Ststavy linearnych rovnic v s redlnymi neznamymi.
1. Rieste ststavy linedrnych rovnic (v poli R)

dxqy — 209 + x3 + 224 = 3 201+ 229 + 13 — 24 = 3
31+ 29 +2x3 —x4 =1 3x1 — 29 +2x3 — x4 =3
2:62—133—174:2 321?2—1‘3—1‘421

{(152, 5532 0,3+ 2a): a € R}, {(332, 1532, =52 b):be R} {(2—-a,1,a,2—-a):a€ R}, {(b,1,2—b,b): b€ R}

Komplexné ¢isla.
Na skuske takéto priklady nebudi.
2. V obore komplexnych ¢isel rieste rovnice
22431z —14+2i=-2+i, o=
3. Rieste binomické rovnice, rieSenie znazornite v komplexnej rovine.
22 =4, 2t =4, 24(: —2)(+ 2\/§§, 23 =—i
o 144\ 2011 1—4)(1—2¢
4. Vypocitajte cisla (1 — z) , 51 di

5. Zistite, & je mnozina F = {x +v2y: z,y € Q} s obvyklymi operaciami pole.

a znazornite ich v komplexnej rovine.

Konec¢né polia.
5. Uréte a € Z17, pre ktoré je 291 = a (mod 17)
6. V okruhu polynémov P(R) vypoditajte
a. (z+2)(2x —1) (mod 2% + 22 + 2) b. (z+2)(2z — 1) (mod z% +9)
7* Dokazte, ze Z,, je pole prave vtedy, ked je n prvoéislo.
8. Najdite vSetky korene polynému f(z) nad polom Zs.
a. f(x) =22 + 23 +32% + 2x + 1, b. f(x) =a*+ 223 + 22+ 2 +1

Koneéné polia a polynémy.
9. Urcte a € {0,1,2,...,n — 1}, pre ktoré
a. 35 — 128 +15% = a (mod n) pre n = 2,5,17,
b. 166% + 234* + 1126° = a (mod n) pre n = 2,3, 5,
c. 7810 + 55 =@ (mod n) pre n = 2,3,5,7,
10. Ukazte, ze 13|(2'%° + 10),
11. Dokéazte, Ze pre kazdé n € N je n® — n delitelné piatimi.
12. Dokéazte, Ze pre kazdé n € N je 62" — 8 delitelné siedmimi.
13. Rieste rovnice v poli Zs a) 2’ +2®+2=3; b)z’+2*+322+22+3=0
14. Rozlozte na stéin ireducibilnych polynémov nad polom C, R, Zs, Z3, Z5 polynéom
a. 22 +x+1
b. 24+ x+1
c. 24 +1
d. 25 +1
15. Vydelte polynémy: (223 + 322 + 4x + 3) : (22 + z + 1) a)nad R,  b) nad Zs.

Okruhy polynémov, Euklidov algorutmus.
16. Pomocou Euklidovho algoritmu uréte a(z), b(z) pre ktoré,

ged(f1(2), fa(2)) = a(x) fr(x) + b(z) fa(x) a napiste lem(f1(x), fo(x))

a. fi(z) =423 222 + 1, fo(z) =222 -3z -2 v P(C)

b. fi(x) =4z* + 323 — 222 + 2 =5, fo(x) =22 — 22+ 1 v P(O)

c. fi(z) =225 +5z* + 223 — 922 — 142 — 6, fo(x) =2® —22 -4 v P(C)

d. filx)=a2"+2°+2t+ 22+ 2+ 1, folz) =2 +22+2+1 v P(Zy)

e. filr)=a"+25+2t+22+a+1, folzx)=at+22+x+1 v P(Z3)

f. fi(x) =327 +22° + 2t + 522 + 4z + 3, fo(z) =22 + 22 +22+3 v P(Zy)

17. Pomocou Euklidovho algoritmu zistite, ¢i mé polyném f(z) koreii nésobnosti viac ako 1.
f@y=at—23-22-2-2 v P(C)
f(z) —2:10 +at 4422 +42+1 v P(C)
f(:n) = ot — 223 + (7 — 4i)2® —diz +4 v P(C)
. flz) = 21‘ +3zt +423 +22 -1 v P(C)
Cf@) ="+ 2+t v+ + 1 v P(Za)
. f(x) =27 +2° +x +22+ax+1 v P(Z3)
g f(x)=22"+22+22+3 v P(Z)
18. Vypocitajte
a. 4ot +32% — 222 + 2 -5 (mod 2’ +z +1) v P(C)
b. 4z* + 323 — 222 + 2 — 5 (mod 222 +1) v P(O)
c. '+’ +at+ 22+ +1 (mod 2?2 +2+1) v P(Z,)

