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1. [10 bodov] Matica A = 1 —2 0 | mé 3-nasobné vlastné &islo. Urcte
2 3-3
a) [4] stopu a vlastné ¢islo matice A, traceA=-4—-2-3=-9=3\ = Aj33=-3

b) Jordanovti maticu J a maticu P, pre kt. A = PJP~1,

-1 -1 0 0 0 0 0
A- AN =A+3]= 1 1 0)~|1 1 0] = vl vektorysa :¢| 0 |,t#0
2 3 0 0 1 0 1
-3 0 O
preto J = 1 -3 0 (existuje baza R3*!, ktord tvorf jeden retazec zovseobecnenych vl. vektorov)
0 1 -3

Zovseobecnené vl. vektory:

0 -1 -1 0|0 0 0 010 -1
Ps=10], 1 1 0{0]~[1 1 0|0)] = Pwuo=|11,
1 2 3 0|1 0 1 0|1 0
-1 -1 0]-1 3 3 -1 0
1 1 01 = Pgy=|-21, P=|-2 1 0
2 3 010 0 0 0 1
V tomto pripade (vieme, ze J je jeden Jordanov blok) aj takto:
-1 -1 0 1 -1 -1 -1 0 -1 0
1 1 0 ol={(11],( 1 1 0 1 0] =
2 3 0 0 2 2 3 0 2 1
1 -1 0 -3 0 0
rP=10 1 0], J = 1 -3 0

o
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c) [1] ma(A) =ms\) = (A+3)°
2. [8] N4jdite rovnicu priamky y(x) = kx 4 g, pre ktord je sicet

2 2 s w T; —2 -1 0 1
i§2 ly(x;) — y;|* najmensi. Hodnoty y; s v tabulke — Ui 1 0 9 3
y(z;)
Dopliite treti riadok tabulky a naé¢rtnite graf (priamku y(z) = kx + ¢ a body [x;, yi])-
-2 1 -1
-1 1 0
A= 0 1|, ATA= 100 , AT 2 | = 13 ., yl@)=1,3z+1,6
0 5 8
1 1 3
2 1 4
Treti riadok: y(z;) = (-1 0,3 1,6 2,9 4,2)
. . . 1+1 1 . [ .
3. [5] V poli C rieste rovniocu = -. Urobte skisku spravnosti.

224+ 1z —1 z+1—1
1+1 B /
22 +iz—i z+1—i
2+ + (1 —-0)1+i)=22+14) —1
z1+i)+2=22+14) —1

2z4+iz—0)(z+1—14)

2=z—1
z=241
1+i it1 i1 it1 1
Skiiska: L = - - - -
b C+i)2+i)—i d+di+ti2—i 4+4i—-1-i 3@G+1) 3
1 1

T9tit1-4 3



4. [5] Uréte bazu a dimenziu jadra LO T: R* — R?, T(x1,22,73,74) = (201 — 22 + 3,71 — 222 + T3 — 74).

2 -1 1 0 2 -1 1 0
(1 o1 1)l ) 0 ,kerT = {(a,b,b — 2a,—a —b): a,b € R} =

{a(1,0,-2,-1) +b(0,1,1,—1): a,b € R}. Béza: B={(1,0,-2,-1),(0,1,1,—1)}, dimker T = 2

5. [10] Nech L, M su linedrne priestory nad polom R. Nech B = {by, by, b3, by, b5} je bdza priestoru L,
D = {dy,ds,ds} je béza priestoru M. Napiste

a) [1] dim M b) [2] sradnice [2b; — bs + 3by|s

¢) [3] maticu Tgp linedneho operdtora T' urenho vztahmi
Tby = dy, Thy = d; +ds +ds, Ths =2d; +ds +2ds, Thy =0, Ths = —d; + 2ds — ds.

d) [4] dimkerT = dimRanT =

riesenie:

a) dim M = 3(pocet prvkov bézy), b) [2b; —bs+3byz=(2 0 -1 3 0)'
01 2 0 -1 01 2 0 -1

¢c)Ipp=11 1 1 0 2 ~11 110 2
01 2 0 -1 00 0 0 O

d) dimker T = 3 (napr. lebo treba 3 parametre), dimRanT = 2 (sti¢et musi byt 5)

[3] Napiste mnozinu vSetkych riesen{ sistavy, ktorej matica je (8 (1) (2) (1) :é‘ 31>

Matica je redukovana stupiovitd, nezname 1, x3, r5 zvolime ako parametre
P={(a, -1—2b+¢,b,34+3c,¢): a,b,c € R}

8 bodov] f(z) = 2* + 23 +22%2 + 2 + 1 € P(Z3).

