné mnoho FeSeni, 3) zddné feSeni? V pfipadé 2) tyto fesSeni
vypoctéte.

1 3 p—3 1
A= 1 0 D , b= -1
p—1 =3 3p —2p

det A = 3(z — 3)(z — 1). 1) soustava ma pravé jedno FeSeni pro p # 1,3 (1 bod). 2) prop =1
mén)le nakoneéné mnoho Feseni (—1, 2,0) + ((—1,1,1)) (2 body). 3) pro p = 3 nem4 Feseni (1
bod).



