. Ako nardbame v poli Z3 s 1/2?
Odpoved’: £ =x < 2z =1. Vpoli Z3: 2:-2=4=1 (mod 3) teda z =2 =1/2,
podobne v Z5 plati % =3.

. Neviem ¢i tplne chdpem tomu ako to je myslene ze ak degged(f, f) > 1 tak f m4 viacndsobny ireducibilny
delitel. Napr. v priklade 2. ¢) v 3 tyzdni priklady mi vysiel ged(f, f) = 1 a vysledok ktory piSete je ze nem4
ireducibilny delitel nasobnosti vacsej ako 1. Ako je to mozné?

Odpoved’: h(xr) =1 mé stupen degh =0 # 1

. Upozornenie na chybu

Ako ste v prednéskela, str. 4 vypoéitali y v priklade b)

Odpoved’: Nespravne bolo y = (% f%, a, b), V aktualnej verzii som to opravil y = (%, f%, a, b).

. Ak mam nejakou nd hodou v Z3 ¢islo % tak neexistuje inverzné ku 3? lebo 3 ¢ Z3, alebo je to 07

Odpoved’: 3 =0 (mod 3), teda nemd inverzny prvok v Z3. V poli Z3 nemodzeme delit’ tromi.

. Prikladyla2.pdf, 4. tyzden, pr.le) Je vysledok {(0,1,1)} spravny?

Odpoved’: nie, spravne je {(0,0,1)}

. Preco mi vysledok PrikladyLA2.pdf/4.tyzden/3.a) nevysiel ako vdm? Robim niekde chybu?

Odpoved’: chybna bola ESO 2S; — 35Sy — 5S4, maticu sustavy rozsirend dole o jednotkovi maticu ste
upravovali nasledovne

1 2 1 2 1 0 0 O 1 0 0 O 1 0 0 O
0 3 2 2 0 3 2 2 0 2 2 3 0 2 0 O
1 0 0 O 1-2-1-2 1-2-1-2 1-2 1 2
01 00 8523:25811 01 0 0 a2 10 0 0 1 2e 32, |0 0 0 2
0 010 4”251 10 0 1 0 0 01 0 0 01 0
0 0 0 1 0 0 0 1 01 0 O 0 1-1-3
1-2 1 2
Teda vysla vam matica U = 8 8 (1) (2)), detU = =2, t.j. |detU| = 2 # 1. Substiticiou x = Uy
0 1-1-3
a

dostanete x = (=2 + a + 2b,2b,a,1 —a — 3b) ', a,b € Z s celociselné riesenia danej ststavy, ale nedokdzali
ste, ze su vietky. Ak x € Z**!, y = U~!x nemusi byt celo¢iselné. Stfpcové, operacia s4 = 284 — 382 je
postupné vykonanie (zakdzanej) operacie sy = 2s4, ktord zdvojndsobi determinant a potom s4 — 3sy uz
determinant nezmeni.

Este pripominam, ze matica U nie je urCend jednoznacne, takze aj spravne vysledky moézu vyzerat rozdielne.
. prikladyLA2.pdf, T4/4c. Vyslo mi LZ, ale vo vysledkoch je LNZ, preco?

Odpoved’: rovnicu a;(3,2,1,0) + a2(0,1,2,3) + a3(1,0,1,0) = (0,0,0,0) s nezndmymi a;, as, ag ste sprédvne
rie§ili dpravou jej matice

3 01 1 00

210 010 P .. , . ,

12 11~lo o 1| ale z toho ste usudili, Ze mnozina tych 3 stvoric je LZ.
0 3 0 0 0 O

Ked' si to prepiSete naspat’ do 4 rovnic dostanete

a1 + 0ag + Oaz = 0, Oay + as + 0ag = 0, Oa; 4+ Oas + a3 = 0, 0a; + Oas 4+ Oaz = 0, ktoré maju jediné rieSenie
a1 = as = ag = 0 Takze {(3,2,1,0);(0,1,2,3);(1,0,1,0)} je LNZ.

. Je vysledok pr.T5/1c v subore prikladyla2.pdf spravny?

Odpoved’: Nie je, spravne je B = {(1,2,—-2)}.
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9.

