Dril:

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

D8

D9

Cviceni:

C1

C2

Minisbirka 6

Ovéite, ze pro matice

cosp —sing 0 1
R.(¢) = ( sin cosgS (1) ) R.(v) = < 0

0
plati det R.(¢) Rz (¢) = det R:(p) det Rz (¥).
Reste pomoci Cramerova pravidla
2z + 3y + 52 =10
3r+Ty+42=3
z+2y+22=3

Urcete pouze element na pozici 12 inverzni matice k

1 2 3
4 5 6
7T 8 9

Rozvojem podle prvniho sloupce spoctéte determinant

z y 0 0
0 =z vy 0
0 0 =z 0
000 ... a
y 0 0 ... O
Pomoci rekurentni posloupnosti spoctéte determinant
2 1 0 0
1 2 1 0
0 1 2 0
000 .. 2
0O 0 0 ... 1
Pievodem na trojihelnikovy tvar spoctéte determinant
3 2 2 2
2 3 2 2
2 2 3 2
2 2 2 3
2 2 2 2
Reste rovnici
z 0 1
2 x 3|=0
4 5 6
Srovnejte obé metody vypoctu inverzni matice A"l na piikladu
1 1 1
A= 2 3 3
-1 3 -2
Vycislete determinant
r a b 0 c
0y 0 0 d
0 e z 0 f
g h k u I
0 0 0 0 w
(1b) Vypoctéte determinant
ao ail a2 e an
ao x az an
aop al X e an
do al a2 N i

(3b) Vypoctéte determinant
aiby  aibz aibs
aibz  a2b2  asbs
a1b3 a2b3 a3b3

ai bn az bn as bn

(=N N

[l N

N DO N

0

albn
a2bn
agbn

an bn

0

cos
sin

0
—siny

cos i

)



C3 (3b) Spoctéte (A7 )11 a (A7) n—1.1, kde matice A je
1 =z 0 0
z 1 =z 0
0 = 1 0
0 0 O 1
_ 1
kde T = cosp
C4 (1b) Reste rovnici
1 1 1 1
1 1—=2 1 1
1 1 2—x 1 —0
1 1 1 n—a
C5 (2b) Dokazte, ze determinant
1 1 0 0 0
-1 1 1 o0 0
0o -1 1 1 0|_ 0
0 0 0 ... -1 1
udava ¢leny Fibonnaciho posloupnosti. To je posloupnost 1,2,3,5,8,13,21,..., v niz kazdy ¢len je souttem dvou
piredchozich.
Teorie:
T1 (2b) Jak se zméni determinant, pokud jeho elementy pfevratime vuci stfedu matice.
T2 (1b) Jak se zméni determinant, pokud od kazdé fadky odecteme nasledujici fadku, jen od posledni fadky odeéteme prvni
radku?
T3 (2b) Jak se zméni determinant, pokud matici pooto¢ime o 90 stupiitt okolo stiedu matice.
T4 (3b) Urcete soucet determinanti viech matic fadu n takovych, ze v kazdém sloupci a kazdé radce je pravé jeden element

TS

T6

T7

T8

T9
T10

T11

T12

Ukazky:

U1

roven jedné a ostatni jsou nuly.

(2b) Dokazte, ze determinant hermitovské matice je redlné cislo. Hermitovskd matice je komplexni matice spliujici
A = At kde A" je matice, ktera vznikne z A transpozici a komplexnim sdruzenim elementi.

(5b) Dokazte, ze kazdou matici je mozné rozlozit na soucin LU, kde L je dolni trojuhelnikova a U horni trojihelnikova
matice (srv. s U6 ve étvrté minisbirce)

(5b) Numerické priblizeni n-té derivace: Pro kazdé n € N a kazdou volbu vesmés riznych redlnych cisel ag, a1, ..., an
najdéte redlné koeficienty qo, q1,- .., qn, aby

ST af(et ha)
1m
h—0 h™

_ f(n).

Pomoci I’Hospitalova pravidla pfevedte tuto podminku na soustavu n + 1 linearnich rovnic a tu pak feste Cramerovym
pravidlem. Pokud neznate L’Hospitalovo pravidlo, zeptejte se.

(2b) Dokazte, ze mnozina realnych ¢tvercovych matic faddu n s nenulovym determinantem tvoii grupu (znac¢ime GL(n, R)
- general linear group).

(2b) Dokazte, ze SL(n) = {A € GL(n)|det A = 1} je grupa (special linear group).

(2b) Dokazte, ze SO(n) C SL(n), obsahujici ortogondlni matice s determinantem 1 je grupa (special orthogonal group).
Ortogonalni matice splituji AA” = E, neboli mnoznina jejich f4dkit tvoii ortonormélni bazi (mnozina sloupct také).
(4b) Dokazte, ze SU(n, C) - special unitary group, je vskutku grupa, najdéte explicitni vyjadieni obecného prvku SU(2)
a vypozorujte vztah vysledku k télesu kvaterniont. Unitarni matice jsou komplexni matice splitujici AAT = E.

(2b) Dokazte, ze determinant blokové diagonalni matice
ail ail2 - alk 0 e 0
a1 a2 e a2k 0 . 0
: . : o ... 0
dm;(g g): ak1 Qg2 ... Qkk 0 0
0 0 bir ... bu
0 0 ... 0 bu ... bu

je roven det A det B.

(5b) Spoctéte inverzni matici k
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(

pomoci algebraickych dopliikt i metodou fadkovych tprav.
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U2

U3

U4

U5

U6

u7
U8
U9

(3b) Dokazte, ze

ail 0 a2 0 Ain
a(g)l b(l)l agz b(1)2 ag bin a1 a2 ... Gin b1 b1z bin
0 b21 0 b22 On b2n a1 a2 e az2n b21 b22 b2n
a/;’Ll 0 n2 0 Ann an1 an2 e Ann bnl bn2 bnn
0 bp1 0 Dbpo 0  bun
(4b) Reste Cramerovym pravidlem soustavu rovnic
ar+y—+z=a
r+by+z=0>5
r+y+cz=c
(4b) S vyuzitim véty o determinantu soucinu spoctéte determinant
a b c d
—b a d —c
—c —-d a b
—d c =b a
(4b) Spoctéte determinant
1+a1+0b1 a1 + ba a1 + bn
az + b1 1+ as + bas as + by,
an‘.‘rbl an+b2 1—|—an+bn
(3b) Najdéte matici homomorfizmu f : 7% — T*, f((x,y,2)) = (x + y,y + 2,2 + 2, 2)
(a) vzhledem ke kanonickym bazim,
(b) vzhledem k bazim M = { (1,1,0), (1,0, 1), (0,~1,0)}, M’ = {, (1,1,0,1), (1,0,0,0), (0,1,1,0), (0,1,1,1)}.

(2b) Najdéte matici pfechodu od kanonické baze k M.
(3b) Najdéte matici pfechodu od M’ ke kanonické bézi.
(5b) Identifikujte koeficienty charakteristického polynomu pro matici 3 x 3.