- 0 &0 O“p:



19. Vypocitajte
a. ()7 (mod 22 +x+1) v P(Zy)
b. ()7! (mod 2® + 2 +1) v P(Z,)
c. (x+1)7! (mod 2?2 +z+1) v P(Z,)
20. Napiste pole, ktoré méa presne
a. 8 prvkov, b. 9 prvkov, c. 13 prvkov.

Suastavy linearnych rovnic s neznamymi z koneénych poli.
21. Rieste ststavy linedrnych rovnic (v poli Z)

a. b. c.
1’3+£L’4:1 .’£2+.’£3+.’£4:1 $2+$3:1
1+ a2+ 24=0 T+ axot+xs=1 1+ 220 =0
T1+x3+24=0 1 t+rst+as=1 To+r3+2x4=1

d e. f.
1 t+r3=1 1 t+r3=1 x3+a4 =1
1L’1+£L’2+l‘4:1 $2+(£3:1 .’ﬂ1+.’£3+f£4:1
T3+ x4 =1 T+ a0+ x3=1 To+ x4 =0

22. Rieste stustavy s nezndmymi zo Zs.

~ T1 + 229+ 23+ 224 =0 b 201+ 29 +x3+ 224 =0 ¢ 2x1 + x9 + 223 + 224 = 2
To + 203+ 214 = 2 2x9 + 2x3 + 214 = To 4+ 223 =0
2x9 + 223 + 214 = 2 203 +2x4 =1 203+ x4 =0

d. e. f.

1+ 2o+ 23+ 224 =0 Ty +2x9+a3=1 2x1 + 229 + 223 4+ 224 = 2
To + 223 + 204 = 2 201 + 222+ 23 =0 200 +x3 =1
2¢1 +x3+2x4 =1 1+ x3=0 T3+ 24 =1

2I1—|—£E2—|—.T3—|—I4:2

Linearne priestory.
23. Zistite, ¢ je M C R? podpriestorom linedrneho priestoru (R3,+,-) s obvyklym séitanim a nasobenim skaldrom.
a. M = {(z1,72,73) € R®: 221 + x5 — 323 = 0},
b. M = {(lEl,fEQ,.’Eg) € R3: 201 + a9 — 3x3 = 1},
c. M ={(z1,72,73) € R3: 201 = w3 = —a3},
d. M = {(z1,72,73) € R3: 1129 > 0}.
24. Rozhodnite, ¢ je linedrne nezavisl4 mnozina M C R*.
a. M =1{(2,2,0,-1);(1,2,3,0);(0,1,2,-1);(3,3,1,0)}
b. M = {(17 27 13 71)7 (13 23 3, 0)7 (03 ]-7 2, 71)7 (1’ 17 07 0)}
c. M={(3,2,1,0);(0,1,2,3);(1,0,1,0)}
25. Rozhodnite, ¢i je linedrne nezavisl4 mnozina M C Z3.
a. M ={(1,0,1,1,0);(1,1,1,1,1); (0,1,1,1,0,1); (1,
b. M ={(1,0,1,1,0);(1,1,1,1,1);(0,1,1,1,0,1);(
c. M ={(1,1,1,1,0);(1,1,1,0,0);(0,0,0,0, 1) (1,
26. Rozhodnite, ¢i je linedrne nezavisla mnozina M =
a. fi(xz) =sinz, fo(x) = sin2z, f3(z) = cos2x
b. fi(z) =z, fa(x) =1+ 22, f3(z) =2+
c. fi(z) = cos2x, fo(x) =sin®x, f3(z) = cos®x
27. Rozhodnite, ¢ je mnozina M podpriestor linedrneho priestoru C*. Ak 4no, néjdite jeho bazu a uréte dimenziu M.
a. M = {(Il,zg,I3,$4) S 041 xr1 — To + 2133 — Xy = 0}
b. M = {($1,$2,$3,$4) e C*: To+ 203 — X4 =21 — T3+ T4 = 0}
c. M ={(z1,72,73,74) € C*: 11 + 1223 = 1179 + 23 = 0}
28. Vypoéitajte stradnice vektora x vzhladom na usporiadant bazu B priestoru R?, resp. R*.
=(-8,5,-4),B={(2,-1,2), (5, -3,3), (-1,0, —2)}
=(-8,5,-4),B={(2,5, —-1),(-1, =3,0),(2, 3, —2)}
= (6a 717 7, 1)a B {<17 Oa 2; 71)7 (Oa ]-a 47 72)7 (2a 717 07 1); (2a 717 *]-a 2)}
(-1,9,-1,3), B={(11,1,-1,-1),(-1,9,-1,3),(-1,1,11,-1); (1,3,1,9)}