10.

Ako sa riesi Pr T6/1a?

Odpoved’: T: R* — R3, T(x1,72,73,74) = (¥1 — T2 + 2703 — X4, 201 + T3 — T4, 3T2 — 423 + T4).
Overenie linedrnosti: Ak x = (21, 22,73,74), Yy = (Y1,Y2,93,v4) € R, t € R, tak

(1) T(x+y)=Tx+Ty, (2)(tx)=1tTx

T(x+y)= T(($1,$2,$37I4) + (Y1, Y2, Y3, y4)) =T(x14+y1,%2 + Y2, %3 + Y3, T4 + Ya) =

(m14y1)— (@2 +y2) +2(x3+y3) — (Ta+ya) , 2(z1+y1)+ (T2 +y2) — (wa+ya) , 3(@2+y2) —4(z3+Yy3)+(za+ys))
Teraz staci pouzit v kazdej zlozke vlastnosti operécii v poli:

T(x+y) = (v1—22+2w3—24, 221 +T2— T4, 3T2—403+24)+ (Y1 —y2+2Y3—Ya, 2Y1+Y2—Va, 3y2—4ys+ys) =
Tx + Ty. Teda (1) plati.

Podmienka (2) sa dokdze podobne.

Jadro kerT'={x € R*: Tx =0 = (0,0,0)}, teda mnoZina V rieen{ stistavy

T — Ty + 203 — x4 =0 1-1 2 -1 1-1 2-1
21‘1 + Ty — x4 = 0 2 1 0 -1 g —2ry 0 3 —4 1
3xg —dxs + 24 =0 0 34 1 0 34 1

Zvolime parametre napr. o = a, 3 = b, potom

ry=4b—3a,x1 =19 — 223+ x4 =a — 2b+4b — 3a = —2a + 2b,

ker T = {(—2a + 2b,a,b,4b — 3a): a,b € R} = {a(—2,1,0 — 3) + b(2,0,1,4): a,b € R}, t.j.

ker T' = span{(—2,1,0 — 3), (2,0,1,4)}, béza jadra: {(—-2,1,0—3), (2,0,1,4)} je 2-prvkova, dimker T = 2
dimker7 +dimRan7T =dimR* =4 — dimRanT =4-2=2

Iné riesenie a tiez spravny vysledok

—
wln
W=
[=}
—_
S—
——

1-1 2-1 1 -1 10 2-2

— 2 4 .
0 3-4 1|~{0 1- ~lo1-3 1| = B={(-%3%10)
0 3-4 1 0 0 00 0 O

O Wk N
O Wl =

Ako sa riesia priklady typu T5/1 zo siboru prikladyLA2.pdf?

Odpoved’: Zistite, ¢ je M C R? podpriestorom lin. priestoru (R, +,) s obvyklym séfitanim a ndsobenfm
skaldarom. Ked’ je M podpriestor napisste jeho bazu a dimenziu. Podla vety na konci str.18,
prednaskal-LA2.pdf:

M C L = R? je podpriestor <= (1)x,y€ M = x+yeM,(2)xeE M,a€ER = axeM

Teda moézeme sa pokusit’ tie dve podmienky dokazat’ alebo vyvratit. Okrem tejto vety ja na d’alSej strane

Veta: M je podpriestor <= JA C L také ze M = span A.

11.

a) M = {(x1,22,23) € R3: 21 + x5 — 323 = 0}
(1) x = (z1,22,23),y = (Y1,¥2,¥y3) € M znamend 2x1 + x5 — 3x3 = 0 aj 2y; + y2 — 3yz = 0,
x+y = (z1+y1, T2+Y2, T3+ys}. Potom 2(x1+y1)+(v2+y2)—3(z3+ys) = (2x1+22—373)+(2y1+y2—3y3) =
0+0=0,tj. x+yeM.
(2) podobne ax = (azi,azxs = axrs) —> 2ax; + azrs — 3axs = a(2x1 + x2 — 3z3) = 0, teda aj 2.
[podmienka je splnend, M je podpriestor.

