Seznam otazek ke zkouSce z Linearni algebry a geometrie ... KMA/LAG

I. Vektorovy prostor.

Uvedte n€kolik piikladti vektorovych prostorti. Vyslovte definici vektorového prostoru. Jednotlivé vlastnosti
z definice ilustrujte na vybraném piikladu.

Které z nasledujicich mnozin splituji definici vektorového prostoru (vysvétlete proc):

2, 2,
L[ MEley eREy = 2x 1, ) My = {6 y) e Ry =5, o) My ={(0,0,0)}?
II. Linearni kombinace.
Na jednoduchém piikladu objasnéte pojmy linearni kombinace (trividlni, netrivialni), linearni obal mnoziny
a mnozina generétor( vektorového prostoru. Uved'te piiklady mnozin generatort vektorovych prostorti R, R’
R*, které nejsou jejich bazemi, a spravnost t&chto piikladi dokazte.
I. Linearni zavislost a nezavislost vektori.
Definujte pojmy ,,linearne zavislé vektory* a ,linearné nezavislé vektory*. Uved’te pfiklady. Vysvétlete, pro¢ je
nasledujici tvrzeni pravdivé, ilustrujte ho jednoduchym piikladem: ,Necht M = {U,,U,,...,U } je podmnozina
vektorového prostoru V. Pokud mnozina M obsahuje nulovy vektor, je linearn¢ zavisla.*
2. I1. Dimenze a baze vektorového prostoru.
Definujte pojem baze vektorového prostoru. Jaky je vztah mezi bazi a mnozinou generatori vektorového
prostoru? Kolika zptisoby mlizeme zapsat dany vektor pomoci vektorti dané baze pfislusného vektorového
prostoru? Svou odpovéd’ dokazte. Co rozumime pojmem dimenze vektorového prostoru? Uved'te piiklady
mnoZin generétord a bazi vektorovych prostorti R%, R®, R*.
I. Steinitzova véta.
Vyslovte Steinitzovu vétu o vyméné. Vyjmenujte alespon tii disledky této véty. S pomoci Steinitzovy véty
o vyméné dokazte nasledujici dvé véty (Jejich smysl mizete ilustrovat jednoduchymi piiklady.):
a) ,,Kazdé dvé baze konené generovaného vektorového prostoru V # 0 maji tyZ pocet prvki.
3. |b).,Necht {U,,U,,...,U,} je mnozina generator vektorového prostoru V, pak dimV <m
I1. Spojeni a prinik podprostoru vektorového prostoru.
Vysvétlete pojmy prinik, sjednoceni a spojeni podprostorti vektorového prostoru. Ilustrujte vyznam téchto
pojmil piikladem z prostoru R* nebo R’. Jak uréujeme dimenzi primiku dvou podprostorii?
I. Podprostor vektorového prostoru.
Definujte pojem podprostor vektorového prostoru. Uved'te vSechny moZzné podprostory vektorovych prostort
R? a R®. Jaky je ,,nejvétsi“ a ,,nejmensi“ podprostor daného vektorového prostoru V? Jaké je nutna podminka
existence vektorového (pod)prostoru? Rozhodnéte, zda jsou uvedené mnoziny podprostory v R’. Své tvrzeni
zdGvodnéte.
a) W, ={(r,3r,5r);reR}, bW, ={2s-t,s+t,s-2t);s,teR}, )W ={(r+13r,5r);reR}.
4.

I1. Homomorfismus.

Definujte pojem homomorfismus (linearni zobrazeni). Uvedte n¢kolik piikladii. Uved’te moznosti zadéani
homomorfismu a tyto moznosti ilustrujte pfikladem. Vysvétlete pojmy jadro a obraz homomorfismu. Vzhledem
k jakym prostorim jsou jadro a obraz homomorfismu podprostory? Jak uréujeme jejich dimenzi? Kdy misto
nazvu homomorfismus pouzivame oznaceni monomorfismus, epimorfismus ¢i izomorfismus? Uved'te piiklad
navzajem izomorfnich vektorovych prostor.




I. Skalarni soucin.

Vyslovte definici skalarniho soucinu. Uvedte n€kolik ptikladd skalarniho soucinu. Na prikladu libovolného
skalarniho soucinu vysvétlete jednotlivé vlastnosti z definice této operace. Jak je definovana norma vektoru?
Jak vypocitame odchylku dvou vektord? Co plati pro skalarni souéin vektori zadanych soufadnicemi
vzhledem k né&jaké ortonormalni bazi? Jaké jsou dalsi vyhody ortonormalni baze?

II. Ortogonalni vektory.
Co rozumime pojmem ortonormalni baze? K ¢emu pouzivame Gram-Schmidtiv ortogonalizacni proces? Tuto
metodu objasnéte pti feSeni této ulohy: ,,Urcete ortonormalni bazi podprostoru W= [(1,2,-1),(0,1,1)].

I. Afinni bodovy prostor.

Uved'te priklady afinnich bodovych prostort. Jak definujeme tento pojem? Jaky je rozdil mezi afinnim
bodovym prostorem a vektorovym prostorem. Vysvétlete pojem afinni soustava soufadnic. Jak piejdeme od
soufadnic vektoru k soutadnicim bodu? Vysvétlete rozdil mezi A; a V. Které z nasledujicich dvou tvrzeni je
pravdivé:

a) ,,Vektorovy prostor V je zaroven i afinnim bodovym prostorem.*

b) ,,Afinni bodovy prostor A, je zaroven i vektorovym prostorem.*

I1. Afinni bodovy podprostor.

Definujte pojem afinni bodovy podprostor. Jaky je jeho vztah k vektorovému podprostoru? Uved’te n¢které
specialni bodové podprostory. Jaké podprostory existuji v A a Az? Jak miizeme tyto podprostory zadat?
[lustrujte na prikladech.