7
a) [4] Zistite, ¢i m& polyném f(z) ireducibilny delitel’ ndsobnosti aspon 2.
b) [4] Napiste rozklad polynému f na stéin ireducibilnych polynémov (nad Z3).

fll@)=ad+a+1, f() = (e + 1) f'(x) + f2, fo=2"+2z
fll@)=(@+D)fa+fs, fs=22+1
fo=2xf3 = ged(f, f') = f3 =2x+1 = 4no, m4, navyse je to (2r+1)? = (—x+1)? = (x —1)?|f(z)

b. f(z) = (x — 1)?(2* + 1) (delenim f(x) : (z — 1)? napr. pomocou Hornerovej sch.) g(z) = 2% + 1 je
ireducibilny, lebo g(0) =1, ¢(1) =2 = g(2).

a.

Vsetky delenia treba samozrejme do rieSenia napisat’.

8. [10] V poli F rieste sistavu linedrnych rovnic. Rozsirené matice sistav najprv upravte na redukované

stupnovité.
a)F=Z2 T +r3+x4=1 b)F:Z3 1 +2r34+2x4=1
To+x3=0 209 +x3 =2
$1+£L’2+£L’4:1 $1+.’£2+2£L‘4:1
1 01 1)1 1 0 1 1|1 1 01 1]1
a. {0 1 1 0{0] ~ps4r, {0 1 1 0|0 ~]0 1 1 0|0
1 1 0 1|1 01 1 00 0 0 0 00
P =1{(1,0,0,0);(0,0,0,1);(0,1,1,0); (1,1,1,1)}
1 0 2 1)1 1 0 2 11 1 0 2 1)1 1 0 0 02
8b. [0 2 1 0/ 2] ~rasor, [0 2 1 0/ 2] ~puma [0 2 1 0/ 2] v [0 1 0 2] 2],
1 1 0 21 0O 1 1 1|0 0 0 2 1|2 T22:,Z300121
2’)”3
P= {(2,2, 1,0); (2,0,2, 1); (2, 1,0,2)}



9.

[6] Urcte vsetky vlastné sisla A € Zs a prislusné vlastné vektory matice A = € 733

[ )
—_O =
NN O

Vyskusame VA € Z3:

2 10 2 10 1 2
M=0,A-A=11 0 2| ~pyr, [0 1 2], vl vekt. [ 1]; | 2
01 2 01 2 1 2
1 10 1 10 1 10
=1,A-X=|1 2 2|~10 1 2] ~[0 1 2| = Ay=1 nie je vlastné ¢islo.
0 1 1 0 1 1 0 0 2
01 0 1 2
M=2A-AX[=|1 1 2| = vl ektory: [0 ], [0
0 1 0 1 2

10a.

10b.

[3] V poli P(Z3)/(z* +  + 1) uréte prvok inverzny (vzhladom na ndsobenie) k prvku (z + 1).
Pomocou Euklidovho algoritmu v P(Z3): 1= (2> +z+ 1) +z(z+1) = (z+ 1)t ==,

1 0+1 (@+z+1)+1 22+ao+1+1  z(xz+1)
r+1 xz+1 z+1 N z+1 x4+l
[2] Prea € Z, b€ {0,1,...,58} plati 59a + 5b = 1. V poli Zsg uréte b1,

59 =0 (mod 59) = 1= 159a + 5b = 5b (mod 59) 50=1 (mod 59) = b1 =5

alebo (x + 1)~ =



