Pr1A

-1 0 2 0
1 6 15
9% (1 A\ 1 3 0 4
A€ Z™, b_<1)’ (14>_ 0100
0010
00 01
Dokoncite upravy a napiste mnozinu vsetk
rieSenia.
-1 0 2 0 -1 0 0 0 1
1 6 1 5 1 1 3 5 |S3—35 0
1 3 0 4 |S3+25; 1 =1 2 4 |S4—55| -2 —
01 0 0 | Sy—9, 0 1 0 0 | S1—252 1
0 010 0 010 -5 0
00 01 0 -1 0 1 -1 -
_f _} _g _g -2 -1 9 -2 -1 9
detU = = 1 1 =5 |= 1 1 -5 |=-1
A S -1 -1 6 0o o0 1
-1 -1 3 6
-2 -1 5 9 1 —3+5a+9b
x= Uy = 1 1 -3 -5 11 | 2—3a—-5b
0O 0 1 0 a a
-1 -1 3 6 b —2+ 3a+6b

P={(-3+4+5a+9b,2 —3a —5b,a,—2 + 3a+6b) : a,b € Z}

matica U nie je urcena jednoznacne, mnozina P moze byt urcena roznymi vyrazmi.

ych celodiselnych rieSeni stistavy Ax=b. Overte, Ze su to vSetky

PriB
1 020
2 6 15
054 (1 A\ |1 30 4
ACZ™, b_(1>’ <I4>_ 010 0
1 010
0001
Dokonéite tpravy a napiSte mnozinu vSetkych celo¢iselnych rieSeni sustavy Ax=b. Overte, Ze st to vSetky
rieSenia.
1020 1 0 00 1 0
2 6 15 2 1 -3 5 0 1
1304 |[s5-29]1 -1 —2 4 §3f§§2 3 —1
00100 [S=8 |0 1 00| S -2 1
1010 1 0 -1 0 |7F 2 1 0
0001 0 -1 01 2 -1
3 -1 =5 9 3 -1 =5 9
1 0 -2
-2 1 3 =5 -2 1 3 -5
R . Al T T T N -
2 -1 -3 6 0 0 0 1

P={(2-5a+9b,—1+3a—5b1—a,1—3a+6b):abeZ}

matica U nie je urcenda jednoznacne, mnozina P moze byt urcena roznymi vyrazmi.
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Pr2A)

0 1 -2 0
A=12 0 3], b=|1
1 -1 3 0

Uréte a) trace A, b) minimélny polyném my (M) vektora b vzhladom na maticu A,
c) vlastné ¢isla matice A, d) Jordanovu maticu .J a maticu P, pre ktorat A = PJP~1

a) traceA = 3, b) hladame nenulovy polyném map(A) = ag + a1 A + a2A? + agA3 najmensicho stupiia
taky, ze agb + a1 Ab + a2 A%b + a3A3b = 0.
0o 1 -2 0 1 2 3
Ab=12 0 3 1l=(0], A%=A4(A4P)=(-1], A%b = A(A%b) = | -2
1 -1 3 0 -1 -2 -3
as = 0

0 1 2 3
(b Ab A% A%b)= |1 0 -1 -2 N<(1) ? —21 —32> . aa2_12
=

0 -1 -2 -3 a = 1

map(A) =A% =22 +1=(\—1)? c) podla vysledku a), b) A2 =1, 0(4) =(1,1,1)
(pocitat det(A — AI) nebolo potrebné!!)

-1 1 =2 1 0 1 -1
VL vektory: A—T =12 -1 3 |~ |0 1 =1],vLv.v=t|1],t#0,pretojeJ = J3(1) =
1 -1 2 00 O 1
100
1 10
0 1 1
Maticu P (nie je jednozna¢ne urcend) moZzeme v tomto pripade poéitat aj tak, Ze zvolime P, a dopocitame
1 -1 1
Po =(A—-1)Py, P3 = (A—I1)P: P=|0 2 —1]. Py, musime volit tak, aby P, nebol vlastny
0 1 1
vektor.
Pr2B)
0o 2 1 1
A=|1 0 —-1], b=11
-2 3 3 0

Uréte a) trace A, b) minimélny polynoém my (M) vektora b vzhladom na maticu A,
c) vlastné ¢isla matice A, d) Jordanovu maticu J a maticu P, pre ktorat A = PJP~1
Ten isty postup strucnejsie: a) traceA = 3,

0 2 1 12 3 4 L1
b) 1 0 -1 (1111 N(o ) 3> — map(A) =A% -2\ +1
2 3 3 01 2 3

c) o(4) = (1,1,1)
(pocitat det(A — AI) nebolo potrebnéll)

-1 2 1 Lo 1 1 1 1
HA-I=[1 -1 -1 N( >,v: ol,p=(0 1 o], J=[1
—2 3 2 1 0 0




Pr3A)
Napiste maticu linearneho operatora T : R? — R3 vzhladom na standardné bazy, ak T zobrazi bod A na
bod s nim stimerne zdruzeny podla roviny p =2x 4+ 3y + 32 =0.
Stlpce matice T¢ tvoria obrazy Standardnej bazy.

n=(2,33) Lp 7T(1,0,0) =(z,y,2) = (z—1,9,2) =1(2,3,3) = T(1,0,0) = (1 + 2t, 3¢, 3t)
e1=A=(1,0,0),B = (z,y, ) dist(4, p) = dist(B, p) =
2=2(14+2t)+3-3t+3-3t|=24+22t]| = 2(1+2t)+3-3t+3-3t =2+ 22t ==£2,
2+ 22t =2 = t =0 zodpoveda bodu A,
2422 =-2 = t=5=—2 = [ fop=ld_ T 3 L tjB=4(7,-6,-6)

11 i
7
Te=P = Py =1 |6
—6
Podobny postup zopakujeme pre body Tes = T(0,1,0) a Tes = T'(0,0, 1) a dostaneme
T(0,1,0) = (z,y,2) = (z,y—1,2) =1(2,3,3) = 4t +9t+3+9t=-3 = t=—=2,

xr =2t = 11,y—1+3t 11,2:3t:_%'
T(O7O’1) (SU Y,z ) — ZC——%’y:—g Z:l.