1. Vzajemné polohy afinnich bodovych podprostori.

Druhy zépist afinnich podprostori a ptechody mezi nimi (parametricky, uzitim nadrovin). Kolik
neparametrickych rovnic nadrovin v A, potiebujete k uréeni podprostoru dimenze k? Tlustrujte pomoci rovin a
primky v prostoru Asz. Jaké mohou byt vzajemné polohy afinnich podprostort a jak tyto polohy uréime. Jak
pozname, ze dva rovnobézné podprostory jsou incidentni?

I1. Uréeni afinniho bodového podprostoru.

Jak byste dokazali pravdivost tvrzeni: ,,Afinni bodovy podprostor Ay prostoru A, je ur¢en jednoznacné (k + 1)
linearné nezavislymi body.* Co to jsou linearné nezavislé body? Vysvétlete na prikladu roviny v A;. Jak byste
dokazali, Ze je urCena 3 nezavislymi body?

L. Prinik a spojeni bodovych podprostorii.

Priinik dvou afinnich bodovych podprostora. Jak pozname, Ze neni prazdny? Spojeni dvou afinnich bodovych
podprostorti. Urceni spojeni dvou afinnich podprostord? Jaky je vztah mezi dimenzi S spojeni zamé&feni
bodovych podprostorti a dimenzi g spojeni téchto podprostort. Ilustrujte na prikladu ptimky a roviny v prostoru
As.

I1. Diskuse vzajemné polohy dvou bodovych podprostorii.
Urcete vSechny moznosti vzajemné polohy dvou rovin. V prostoru jaké dimenze mohou byt dvé roviny
mimobézné? Vysvétlete, co rozumime pfickou mimobéznych podprostort.

I. Neparametricka rovnice nadroviny.

Pojem neparametricka rovnice nadroviny ilustrujte na ptikladu roviny v A;. Uved’te alespon Ctzyfi rtzné
postupy jejiho odvozeni i s jejich piipadnou geometrickou interpretaci. Jak urcite jeji neparametrickou rovnici,
znate-li tfi body, dva body a vektor ze zaméteni roviny, bod a dva vektory ze zaméfeni roviny?

II. Svazky a trsy nadrovin.

Svazek nadrovin, rovnice svazku, nakreslete svazky nadrovin v A,, As. Trs nadrovin, rovnice trsu, nakreslete
trsy nadrovin v Ay, As. Jak pozname, o ktery trs nadrovin se jednd? Vymyslete si rovnice L;, Ly, L3 tii rovin a
rozhodnéte, zda nalezi do téhoz trsu ¢i svazku. Pokud ano, jakého druhu?




10.

I. Ortogonalni doplnék vektorového podprostoru.
Co rozumime pojmem ortogonalni dopln€k podprostoru? Jaka je dimenze ortogonalniho dopliku podprostoru
V, ve vektorovém prostoru V, ? Ilustrujte na ptikladu Vi. Vysvétlete rozdil mezi pojmy ortogonalni doplnék

podprostoru a ortogonalni doplnék n-1 vektort.

I1. Ortogonalni doplnék n-1 vektoru. Vektorovy soucin.

Definujte vektorovy soucin. Jaké jsou vlastnosti vektorového souc¢inu? Co rozumime pojmem ortogonalni
dopln€k n-1 vektori? Na ptikladu z A; ilustrujte pouziti vektorového soucinu pii vypoctu obsahu
rovnobézniku.

11.

I. Kolmost podprostorii.

Jak ur¢ime, zda je vektor kolmy k podprostoru? Vysvétlete souvislost a rozdil v pojmech kolmé podprostory a
totalné kolmé podprostory. Ilustrujte na prikladu podprostord V3. Jaka je nutna a postacujici podminka pro
kolmost dvou podprostorti? Co to je ortogonalni matice?

I1. Euklidovsky bodovy prostor.

Kdy mtzeme afinni bodovy prostor nazvat Euklidovskym bodovym prostorem? Co rozumime pojmem
kartézska soustava soufadnic? Jak definujeme vzdalenost bodi? Uved'te n€kolik vlastnosti vzdalenosti bod.
Jak pocitame vzdalenost bodl v kartézské soustavé soutfadnic? V prostoru A, zaved’te dvé rtizné kartézské
soustavy soufadnic.

12.

L. Vnéjsi soucin. Objem simplexu.

Vysvétlete geometricky vyznam vnéj$iho soucinu v prostoru dimenze 3 a proved’te jeho odvozeni. Potom
vyslovte obecnou definici pro prostor dimenze n. Co rozumime pojmem simplex? Jak vypocitame jeho objem?
Uved'te priklad simplexu v E;. Vypoctéte jeho objem.

I1. Obsah trojihelniku.
Uved'te rizné postupy pro vypocet obsahu trojuhelniku. Jak pfitom mizeme vyuzit skalarni, vektorovy nebo
vnéjsi soucin? Naznacte postup odvozeni Heronova vzorce.

13.

I. Vzdalenost podprostori.

Jak definujeme vzdalenost dvou bodti? Odvod’te vztah pro uréeni vzdalenosti bodu od roviny (nadroviny).
Uved'te tento vztah do souvislosti s neparametrickou rovnici nadroviny. Jak chapeme pojem vzdalenost dvou
podprostorti? Jak ur¢ime vzdalenost dvou mimobézek v E3 a vzdalenost dvou rovnobéznych rovin v Es.

I1. Odchylka podprostor.
Co rozumime odchylkou ptimky od roviny v E3? Jak tuto odchylku spocitime? Jak uréime kolmy primeét
jednoho vektoru do sméru jiného vektoru? Jak ur¢ime odchylku dvou rovin E3? Zobecnéni do E,.