a) 2. sposob: M = {(z1,79,73) € R3: 221 + x5 — 323 = 0} je mnozina V riesen{ linedrnej rovnice 2z; + o —
3x3 = 0, zvolime 2 parametre x; = a, x3 = b, potom x5 = 3x3 — 2x1 = 3b — 2a,
M = {(a,3b—2a,b): a,b € R} = {a(1,-2,0) +b(0,3,1): a,b € R} =span{(1,—-2,0), (0,3,1)},

=(0,0,0) <= a=b=0 =B, baza M
Takze M = span B, je podpriestor a ma dim M = 2.

c) riesime podobne, vysledok je B = {(1,2,—2)} (pozri odpoved’ 8).

b) M = {(z1,22,23) € R3: 2x1+22—3x3 = 1} nie je podpriestor, najjednoduchsie je ukazat’, ze (0,0,0) ¢ M,
lebo z podmienky (2) vyplyva 0-x = (0,0,0) € M pre V x € M.

d) M = {(z1,22,23) € R3: 21 x5 > 0} nie je podpriestor. Podmienka (2) je splnen, ale podm. (1) nie, napr.
x=(1,0,00e M,y =(0,-1,0) ¢ M,alex+y = (1,-1,0) ¢ M.

Rozne postupy a vysledky T5/2¢

M = {(z1,22,23,74) € R*: 221 = 22, 71 + 23 — 224 = 0}. Uréte bazu M a dim M.

Odpoved’: 1. aposob: z1 +x3 — 224 = 0 = 23 = 224 — x1. Ak zvolime 21 = a,z4 = b, tak x5 = 2a,

23 =2b—a. M ={(a,2a,2b—a,b): a,b € R} =span{(1,2,—1,0);(0,0,2,1)}. a((1,2,—1,0) + 5(0,0,2,1) =

(a,2a,2b —a,b) = (0,0,0,0) = a=0b=0, teda LNZ je zrejmé. B = {(1,2,-1,0);(0,0,2,1)}, dim M = 2.

2. apOsob: (2 -1 00 10 1 -2

1 0o 1 -9/~ o 1 2 1 a zvolime parametre 3 = a, x4 = b.

M = {(2b— a,4b — 2a,a,b) = span{(—1,~2,1,0); (2,4,0,1)}, B = {(—1, —2,1,0); (2,4,0,1)}, dim M = 2.
B4z je nekoneéne vela, vietky obsahujui 2 §tvorice (2 prvky R*).
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12. V stibore prikladyLA2.pdf T2/10a) je vysledok (v Z3) (x + 2)? ale mne vyslo (z — 1)(z + 2), nie je tam
chyba?

Odpoved’: Nie, oba vysledky sd dobré, lebo —1 = 2 (mod 3)
13. St vysledky v dokumente tyzden-6.pdf/6c) a d) spravne?

Odpoved’: Ano, st spravne.
c) by =(1,0,2,-1), by = (0,1,4,-2), bg = (2,—1,0,1), by = (2, —1,—1,2). Hladdme x5 = (a;,az, az,as) "
také, aby a1by + asbs + azbs + asby = x = (6, 1,7, —1), t.j. rieSenie sistavy:

1 0 2 2 6
ai g + ag i + ag é + aq _1 = ;
-1 -2 1 2 ~1
1 0 2 26 1 0 2 26 10 2 2 6 10 2 2 6
0 1-1-1]|-1 0 1-1-1][-1 01-1-1|-1 01 —-1-1|-1
2 4 0-1] 7" lo 4—4-5|-5]"{o0o o-1|-1] (o0 1 2| 3
-1-2 1 2]-1 0-2 3 41 5 00 1 21 3 00 0-11-1
10 2 0 4 1000 |2 2
lo1-1 0 O)N 0too0|1| _ |1
00 1 0] 1 0010 |1 B 1
00 0—11-1 00011 1

d) V tomto pripade x =by =0-b; +1-by+0-b3+0-b; = x5 =(0,1,0,0)".