1 7 —6 —6
Te = 11 -6 2 -9
-6 -9 2

Pr3B)
Napiste maticu linedrneho operatora T : R? — R3 vzhladom na $tandardné bazy, ak T zobrazi bod A na
bod s nim stimerne zdruzeny podla roviny p =2z — 3y + 3z =0.

Maticu moézeme vypoéitat podobne ako v Pr3A. UkaZeme si eSte iny postup.
Pre tento operator je lahké najst bazu B = {by, by, bs} zloZenu z vlastnych vektrov:
b; =n=(2,-3,3) L p = Tb; = —by, prislusné vlastné ¢islo je —1.
Kazdy vektor u || p, resp. bod A € p sa zobrazi na seba (je vlastny s vlastnym ¢islom =1). Zvolime napr.
by = (3,2,0) a bs = (0,1,1).

1 0 0 2 30
10 ak P=|-3 2 1|, tak Te = PTP~
0 1 3 01
2 30 2 -3 3
Rozvojom podla Rs: -3 2 1]=9413=22, P"'=4 6 2 -2
3 01 -6 9 13
L (2 30\ /100 2 -3 3 L (230 2 -3 3 L [ 112
Tgﬁ—321 0 10 62—2—5321 62-2:5124
3 01 0 01/ \-6 9 13 -3 0 1/ \-6 9 13 —12 18
L [T 6 6
Te = 2
e=q | © )

—12
18



Pr4A) a) Zistite, ci ma polynom f(x) = 27 + 22% + 22* + 22 + v + 1 € P(Z3)
ireducibilny delitel ndsobnosti viac ako 1.
b) V poli Zg7 = {0,1,2,...,96} uréte a = 60~1, b = —60.

a) f'(r) =28 + 223 + 20 + 1
(m7+2x6+2x4+m2+x+1):(x6+2x3+2x+1):x+2
— (2" + 2z* + 227 + 2)
2% +22% 4+ 1
7(2x6+x3+x+2)
2% + 22 + 22 + 2
(284223 +224+1): (2P + 2+ +1) =2 +22° 4+ 2
(@8 Bt 2

3 2 2
4+ +rx+ D) (z*+1)=x+1
200 + 22t + 2P 4+ 22+ 1 ( )i )

3
— (" +
— (225 + 221 4 223 + 222) (27)
5+ 1
203 + 22 +2x+ 1
zvysok 0

— (223 + 2% 4 22 + 2)

22% + 2 = ged(f, f)
degged(f, f') =2 >0 = &no, ma ireduc. del. nas. viac ako 1.

b) b= 37

97|60 1| 0] 1
60|37 [1] 1| —1
371231 -1 2
23|14 |1| 2| -3
149 [1]-3 5
9|5 (1| 5| -8
504 (1]-8] 13
411 13 | —21
a=—21+97 =176

PrdB) a) Zistite, ci ma polyném f(z) = 2% +2° + 2* + 23 + 2% + 2 € P(Z3) ireducibilny delitel nasobnosti
viac > 1.

b) V poli Zg7 = {0,1,2,...,96} uréte a = 5971, b = —59
Struénejsie: a) f'(z) = 2t + 2?2 + 1,
S+ +at+ 22+ 22 +2) @+ 22+ ) =242
(b + 2t + 2?)
2’42
z° + +z,zv. 0 = 4&no.

b) Podobne ako v pripade a) dostaneme b = 38, a = 74



Pr5A) A € P(Zs)
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napisat det(A — AI) nestaci m4(A) sa nemusi rovnat det(A — \I)
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Pr6
Rozsirend maticu ststavy linearnych rovnic upravte na redukovant stupnovitd a napiSte mnozinu vsetkych
jej rieSeni.

A)
a) v poli Z xoa+x4=1 b)vpoli Z3 209 + x4 =1
r1+x3+24=0 1+ 2x3+24 =0
T+ +x3+ag=1 T1+x9+x3+ 214 =1
B)
a) v poli Z xa+x4=1 b)vpoli Z3 209 + x4 =1
T1+axz3t+rs=1 T+ 2x3+x4=1
T+ o +ax3+ag=1 T1+x9+x3+ 214 =1
RiSenie sustavy A) a B) sa ligia len pravymi stranami, napiSeme ich do jednej matice
01 0 11 1 01 0 1j1 1 1 01 00 O
a) {1 01 10 1]~f1 01 10 1|~[0 1 0 0]1 O
1 11 111 1 01 0 01 0 00 0 10 1
A)P:{(0717070)7(1717170)}7 B)P:{(0707071);(1707171)}
0 2 0 11 1 01 0 2|2 2 1 01 0|2 2 1 0 0 2|1 0
by {1 0 2 1|10 1|]~f1 0 2 10 1]~]0 1 0 2|2 2|~(0 1 0 22 2
111 2|1 1 1 01 01(2 2 00 1 111 2 0 01 111 2
A) P = {(1727170)’ (270707 1); (0717272)}7 B) P = {(0727270); (1707171); (2717072)}



