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2. LINEARNI ALGEBRA

Praivodce studiem

Mnoho dualezitych Gloh v matematice vyZaduje znalost feSeni soustav lineérnich
rovnic. Okolo 75 procent vSech matematickych problému ve védeckych nebo pramyslovych
aplikacich vede k jejich ¥eSeni na riznych Grovnich. Linearni systémy se objevuji v oblastech
jako je obchod, ekonomika, sociologie, ekologie, demografie, genetika, elektronika, fyzika a
inZenyrstvi v raznych technickych oblastech. Pro studenty vSech technickych obori je proto
dalezité seznamit se s témi zékladnimi matematickymi pojmy a jejich vlastnostmi, které

umoznuji pochopit reSeni soustav linearnich rovnic.

2.1. Vektorové prostory

Cile

Cilem této ¢asti textu je seznamit ¢tenare zejména s pojmem vektorového prostoru, ktery

se jiz intuitivné pouzival pfi studiu stredoSkolské matematiky.

Vyklad

V mnoha riznych oblastech matematiky se pouziva operace sc¢itani spolu s operaci
nasobeni skalarem. Matematické systémy takového typu se nazyvaji vektorové prostory nebo

linearni prostory. Pied definici vektorového prostoru uvedeme piiklady.

ReSené Glohy

Priklad Mnozina vSech orientovanych usec¢ek v roviné s poc¢atecnim bodem O

vzhledem ke s¢itani orientovanych Gsecek a jejich nasobeni realnymi ¢isly je vektorovy

prostor.

k%

47

A1/
Py




Matematika I, ¢ast | Vektorové prostory

Priklad Mnozina R" = {(Xi,..,Xy) : Xi € R,kdei = 1,...,n;ne N}, vnizZjsou

operace definovany vztahy

(X1, X2, «o s Xn) + (Y1, Y2, - \Yn) = (X + Y1, X2 + Y2, ..o, Xn + Yn),

K(X1, X2, ... , Xn) = (KX, kX2, ..., kXp), k € R,

je vektorovy prostor, jehoz prvky, vektory, jsou uspoiadané n-tice realnych ¢isel

(X1, «v y Xn)-

Vyklad

Oba piiklady ukazuji nejbézngjSi typy vektorovych prostora. Prvni z nich je
geometricky model vektorového prostoru, druhy z nich nazyvame obvykle aritmeticky

vektorovy prostor.

Definice 2.1.1.

Mnozinu V spolu s operacemi +:VxV -V a .:RxV >V,
tedy usporadanou trojici (V, +, .) nazveme vektorovym prostorem, jsou-li spinény

nasledujici axiomy:

V1.x +y =y + x prokazdé x,ye V,

V2.(x +y) + z=x+(y + z) prokazdé x,y,z eV,

V3. existuje prvek o € V tak,Ze x + 0 =x plati pro kazde x € V,
V4. pro kazdé x e V existuje prvek -x e V tak, ze x+(-x) = o,
V5.a.(x +y) =ax + ay prokazdé x,ye Va a € R,

V6.(a+b).x = a.x+b.x prokazdé xe V a a,b € R,

V7.(ab).x = a.(b.x) prokazdé xe V a a,b € R,

V8.1.x = x prokazdé x e V.
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Poznamka

1. Prvky z V se nazyvaji vektory, redlna cisla se nazyvaji skalary. MnoZina skalari
muZe byt obecné jind, neZ je mnoZina realnych cisel, musi v3ak tvorit algebraickou strukturu
zvanou komutativni téleso, v niz sc¢itani a nasobeni splziuji stejné axiomy jako scitani a

nasobeni v mnoZine realnych cisel.
2. Scitaniv mnozinach V a R splriuje tytéZz axiomy, a proto v nich nebudeme oznaceni

,» + “ rozliSovat. Z podobnych divodii Ize stejné jako v mnoZiné R vynechat oznaceni

operace ,, . “ a budeme psat ax misto a. x.