14. Ako sa riesi priklad zo stiboru tyzden-7/2.c)
Odpoved’: T: R® — R3, T(x1,72,73) = (v1 — 322, 321 + 22 + 73, 0). £ = {e1,e2,e3} je standardnd baza;
B= {b17b27b3}7 bl = (0> ]-7 1)& b2 = (17030)’ b3 = (03 170) Napl’éte matice T5£7 TBBa T587 TB5
Definicia matice LO vzhl'adom na bazy B, D je v sibore prednaskal.pdf na strane 22. Stlpce matice A = Teg
tvoria teda suradnice vektorov T'ei, Tes, T'e3 vzhladom na Standardni bazu.

1 -3 0
Te, = T(l,0,0) = (1,3,0) — A, = 31, [Teg}g = 1 s [Te3]g = 1],
0 0 0
1 -3 0
tedaZee = |3 1 1 |.Podobne dostaneme T ¢. Treba pocitat’ obrazy bazy B, dostaneme ich vyjadrené
0 0 0
v Standardnej bdze. Tb; = T7(0,1,1) = (-3,2,0), Tby = 7(1,0,0) = (1,3,0), Tbs = 7(0,1,0) = (—3,1,0)
-3 1 -3
a to stadf zapisat’ do stipcov, Tge=1| 2 3 1 |. Tgp: Najprv rovnako vypocitame Thby = 7(0,1,1),
0 0 O

Tby = T(1,0,0) = (1,3,0), Tbg = T(0,1,0) = (—3,1,0). do stpcov matice Tgp potrebujeme napisat
suradnice Tby, Tbs, Tbs vzhladom na B:

010 |-31 -3 100 00 O 100 00 O 100 00 O
101 23 1|]~1101 23 1]~1001 23 1] ~1010]|-31 -3
100 00 O 010|-31 -3 010 (-31 =3 001 23 1
00 O )
Dostali sme na pravej strane Tgg = | —3 1 —3 |, symbolicky (vektory piSeme do stlpcov):
2 3 1

(bl bg b3 | Tb1 Tb2 Tbg ) ~ (13‘ TBB ) a podobne (bl b2 b3 | Te1 Te2 Te3 ) ~ (I3| TgB )
alebo obe matice naraz dostaneme pomocou ERO:
(bl b2 b3 | Te1 Tez Teg | Tb1 Tbg Tb3 ) ~ (I3| TgB | TBB )

15. Mo6zu v prvkoch bazy vyjst zlomky? napr B = {by}, by = (1/2,1,1/2)?
Odpoved’: Mozu. V tomto pripade M = span{b1} = {abi: a € R}. Aj {2b1} = {(1,2,1)} je bdza M.
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16. Aky je postup rieenia k prikladu tyzden-3.pdf/6¢c?

Odpoved’: Rozsirenu maticu tejto sistavy upravime na redukovani stupnoviti:

111010 111 010 101 1]1
1 01 1|1~ [01 0 1|1 ]~ [O 1 0 111
01 0 1]1 010 1)1/ ™™ \Xo 0 0 0]0

b2

Pripominam, ze v Zs “+ = —". x3, x4 si mozeme volit, ale len zo Z5, su teda 4 monosti.
P={(,,0,0);(,,0,1);(,,1,0);(, ,1,1)}, 21,22 vypolitame x; = 1 + 3 + x4, 2 = 1 + x4, dostaneme
P=1{(1,1,0,0); P=(0,0,0,1); P = (0,1,1,0); P = (1,0,1,1)} (sistava m4 4 rieSenia).

17. Pri tlohe T5/2a) ak uréim parametre 21 = a, 3 = b a 24 = ¢ vyjde mi vysledok ako vam
By ={(1,-2,0,0);(0,3,1,0);(0,0,0,1)}. Ale ak uréim parametre x5 = a, 3 = b, x4 = ¢, vyjde mi
By ={(-1/2,1,0,0);(3/2,0,1,0);(0,0,0,1)},ak prvé 2 prendsobim x(—2), dostanem
Bs = {(1,-2,0,0);(—3,0,—2,0);(0,0,0,1)}, ale druha $tvorica uz vyjde ind, ak ju prendsobim dvojkou
(3,0,2,0) je to taktiez spravne?
Odpoved’: Ano, je to spravne. Vo vSetkych pripadoch je linedrny obal B ten isty priestor
M = {(x1,22,23,74) € R*: 221 + x5 — 323 = 0} a tiez st By, By, B3 LNZ.