0,1,0,1)}
1,0,1,0,1); (0,0,1,0,0)}
0,1,0,1)}
{f1, f2, f3} funkcii R — R, kde

P*O.U“?’



29. B = {by,bs, b3, by} je béza linedrneho priestoru L. nad polom K. Napiste xz, ak
a.K:R,X:3b17b3+2b4,
b. K = R, X = 2(b1 - bz) + 3(b1 + 2b2 - b3) + 3(b1 + b4)
c. K=75,x=Db;+Dbg

Linearne operatory.
30. Rozhodnite, ¢i je zobrazenie T linedrne. V pripadoch, ked je T linedrne, napiste jeho maticu vzhladom na Stan-
dardné bazy.

a. T: R® — R% T(x1,19,23) = (v1 — 272, 22 + 373)
b. T: R? —>R2 (,T To, T 3) ( $2,$2+$3)
c. T: R — R3, T(x1,22,73) = (2961 Z2,%3, %1 + To + T3)
d. T: R® — R3, T(x1,79,73) = (x1 — T2 + 73,279 — T3, 71 + 279 — x3)
e. T: RS — RS (IL‘l,J}Q,SCg) (x112,2x2 3,1 + 21’2 — 1’3)
31. Napiste matice linedrneho operatora [T|ee, [T]ss, [T)es, [T)se,
a. T: R? — R? Tx =x, £ = {ej,ex}, e; = (1,0), ea = (0,1); B={by,bs}, by = (-1,1), by = (1,-2).
b. T: R? — R?, T(x1, xg) (x1 — 32,321 + 23), £ a B st rovnaké ako v priklade a.
c. T: R — R3 T(x1,22,23) = (1 — 322,321 + 22 + 23,0), £ = {e1,ea,e3}, e = (1,0,0), e2 = (0,1,0),

— (0,0,1); B = {by, by. bg}, by = (0, 1,1), by = (1,0,0), b = (0, 1,0)
T: R3 — R3, T(x1,79,73) = (201 — T2 + 23,201 + 279 — T3, 71 + 272 — x3), £ a B st rovnaké ako v priklade c.
T: R® — R3 T(x1,79,23) = (v9 + 23,71 + 203 — 223,22 — 23), £ a B st rovnaké ako v priklade c.
f. T: R® — R3 T(x1,79,73) = (421 + 23, — 271 + T2, —221 + 3), £ je rovnaké ako v priklade c.,
B ={by,bs,bs}, by = (0,1,0), be = (—1,2,2), by = (—1,1,1).
32. Pre linearne zobrazenia z prikladov 30 a 31 urcte dimeziu jadra a oboru hodnét.

S'Dfl

Vlastné cisla.
33. R Vypocitajte determinanty

(x+1) (22—-1) 2(z+1) sinz sin2z  cos2x
a. | —xe” 2e* —2xe” b. |sin2x cosx 0
2 1 1 sinx 2cosx 2cos2x

34. Najdite vlastné ¢isla a vlastné vektory matice A € C™*™. V pripadoch, ked tvoria bazu napiste maticu [A]zg
linedrneho operaitora Tx = Ax.