3. Prvek o e V, pro ktery plati axiom V3, nazveme nulovy vektor. Prvek -x e V

opacny k prvku x e V, pro ktery plati axiom V4, nazveme opac¢ny vektor k vektoru x.

4. Vektorovy prostor znacime V. = (V, +, . ) nebo jen V. Pismenem V tedy budeme

casto znacit jak mnozinu V, tak mnoZinu V spolu s operacemi ,, +“a ,,.

Resené ulohy

Piiklad Necht' C < a, b > je mnozina vSech funkci jedné proménne definovanych a
spojitych na uzavieném intervalu < a, b > a necht’ s¢itani funkci a nasobeni funkce

redlnym cislem je definovano vztahy

(f+g)(x) = f(x) + g(x),

(kf)(x) = kf(x),

pro véechna X € <a, b >. Mnozina C <a, b > spolu s operacemi ,,+“a,,."“je
vektorovym prostorem vSech funkci jedné proménne, definovanych a spojitych v
uzavieném intervalu < a, b >. Spojitost funkci f a g implikuje spojitost funkci f+g a

kf. Ctenét si mtiZe ovétit, Ze uvedené operace spliuji axiomy V1 - V8 vektorového prostoru.
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Véta 2.1.1. Necht' V je vektorovy prostora x € V, pak plati
1. 0.x =o0,
2. z rovnosti X +y = 0 vyplyvdy = -x (jednoznacnost existence opacneho vektoru),

3. (-1)x = x.

Diakaz:
1. Z axioma V6 a V8 vyplyva
X=1x=@1+0x = 1Ix + Ox = x + Ox.
UZzitim piedchoziho vysledku a axiomu V2 dostaneme
X+ X=X+ (X+0x)=(x+ x)+ Ox
Z platnosti axioma V1, V3 a V4 je

-X + x =0, atedy o =0 + Ox = Ox.

2. Predpokladejme x + y = o. Pak plati
X =-X+0=-X+(X+Yy).
Z predchoziho vztahu a platnosti axioma V1, V2, V3 a V4 dostaneme

X =(X+X)+ty=0+y=y.

3. Z1.tvrzeni véty 1. a V6 vyplyva
0=0x=(1+(-1))x = 1x + (-1)x.
Podle V8 je
X+ (-)x =0
az 2. tvrzeni véty 1. vyplyva

(-1) x =-x.
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Vyklad

Uvazujme nyni trojici vektora x = (1,-1,2), v = (-2,3,1) a z = (-1, 3, 8)

z vektorového prostoru R®. Existuji realné ¢isla 3, 2 a -1 tak, ze
3x +2y -1z = (3,-3,6) + (-4,6,2) + (1,-3,-8) = (0,0,0) = o.

Pro jinou trojici vektora x = (1,-1,2), vy = (-2,3,1) a u = (-1, 3, 7) je vSak podobna

rovnice splnéna pouze v pripad¢, Ze vSechna tti realna ¢isla jsou rovna 0, t.j.

Ox + 0y + Ou = o0.

Tato skutecnost nas vede k rozlideni skupin vektora, z nichz lze ziskat nulovy vektor souctem

jejich nenulovych nasobkt nebo pouze sou¢tem jejich nulovych nasobkii.

Definice 2.1.2.
Vektory vi,Vy, ..., Vn € V nazyvame linedrné nezavisle, jestlize rovnice
C1Vi + CQvo + ... + ChVp = O Q)

je spInéna pouze v pripadg, Ze skalary cy, ..., ¢, jsou vSechny rovny 0. JestliZe je rovnice (1)
splnéna a alespon jeden ze skalari ¢y, ..., ¢, je razny od nuly, fikame, Ze vektory vi, ..., Vi

jsou linearné zavislé.