18. Ako sa poéita priiklad tyzden-3.pdf/1c. Treba urobit mod 3 pri kazdom kroku, ak mi vyjde napr. —z3 budem
mat 2z3 alebo to staéi spravit iba na konci algoritmu?
Odpoved’: Oba postupy alebo ich kombindcia si spravne, v tomto pripade
Urcte a(z), b(x), pre ktoré ged(f1(z), f2(2) = a(z) f1(x) + b(z) f2(2),
fil@)=a"+ a5+t + 22+ 2+ 1, folw) =2 + 22+ 2+ 1 v P(Z3).

fi:fe (2" +ab+at 2+ +1) @ 2+ 1) =23
(@ a8t 2
—t vt rr+l=fi  fa=hHh-2f

foifs (@42t l): (-4t +l)=—2-1
4

—(z* —a® — 2% —2)

22+ 22+ 20 +1
— (23 —2® -z —1)

322 +3x+2=2=f4 fai=fot+(x+1)fs

A teraz spitne dosadzujeme

ged(fi, fo) = fa=fo+ (x+ 1) fs=fat (@ + D[fi —2°fo] = o[l + (z + 1)(—2®)] + (z + 1) /1 =

(z+Dfi+[1—a' -2’ fa=(x+1)fi+ (22" +22° +1) f,
~—— —
a(x) b(x)

19. Ak upravujem maticu v poli Z3 vidy ked dostanem v matici zdporne &islo,
tak urobim na dané ¢islo (mod 3). Je tento postup sprévny?

Odpoved’: Ano, je to spravne. Pri ERO v Z3 je vhodné poéitat stale so vztahmi
—1=2 (mod 3), —2=1 (mod 3), £ =2 (mod 3), 2 x2=1 (mod 3).

20. Ako sa robf skuska spravnosti pri hermitovej metode?

Odpoved’: RieSenie dosadite (aj s parametrami) do lavych strdn rovnic, overite, Ze sa rovnaji pravym
strandm. Navyse, skontrolujete, ¢i det U = £1.

21. Ako sa riesi priklad T2/10a, rozlozte f(z) = 2* +z+1 € P(K) na stéin ireduciilnych (K = C, R, Z», Z3, Zs).
Odpoved’: Rozlozit’ to moézeme iba na si¢in polynémov stpia 1: f = (x — ¢1)(z — ¢2) alebo je f ireducibilny.
nad C: C12 = %\/53 = —%i i237 f(l‘) = (l‘+%_ l\g/g)(x+%+ i\2/§)’

v R sa nedd rozlozit. V Z3 je f(0) = f(1) =1 # 0, teda ani tam sa neda rozlozit.
VK=2je f(1) =1+1+1=0, preto (x — 1)|f(z). f(z)=(x—-1)2 =22 -20+1=22+2+1 (lebo
—2=1 (mod 3)). x —1 =12 — 143 =z + 2, takze dobre je aj f(x) = (z — 1)(z + 2).
Ak K =7Zs, f(0) =1, f(1) =3, f(2) =2, f(3) =3, f(4) =1, f nem4 koreil, nedd sa rozlozit.
22 Priklad T1/1c) -t — L5 = 1 mi vysiel 2; 5 = i(—1 £ /i), inak ako je vo vysledku.

z+1 z

’ ~ 7 7 T . o~ . . . ;I I s .
Odpoved’: Nemite to dopocitané. /i je riesenie rovnice 22 = i = €', teda /i = €'% = +1

S
S



23 Ako sa riesi uloha tyzden3.pdf/2. M4 f(x) ireducibilny delitel’ ndsobnosti viac ako 17
Odpoved’: Treba zistit), stupen polynému deg ged(f, f/).

a) f(z) = 2* + 423 + 1022 + 122 + 9, ' = 423 + 1222 + 20z + 12 = 4(2® = 322 + bz + 3) = 4g(z). Vsetky
delitele f’ si aj delitele g(x) = 23 = 322 + 5x + 3, Poéitame teda ged(f, g):
f(@): g(z) =(2* + 42 + 1022 + 120+ 9) : (2® +32° + 52+ 3) = o + 1
—(z* + 323 + 522 + 32)
a® +52° + 92 + 9
— (2% + 32% + 52 + 3)
222 + 4o + 6 = 2(z% + 2z + 3)
(x3+3x2+5:17—|—3) : (x2—|—2z+3) =z+1
—(@® + 2* + 3z)
x? +2x+3
~ (@420 +3)
0