31 0 1 3 2
wa=(1 ) wa=(5 ) ea=(2 0

1 11 4 0 1 3 0 -5
d A=[|1 1 1 e A=[-2 1 0], f.A=11/5 -1 0
1 1 1 -2 0 1 1 1 =2
35. Najdite vlastné ¢isla a vlastné vektory matice A € Z5*".
1 1 1 1 10
aA=[11 1], bAa=|0 1 1
1 11 0 01
36. Najdite vlastné ¢isla a vlastné vektory matice A € Z5*".
1 2 1 0 1 2
aA=[2 1 1), bAa=[|21 0
1 2 0 0 2 1

37. N4ajdite minimalny polyném m4(\) matic z prikladov 2,3,4.
38. Najdite minimalny polyném m 4 1,(\) matice A € C™*" vzhladom na vektor b € C™*1

SEENIE IR e

1 0 1 1 2 1 0 1
c. A=10 1 1]|b=|1], dA=(0 1 2 |b=|1
110 1 -1 1 -1 1
4 0 1 -1 4 0 1 1
ee A= -2 1 0],b=| 2], ftA=[-2 1 0],b=|{0
—2 0 1 2 —2 0 1 1

39. Pre matice A z prikladu 38 rozhodnite, ¢i st diagonalizovatené a najdite regularnu maticu A a diagonélnu maticu
D, pre ktoré plati A= PDP~!.



Jordanov tvar matice.
40. N4jdite bazu B zlozent z refazcov zovSeobecnenych vlastnych vektorov matice
A = [T)ee (€ je standardna béza). Napiste maticu J = [T]gs a maticu P, pre ktord A = PJP~! a minimalny
polyném matice A.

-2 2 -2 0
a. A= < 9 2), [J = J1(0) ® J1(—4)] b. A= ( >a [J2(—2)]
1 2 1 —2 —1
c. A= 1 1 =11, [J32)] d A= , [J2(=1) @ J1(—1)]
-2 3 4 —2 —2
6 -7 4
ee A=11 =2 =11, [J2(=1)® J1(10)] f. A= 5 , [J3(=1)]
6 -6 4 — O
6 —5 -3 4 -5 2
g A=1[3 =2 =21, [/10)®J(2) hhA=1|5 =7 3|, [/0)aJQ)
2 -2 0 6 -9 4
1 0 2 -1 1 -1 0 0
. 0 1 4 =2 . 1 -1 0 O
1 A_ 2) -1 0 1 ) [J3(1)®J1(1)] J- A_ (3 0 3 _3 ) [J2(O)EBJ2(O)]
2 -1 -1 2 4 -1 3 -3
15 28 -7 é (1) i s
k. A= -6 —11 3 y [Jl(l) (&) Jl(l) [$3) J1(2)] . A= 2 _q 0 1 y [Jg(l) (&) Jl(l)]
2 4 0 2 -1 -1 2
1 -1 -1 1 2 -2 -1 3
1 9 1 3 0 3 1 2
m. A= 1 -1 11 1) [J2(8) @ J1(12) ® J1(12)] n. A= 0 1 5 ek [J1(3) ® J3(2)]
-1 3 -1 9 0o -1 -2 -1
Ortogonalizacia.
41. Dané je mnozina {f1,fs,...,f,} C R". Vypod¢itajte navzdjom ortogonalne vektory {e;,es,...,e,} C R", pre

k} =span{fy, fy,... £} pre vSetky k =1,2,...,m
1); £ = (1,0,1,0).
1

ktoré plati span{e;,es,... e
a.m=2n=4,1 =(1,1,1,
b. m=3,n=4,f =(1,1,1,1); £ = (1,0,1,0); f5 = (1,1,0,0).
c. m=3,n=4,f =(1,0,0,1); f = (1,0,0,0); f3 = (—1,1,2,0).
d. m=3,n=5,f =(1,0,0,1,1); £ = (1,0,0,0,-1); f3 = (—1,1,2,0,0).

42. Dany je trojuholnik ABC. Uréte linedrne zobrazenie T': R? — R2?, ktoré transformuje trojuholnik ABC na rovno-
ramenny pravouhly trojuholnik A’B’C’ s pravym uhlom pri vrchole B’. Vypoditajte obrazy vektorov standardnej
bézy: T(1,0), T(0,1).

a. A_(_270)7B: 070)702(1 71)7

b. A= (_2?_1)a B= (Oa _1)a C= (15a 1)7
C. A:(031)7B:( 70)302(10a1)7

d. A= (-10,1), B = (2,0), C = (4,2)