Poznamka

Levou stranu rovnice (1) nazyvame linearni kombinaci vektorz vs, ... , vn. V pripadé, Ze

C1, ..., Cn jsou vSechna rovna 0, hovorime o trivialni kombinaci vektorii vy, ..., Vp.
ReSené tlohy

Priklad Vektory (1, 1, 1), (1, 1, 0) a (1, 0, 0) jsou linedrn¢ nezavislé. Najit ¢isla ¢y, ¢, C3
splaujici rovnici
ci(1,1,1)+cx(1,1,0)+c3(2,0,0)=(cp+Cr+C3,Cr+Cp,C1) =(0,0,0)

g ?

A1/
an




Matematika I, ¢ast | Vektorové prostory

vede k reSeni soustavy
ci1+cy+c3=0,
ci1+c, =0,
C1 =0,
ktera ma jediné reSenic; =0,¢c,=0,¢c3=0.
Priklad Vektory (1, 2, 4), (2,1, 3) a (4, -1, 1) jsou linearn¢ zavislé. Nalezeni ¢isel ¢y, o,
cs splnaujicich rovnici

ci(1,2,4) +cx(2,1,3) +c3(4,-1,1) =(c1 + 2¢, + 4C3, 21 + C2 - €3, 4¢1 + 3C, + €3) = (0, 0, 0)

vede nyni k feSeni soustavy rovnic

c, + 2¢, + 4c, = 0O,
2c, + ¢, — ¢ = 0
4c, + 3¢, + ¢, = 0,

ktera ma napiiklad feSeni ¢, =2, ¢, =-3, c3=1. Takovych feSeni je nekone¢né mnoho

tvaru ¢ =2t c,=-3t,c3=t,teR.

Vyklad

Je zfejmé, Ze geometricka interpretace vektorovych prostori R? a R® je riizna. Vektory

R? Ize umistit do roviny, vektory R® do prostoru. Rozd&lime nyni vektorové prostory z tohoto

pohledu.

Definice 2.1.3.

Vektorovy prostor V se nazyva n-dimenzionalni nebo také prostor dimenze n (n > 0),
existuje-li ve V n linearné nezavislych vektora vi, va, ..., v, a plati-li, Ze kazdy vektor z VV

Ize vyjadiit jako linearni kombinaci vektord vy, ... , Vy.
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Poznamka

Sama mnoZina realnych cisel R je 1-dimenzionalni vektorovy prostor. RozmysSleni
ponechavame ctenari s tim, Zze v prikladu 2 polozi n = 1. Pro Uplnost mziZzeme definovat
mnoZinu { o } jako 0-dimenzionalni vektorovy prostor. Vektorovy prostor dimenze n budeme

oznacovat V,.

Resené Glohy

Priklad UvaZujme aritmeticky vektorovy prostor R". Ozna¢ime-li
es = (4,0,..,0),e, =(0,1,0,...,0), e, = (0,...,0,1), pak pro kazdé
U =(U..,uU) € R" plati u = =uje; + uxe; + ... + Unen . Je snadno vidét, Ze vektory

e1, €, ..., €y jsou linedrné nezavislé atedy R" je vektorovy prostor dimenze n.

Vyklad

M¢jme vektorovy prostor V, ve kterém jsou vektory vi, Vo, ..., V; linearné nezavislé.
Predpokladejme, Ze r je maximalni pocet linearné nezavislych vektora. Pro libovolny vektor
u € V jsou pak vektory u, vi, Vo, ..., Vi linearné zavislé, t.j. existuje netrivialni kombinace

CU+Cvi +CVo + ... + ¢V, = 0, kde ¢c#0. MuZeme psat
u= (- C-l) (C1V1 +CoVo+ ... + CrVr),

u je linedrni kombinaci vektora vi, vy, ... , vi. Maximalni pocet linedrné nezavislych vektora

vektorového prostoru V je tedy roven dimenzi r.

Definice 2.1.4.