Teda ged(f, f') = 22 + 22 +3 = f(z) mé ireducibilny delitel ndsobnosti viac ako 1.
¢) f@)=a"+a%+ a2t +22+ax+1€ P(Zy), f/ =728 +52? + 423 + 22 + 1 = 25 + 2* + 1, aj koeficienty f’
sme pocitali mod 2. Navyse v Zy “+ = —”
("2t + 2t e+ 1) @+t =2
(z" + 2% 4+ 2)
et 42?41
(@S +2r4+1): (2" + 22 +1) =22
(25 + 2% 4 %)
241
(z* + 22 +1): (2 +1) =22
(z* +2?)
1 =ged(f, f'), degl =0 = f nemd ired. delitel' ndsobnosti > 1

d) Ten isty polyném, ale v P(Z3), f'(x) = 25 + 22* + 23 + 22 + 1, Aj degged(f, f') =0 = nemA.
24 Ako sa rata uloha 11 z tyzden-4-5.pdf? Rieste rovnicu

1 -1 x+2
=0 b.|lz—1 1—-2 -2 |=0
x T 1

(x-2) (2-2)
1-2) (x-1)

Odpoved’: Determinanty vypocitame pomocou vhodnych ERO, alebo ESO:

a. Z 7 vyjmeme (v —2),zry 1 —x (1 —2)? = (z — 1)?):

(x-2) (2-2)
(1-2) (z—1)

= T12 = 1, z3 = 2.

:(x—Z)(l—x)H x__12‘:(m—2)(1—m)[—1—(x—2)]:(1—x)2(x—2):0

b. s1 = s1 + so determinant nezmeni:

0 -1 x+4+2 1 w42

0 l-o -2 (=2~ "7, ‘hmzx A e 2‘m2(x+1)0
2z T 1
- $172:O, r3 = —1

25 Ako sa pocita (x)~t v P(Z2)/(2? + x +1)?
Odpoved’: 2%+ x + 1 je ireducibilny polyném, preto ged(z, 22 +x + 1) = 1. Pomocou Euklidovho algoritmu:
(22+2+1) 12 =2+1, zvysok r = 1, alebo 2? +x+1 = x(x+1)+1, pretoze 2> +z+1 =0 (mod (2% +z+1)),
2(z+1) =1 (mod 2% + z + 1), dostaneme (z)~! =z + 1.
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26 Ako spravne vypocitat’ tilohu 3b) v 5. tyzdni, priklady.pdf?

Odpoved’: L = P,(R) je priestor vietkych polynémov najviac 2. stupiia. Polyném f(x) = ag + a12 + aga?
je urceny usporiadanou trojicou (ag, a1, ag).
bi(z) = (0,—1,1), ba(z) = (1,1,0), bz(z) = (1,0,0); u(z) = (1,1,1). Dalej podobne ako v odpovedi 13.
27 Ako sa spradvne riesi priklad 6. z dokumentu tyzden8-9.pdf?
Vypocitajte stopu, vlastné ¢isla a vlastné vektory matice A € C"™*".

Odpoved’: Stopa matice A = (a;;) € C™*" je trace A = a11 + a2 + -+ + any, a plati tiez: trace A =
A1+ Aa 4+ -+ Ay, t.j. stcet vlastnych ¢isel matice A.

a)

1 1
traceA=14+1=2= A1 + Ao, teda Ay = 2, Vlastné vektory:

pre Ay =0: A)\llAN((l) (1)) - V1P(11>ap?é0

-1 1 -1 1 1
pre)\2—2.A—)\21—<1 _1)~<0 0>:>V2—P(1>»P7é0

A= _11 1), trace A = 0, v tomto pripade uhddnut’ jedno vlastné ¢islo nevieme, hl'addme teda koreiie

charakteristického polynému

det(A — ) = *11*’\ 1iA =A2-2=0 = Ao==+V2

/3 _(-1-v2 1 ~1-v2 1 3 1
—\/§ A—/\lI— 1 1_\/5) er—(l—\/i)rl < 0 0) g Vl_p(1+\/§>7p7é0