Kazdou mnozinu n linearné nezavislych vektora  vi, vy, ..., Vp € V, nazyvame bazi ve

V, azapisujeme < Vi, Vo, ..., Vo >.

g ”
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ReSené Glohy

Priklad Vektory ey, €, ..., e, z piikladu 6 této ¢asti jsou bazi aritmetického vektorového

prostoru R".

Vyklad

[y |
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Véta 2.1.2. Necht V, je vektorovy prostor a < vi, Vo, ... , Vo > jeho baze. Vyjadreni

kaZzdého vektoru u € V, ve tvaru linearni kombinace vektora vy, vy, ..., Vi je jednoznacné.

Dakaz: Necht
U= aVy + avy+..+ aVy, U=Dbvi+ byvy +...+ by,
jsou dvé vyjadieni vektoru u . Po odeéteni dostaneme
0= (ap-b)vi + (a2 -b)ve+ ... + (ay,- by vy,
coz v dusledku linearni nezavislosti vektora vi, vy, ..., Vo znamena, Ze pro viechna

i=1,..,n plati a-bj =0, tj. & = b;.

Poznamka

Rikame, 7e kazda baze < vi, Vo, ... , V, > vektorového prostoru V, urcuje soustavu

souradnic. Zobrazeni V, — R", u —(ug, Uy, ..., Uy ), definované vztahem
U = uvy + Ugvp + ...+ UpVp,

urcuje souradnice ug, Uy, ..., Uy vektoru u vzhledem k dané bazi prostoru V..
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Resené ulohy
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Piiklad  Urgete soufadnice vektoru a = (1, 2) z V, = R?
a) vzhledem k bazi < (1, 1), (-1, 0) >,
b) vzhledem k bazi < (1, 0), (0, 1) >.

Reseni:
a) Plati (1,2) = a1(1,1) + ax(-1, 0),
1,2) = (a,a1) + (-az, 0),
(1,2) = (a1 - a, a),
t. ap-a2=1, ay =2
V dané bézi mé vektor a souradnice 2, 1.

b) Podobné (1, 2) = ai(1,0) + ay(0, 1). Upravime a dostaneme a; = 1, a, = 2. V bazi
<(1,0), (0,1) > Ize aritmeticky vektor ztotoZnit s usporddanou dvojici jeho soufadnic.
Vysledek prikladu 8b Ize snadno rozsixit pro aritmetické vektorové prostory V, s bazi
er = (1,0,..,0), &, = (0,1,0,...,0), .., e = (0, ..., 0, 1).

Vyklad

Pro uplnost budeme definovat pojem podprostoru vektorového prostoru V.

Definice 2.1.5.

Jestlize V'c V a jsou spInény podminky:
(1) kx e V' provsechna x e V' a ke R,
(2) x +y e V' provsechnax,y e V',

pak V' nazveme vektorovym podprostorem vektorového prostoru V.

g i
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Poznamka

MnoZinu { o } nazyvame nulovym podprostorem; cely prostor V je svym podprostorem.
ReSené tlohy

Priklad Necht V' = {(X1, X2, X3,) : X1 =Xz, Xj € R, 1=1,2,3}, pak V' je podprostorem

prostoru R®.
Plati:
1) Jestlize x = (a, a, b) € V', pak kx = (ka, ka, kb) € V'.

2 Jestlize (a, a, b), (¢, c,d) € V', pak (a,a,b) + (c,c,d)=(a+c,a+c,b+d) e V.

Priklad Necht V' = {(x, 1); x € R}, pak V' neni podprostorem prostoru R
Plati:
(@D) k(x, 1) = (kx, k) ¢ V', prox € R,

2 X, 1)+, 1)=(x+y,2) ¢ V',pro x,y € R.

Kontrolni otazky

1. Ktera z uvedenych ¢iselnych mnozin spolu s uvedenou operaci tvoii vektorovy prostor ?
a) Mnozina N prirozenych ¢isel spolu s operaci s¢itani +,
b) mnoZina R reélnych ¢isel spolu s operacemi s¢itani + a nasobeni L,
c¢) mnozina C celych ¢isel spolu s operacemi s¢itani + a nasobeni L.
2. Kaolik nulovych vektort o existuje v daném vektorovém prostoru ?
a) Nekone¢né mnoho, b)dva, c¢) jeden.
3. Kaolik opa¢nych vektoru - x existuje v daném vektorovém prostoru k vektoru x ?

a) Jeden, b) dva, c) nekone¢n¢ mnoho.

g iy
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4. Vektory vi, Vo, ..., Vn jsou linearné zavisle, jestlize rovnice
CiVi+Ca Vo + ... +C, V2= 0 je spinéna
a) pouze, kdyz cq,C», ..., C, jSOu vSechny rovny nule,
b) pro alespon jedno ¢islo ¢,¢o, ..., C, razné od nuly,
c) kazdé z cisel ¢q,Co, ..., C, musi byt razné od nuly.
5. Vektorovy prostor se nazyva n-dimenzionalni, jestlize
a) existuje v tomto prostoru n linearné nezavislych vektori a kazdy vektor prostoru Ize
vyjadfit jako jejich linearni kombinaci
b) kazdy vektor prostoru lze vyjadiit jako linearni kombinaci n+1 linearné nezavislych
vektoru prostoru,
c) kazdy vektor prostoru Ize vyjadrit jako linearni kombinaci dvou vektord.
6. Baze n-dimenzionalniho vektorového prostoru je
a) kazda mnozina n linearné zavislych vektora prostoru,
b) kazda mnoZina n linearné nezavislych vektora prostoru,

¢) kazda mnozina n—1linearné nezavislych vektora prostoru.

Odpovédi na kontrolni otazky

1.b); 2.¢); 3.a); 4. b); 5. a); 6. b).

Ulohy k samostatnému Feseni

1. Urcete aritmeticky vektor x , pro ktery plati:
a) x=3a+5b-c,je-li a=(4,1,3,-2),b=(1,2,-3,2),c =(16,9, 1, -3),

b) x=-a+4b-6¢c+2d, je-lia=(1,1,-1,-1),b=(0,0,0,0),c :(%,O, 1,4),

d=(-1,-1,1,1),
c) x=a+2(b-3c)-3(c-5a), je-lia=(2,0,1),b=(3,2,1),c=(0,0, 1),
da+2b+3c-4x=0, kde a=(5,-8,-3,2),b=(2,-1,4,-3),c=(-3, 2, -5, 4),

e) a-x+§(b+x)-% (2a-b)=o0, kde a=(1,1,-1),b=(2,0, 2),

f) Bu-4x-3v+x+2w=u+2x, kde u=(1,-1,1,1),v=(0, 2, 2, 2),
w=(3,-3,3,-3).
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2.

Zjistéte, zda dana mnozina V spolu s operaci s¢itani usporadanych n-tic a nasobenim
n-tice realnym c¢islem tvoii vektorovy prostor, v kladném ptipad¢ urcete jeho nulovy
vektor.

a) V={(x,0) : xe R},

b) V = {(X1, X2, X1 + X2) : X1, X2 € R},

c) V={(x,2) : xe R}

Urcete, ktera z nasledujicich mnozin funkci spolu s operaci s¢itani funkci a operaci

nasobeni funkce realnym ¢islem tvoii vektorovy prostor:
a) mnozina funkci ohrani¢enych na<a, b >,

b) mnoZina funkci rostoucich na <a, b >,

¢) mnoZina funkci monotonnich na <a, b >,

d) mnoZina sudych funkci na <-a,a>, a>0.

Urcete, které z ¢iselnych mnoZin pii s¢itani a ndsobeni realnym cislem definovanymi
piirozenym zptasobem tvoti vektorovy prostor a v kladném piipadé urcete jeho nulovy

vektor:

a) mnozina komplexnich ¢isel C,

b) mnoZzina realnych cisel R,

¢) mnozina kladnych realnych &isel R,
d) mnoZina raciondlnich ¢isel Q.