V2 A—AJ:(_IJ{\@ 1+1\/§)N(—1g\/§ (1)> — vzzp(1_1ﬁ>,p750

11 1
A=11 1 1],detA=0 = \; =0 je vlastné ¢islo matice A,
1 1 1

A= (1 ! ), det A=0 = A1 = 0 je vlastné ¢islo matice A,

1 11
Vlastné vektory pre A = 0: (A — A\I) 0 0 0] = existuju 2 linedrne nezavislé vlastné vektory,
0 00
napr. v; = ( = A2 = \; = 0 a prislusné vlastné vektory su
V—pv1+QV2, (p,q) # (0,0). StopatraceA—1+1+1—3—/\1+)\2+/\3 — A3 =3
-2 1 1 1 -2 1 0 -1 1
A-XsH)=1 1 -2 1 |~ O 3 3|~101 -1| = vz=p|1]|,p#0
1 1 -2 0 -3 3 0 0 O 1
28 Ako sa riesi priklad tyzden8-9.pdf/8: Vypocitajte stopu a vlastné ¢isla matice A a rozhodnite, ¢i je diago-
nalizovatelna.
Odpoved’:

a)

A= <1 }) Z pr. 6a) vieme trace A = 2, \y = 0, A2 = 2 a vlastné vektory v; = v; = <11),

1
. . L . 00 11
diagonalizovatelnd. A = PDP~' kde D = aP=(vy vg)= .

vy = <1> B = {vi,v2} je bdza priestoru C?*! zlozend z vlastnych vektorov matice A, preto je A

0 2 -1 1
Stfpce matice P su vlastné vektory prislichajice k vlastnym ¢islam matice A, v prvom stipci je vy, lebo
v prvom stfpci matice D je A1, v druhom stfpci je va, lebo v druhom stfpci matice D je Ag. Alebo inak,
ak A = T¢ je matica linearneho operatora T' vzhl'adom na Standardnu bazu, tak D = Tp je matica toho
istého operdtora T vzhl'adom na bazu B a matica prechodu P = Ig¢.

A= 1 (1) . det(A — AI) = (1 — \)?, teda jediné vlastné &islo matice A je dvojndsobné A\; o = 1.
Pocitame vl. ¢isla

_ 0 0 _ 0 . PN , 0-z14+0-20 =0
(A=) = (1 O) = v=0p <1> ,p # 0, t.j. nenulové rieSenie sistavy Loa1 2029 =0 Teda

nevieme néjst bazu C? zlozenu z vlastnych vektorov matice A. Takze A nie je diagonalizovatelns.

Podobne sa riesia aj priklady tyzden8-9.pdf/8c), a 9.



29 prikladyLA2.pdf T9/1 a) c). Nevychadza mi skiska (A = PJP~!). Ako sa tento typ prikladov riesi?
Odpoved’: PJP~! # A pravdepodobne preto, ze stipce matice P nezodpovedaju stfpcom matice J:

A = Tgg, Najdite bdzu B zlozenu z retazcov zovseobecnenych vlastnych vektorov matice A a maticu P, pre
ktord A = PJP~!, J = Tpp (J je Jordanov tvar matice A)

a) A= <_§§) Najprv nijdeme vl. ¢isla matice A

—2-A 2
2 —2-A

‘:(/\+2)2—4:)\2+4)\:)\()\+4):0 = A\ =0, \p=—4

Matica ma 2 rozne vl. ¢. Preto 3 2 LNZ vl. vektory:
A =0, (A—X\I) = <§_;> ~ <(1)(1)> = b; = <1> (nepotrebujeme vsetky vl. vektory, ostatné
st aj tak LZ s by)

/\2:—4,(14—)\2[):(; ;>~<(1) (1)) — b2:<_}>MamcaP:G‘}),P*:é(_ﬁ)
J_(o 0

0—4
V prvom stipci matice J je j11 = A1, prvy stfpec matice P je vl. vektor by, jao = As a Pyy = bs.

= (E)ED (1 D- GO D-(32)

Aby platilo A = PJP~! stipce matice P musia zodpovedat’ retazcom zovSeobecnenych vl. v. matice A.
Keby sne stlpce matice P vymenili

)64 % ()= 62) (17)=(57) #»

NI NI

121 1 3 8 20
c) A= 11-1],A%b =b=[1],Ab=(2],4%b = A(Ab) = | 4 | ,A%b = A(A%b) = | 8
-2 3 4 0 1 4 12
mab = ao + a1 A + a2A? + az\® hladdme ako riesenie ststavy:
1 3 8 20 1 3 8 20
1 2 4 8 | ~|0-1-4-12
01 4 12 014 12
Aby bolo riesenie, nenulovy pol. ¢o najmensieho stupiia, volime as = 0, az = 1 a dopocitame a; = —4,

a0:4,m,4,b:)\2—4/\+4:0 — )\1’2:2. tracea =6=A1 + Ay + A3 = A3 =2

A = 2 je jediné vlastné ¢islo matice A, vl. vektory:

-1 2 1 -1 21
A_2I: 1 _]. _1 ~ ro+4ry 0 1 0
-2 3 2) T\ 0-1 0
1
Vlastny podpriestor je jednorozmerny, budeme teda hladat’ retazec: bg = P.s = [ 0 |, (A —2I)bs = bs:
1
-1 2 1 -1 2 1|1
1-1-1 ~ 0 101
-2 3 2 0-1 0 |-1

1
0
1
Zmnova zvolime jedno z rieSeni, napr. P,o = by = (
1
1
0



T9/1b)A(_32 02),det(A)\I)‘_23_)\ 20/\’()\+2)2,jedinévlastnééisloje)\2,
A-2] = (g 8) = V= (g) = P,o (ostatné vl vektory st ndsobkom v) a potrebujeme este zovseobecneny
vl. vektor

0 010 1 -2 0 10
(3 0f3) = 2a=(0) 7= (3 %) 7= (o 3)

6 -7 4 2 9 101 999 1 -1 1 -1 0 0 0 o0

T9/le A=11-2 -1 1 -1 1 -1 |~y (1 -1 1 —-1]|~|1 -1 1 -11,

6 —6 4 1 10 100 1000 1 10 100 998 0 11 99 999

odtial a3 = 0, az = 1, a1 = =9, ag = 8, ma p(A) = A2 =9\ — 10 = (A — 10)(A + 1), trace A = 8, teda vl.¢fsla si:
A1 =10, A2 3 = —1 Na urcenie J a P budeme potrebovat’ dva vektory pre A = —1 a jeden pre A = 10

7 -7 4 0 0 11 1
A4+T=1-1-1]~moen|1-1-1] = Ps=|1
6 -6 5 n=t2 \g 0 11 0
7 -7 4]1 0 0 11 |-6 1
1-1-1|1|~[1-1-1|1 | = Po=] 6/11
6 -6 5|0 0 0 11 |—6 —6/11

P,1 bude prvy stipec matice P, vlasstné ¢islo patriace k A = 10

—4 -7 4 -4 -7 4 0-11 0 1

1-12-1]|~| 1-12-1|~[0-11 0] = P,=10

6 —6 —6 1 —1-1 1 -1 -1 1
1 1 1 10 0 0
p=(0 6/11 1],J=(0 -1 0
1 —6/11 0 0 1 -1

30 Ako urobit’ ulohu prikladyLA2, T3/57

Odpoved’: Pole, kt. m4 presne a) 8, b) 9, ¢) 13, d) 18 prvkov

d) Pocet prvkov koneéného pola je mocnina prvocisla. 18 nie je mocnina prvocisla = A

a)8 =23 = F = P(Z)/(2®+ 2+ 1) — (vysvetlenie mnozina V zvyskov po delen{ ireducib. polynémom
(@ +x4+1),tj F={az? +bx+ca,bc€ Zo} ={0,1, 2,0+ 1,22, 22 + z,2> +  + 1,22 + 1})
b)9:32,F:P(Z3)/(22+1) C) Z13