Necht’ P je mnoZzina posloupnosti realnych ¢isel spolu s operaci s¢itani (soucet
posloupnosti) a nasobeni realnym ¢islem (nasobeni posloupnosti realnym ¢islem).

Zjistéte, zda P tvori vektorovy prostor, jestliZe:

a) P je mnozina vSech posloupnosti, které maji limitu O,
b) P je mnoZzina vSech posloupnosti, které maji limitu 1,
¢) P je mnozina vSech konvergentnich posloupnosti.

Najdéte vSechny hodnoty t, pro které je mozno vektor u vyjadrit jako linearni kombinace

vektort a, b, ¢ :
ayu=(5,3,1t,a=(1,02), b=(0,1,1), c=(4,1,9),
byu=(@4,3,1), a=(,2,3), b=(2,-1,1), c=(1,7,8),
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c)u=(6,7), a=(1,4,5), b=(3,8,10), c=(0, -4, -5),
du=(1,3,5), a=(1,3,4), b=(2,8,-2), c=(3,11,1).
7. Zjistéte, zda jsou dané vektory linearné zavislé a v kladném piipadé vyjadrete jeden z
nich jako linearni kombinaci ostatnich:
a)a=(1,2,3), b=(3,6,7),
b) a=(4,-2,6), b=(6,-3,9),
c) a=(5,4,3), b=(3,3,2),c=(8,1,3),
d)a=(0,1,0,3), b=(3,0,1,0),c=(0,3,0,1).
8. Urcete c¢islo t tak, aby vektory u, v, w byly linearn¢ zavislé:
ayu=(2,1,3), v=(1,2,-5,w=(30,1),
byu=(1,2,2), v=(2,1,3),w=(2,5, 4),
c)u=(1t2), v=(11,2),w=(30,1),
d)u=(4,5,2), v=(2, 2t t), w= (2, 10-6t, 4-3t).
9. Necht' V je vektorovy prostor funkci definovanych a spojitych v daném intervalu.
Zjistéte, zda jsou funkce (vektory) v daném intervalu linearné zavislé nebo nezavisleé:
a)a= €, b=x,xeR,

2

b)a:x2+§_1 ’bzi + l
2 2 2 3

c) a=sinx, b= cosx, X € <0, 2r >,

L c=X+x-2,xeR,

d) a=2cos’x, b= -cos2x, c= -1, X € <-m, 1 >.

10. Mezi danymi vektory najdéte maximalni pocet linearné nezavislych a ostatni vyjadiete
jako jejich linearni kombinaci:
a) a=(1,2,0,0), b=(1,2,2,4),c=(3,6,0,0),
b) a=(1,2,3), b=(2,3,4),c=(3,2,3),d=(4,3,4),e=(1,1,1),
c)u=(1,1,0,1),v=(211,-1),w=(1-1,0,-1),x=(1,0,-1, 2).

11. Zjistste, zda dané vektory tvoii béazi vektorového prostoru R®. V kladném piipads
vyjadrete vektor a = (1, 1, 2) jako jejich linearni kombinaci a stanovte souiadnice vektoru
a v dané bazi:
a) uy=(1,1,1),u,=(1,1,0),u3=(2,0,0),
b) u1=(0,1,-1),u, = (0, 2,-2),u3 = (1, 1, 3),
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c)u=(,21),u,=(0,1,1),u3=(0,0, 3).
12. Z danych vektora vyberte maximalni pocet linearné nezavislych a dopliite je vhodné na
bazi prislusného vektorového prostoru R":
Q) a=(2,1,-1,4),a2=(13,0,-1), a3 = (-1, -4, 1, -3), as = (3, -2, -1, 5),
b) bi=(4,-1,5,3,1),b,=(3,-2,1,4,0),bs= (1,0, -2, 4, -3).

Vysledky tloh k samostatnému feSeni

1. a)(1,4,-7,7), b)(-6,-3,-3,-21), ¢) (38,4,9), d) (0, -1, - 2 ,2), €) (2 T 1),

ne -2, 2.-9).
2. a)ano, 0=(0,0), b)ano, 0=(0, 0, 0), c) ne.
3. a) ano, b) ne, je-lif rostouci, pak rf pro r < 0 neni rostouci, c) ne, napk. fi(x) = X%,
fo(X) = -x, jsou monotonni na < 0,1 >, ale f; - f, neni monoténni na < 0,1 >, d) ano.
4. a)ano,0=0,b)ano,0=0, c)ne, prox € R ak e R nemusi platit kx € R", d) ne, pro
x € Q a k e R nemusi platit kx € Q.
5. a) ano, b)ne, c)ano.
6. a)t=13,b)t=7, c)prozadnét, d)t=2.

7. a) nezavislé, b) zavislé, b= 2a, c) zavislé, c = 7a - 9b, d) nezavislé.
8. a) t=11, b) neexistuje, ¢)t; =2,t, =3, d)tlibovolné.
9. a) nezavislé, b) zavislé, napt. 2a - 3b -c =0, c) nezavislé, d) zavislé, napt.

a+tb+c=0.

10. @) a, b; c =3a + Ob nebo b, c; a=0b+%c, b) mimo trojic a, b, e; c, d, e jsou
libovolné tti trojice linearné nezavislé. Napt. a, b, c;d=-a+b +c,
e=-a+b+0c c)napf.u,v,w; Xx=2u-v+w.

11. &) ano, a = 2u; - Up, @ ma soufadnice (2, -1, 0), b) ne, ¢) ano,a=u; - Uz +5 Us,
a ma souiadnice (1, -1, 2).

12. a) napi. az, as, a5 =(0,0, 1, 0), a5 =(0, 0, 0, 1), b) by, by, b3, by =(0, 0, 0, 1, 0),
bs = (0, 0,0, 0, 1).
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Kontrolni test

1. Urcete aritmeticky vektor x, pro ktery plati a—%x +2b=ue¢, je-li

a=(10,0), b=(0,1,0), e=(0,0,2).
a) x=(0,0,0), b) x=(2,4,-2), c) x=(2,2,-2).

2. Najdéte vSechny hodnoty t, pro které je mozno vektor m = (1,0,t) vyjadrit jako linearni
kombinaci vektora a=(1,1,1), b=(10,0), e=(0,0,1).
a) pro viechnat, b) pro t=0, c) pro zadnét.

3. Zjistéte, zda jsou vektory a=(1,-1,1), b=(1,10), e=(0,11) linearng zavislé, v kladném
piipadé vyjadiete vektor a jako linearni kombinaci b, e.
a) v =%“ -, b) a=b —%c, C) jsou linearné nezavisle.

4. Urgete ¢islo t tak, aby vektory a =(1,0,0), b=(0,1,0), €=(0,0,t) byly linearn¢ zavislé.

a) pro vSechnat, b) pro t=0, c)pro t=0.
5. Zjistéte, zda vektory a =(1,1,0), b=(1,0,1), e=(0,1,2) tvoii bazi aritmetického

vektorového prostoru R av kladném piipadé vyjadiete vektor m=(0,0,1) jako jejich

linearni kombinaci.

a) u:—1a+£b+lc, b) netvoii bazi, c)u:—ia—1b+£c.
2 2 2 2 2 2

Vysledky testu
1. b); 2. a); 3.¢); 4.¢); 5. a).
Pravodce studiem

Pokud jste spravné odpovedéli nejméné ve 3 piipadech, pokracujte dalsi kapitolou.

V opa¢ném piipade¢ je tieba prostudovat kapitolu 2.1. znovu.
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