
Náhradńı př́ıklady z Matematiky 2

Př́ıklad č. 1

1) Jsou vektory (1, 2, 0, 1), (2,−1, 0, 1), (−3, 3, 2,−1), (2, 3, 2, 1) lineárně nezávislé?

2) Určete souřadnice polynomu x2 − x3 v bázi [1 + 2x− 3x2, 1 + x2 − x3, x− 2x2 + x3, 3 + x + 2x2 − x3].

Př́ıklad č. 2

1) Necht’ Vn je vektorový prostor dimenze n a L1, L2 ⊆ Vn jsou vektorové podprostory ve Vn. Definujte množiny
L1 +L2 a L1∩L2. Dokažte, že jsou to též vektorové podprostory ve Vn. Dále necht’ dim L1 = l1 a dim L2 = l2.
Jaké vztahy muśı platit mezi l1, l2 a n?

2) Mějme vektorový prostor R4 nad Z a necht’ L1 = [(2, 3, 1, 0)], L2 = [(1, 0,−1, 0)], L3 = [(3, 3, 0, 1), (1, 3, 2, a)].
Nalezněte a tak, aby ((L1 + L2) ∩ L3) + L1 = [(0,−3,−3, 0), (1, 0,−1, 0)].

Př́ıklad č. 3

1) Ve vektorovém prostoru R4 nad R máme dvě báze: e1 = (1, 0, 0, 0), e2 = (0, 1, 0, 0), e3 = (0, 0, 0, 1), e4 =
(0, 0, 1, 0) a ē1 = (1, 2, 0, 1), ē2 = (−3, 0, 1, 0), ē3 = (2, 1,−1, 2), ē4 = (0, 0, 1,−1). Necht’ v bázi e1, e2, e3, e4

jsou souřadnice vektoru a (1,−1, 1,−1). Nalezněte matici přechodu a s jej́ı pomoćı nalezněte reprezentaci
vektoru a v bázi ē1, ē2, ē3, ē4.

2) Jak se změńı složky vektoru a v př́ıkladu 1), jestliže zaměńıme pořad́ı p̊uvodńıch vektor̊u e3 a e4? Změńı se
v̊ubec něco? Záviśı tedy obecně reprezentace vektoru v bázi na pořad́ı prvk̊u báze? Co by se stalo, kdyby
byly v matici přechodu dva řádky totožné?

Př́ıklad č. 4

1) a) Najděte jádro a obraz zobrazeńı ϕ : P[3] → P[4] dané předpisem ϕ(p(x)) = 2p′(x) +
∫

p(x) dx.

b) Necht’ ϕ : R2 → R2 je lineárńı zobrazeńı z vektorového prostoru R2 nad R do sebe. Necht’ je ϕ
reprezentováno matićı A. Nalezněte všechny reprezentace lineárńıch zobrazeńı ϕ (tj. nalezněte všechny
matice A), pro něž je ϕ ◦ ϕ = id.

2) Nalezněte př́ıklad zobrazeńı, pro nějž

a) Kerϕ = [(1, 0, 2), (1,−1, 0)],

b) Imϕ = [1 + x], Kerϕ = [1 + 2x, 1− x + x2].

Př́ıklad č. 5

1) Doplňte chyběj́ıćı údaje v kartézských a sférických souřadnićıch: x = 2, ϕ = π
3 , z = 5.

2) Nalezněte obraz množiny M = {(x, y) ∈ R2| y = x2} v polárńıch souřadnićıch.

Př́ıklad č. 6

1) Nalezněte rovnici spirály ve sférických souřadnićıch. (Spirála je křivka, jež je v kartézských souřadnićıch dána
parametricky x(t) = a cos t, y(t) = a sin t, z(t) = bt, kde a, b jsou konstanty, t je parametr).

2) Země má přibližně tvar koule. Jej́ı hustota však neńı rovnoměrně rozložena. Pr̊uměrná hustota zemské k̊ury
čińı 3 000 kg.m−3, hustota jádra se odhaduje na 11 000–17 000 kg.m−3. Za předpokladu, že se hustota měńı
spojitě a lineárně od povrchu ke středu, vypočtěte hmotnost Země. Která z hodnot 11 000–17 000 kg.m−3 je
nejbĺıže skutečnosti, jestliže se uvád́ı hmotnost Země 5, 97.1024 kg? Poč́ıtejte s poloměrem Země 6 378 km.

Př́ıklad č. 7

1) V P[2] nad R je skalárńı součin definován jako (p, q) =
∫ 1

0
p(x)q(x) dx (pro p, q ∈ P[2]). Nalezněte ortogonálńı

doplněk podprostoru generovaného polynomem, jež je reprezentován v bázi 1+x2, x, 1+x vektorem (1, 1, 1),
pomoćı matice skalárńıho součinu.

2) Nalezněte př́ıklad báze, v ńıž jsou vektory u = (1, 2) a v = (3, 4) ortogonálńı.



Př́ıklad č. 8

1) V R3 najděte podprostor vlastńıch vektor̊u př́ıslušných vlastńı hodnotě λ = 3:

A =

 3 0 0
0 3 0
0 0 3

 B =

 3 1 0
0 3 0
0 0 3

 C =

 3 1 0
0 3 1
0 0 3

 ·

2) Uved’te př́ıklad lineárńıho zobrazeńı reprezentovaného nediagonálńı matićı, která má vlastńı č́ısla i, −i, 0, 1.
Určete podprostory př́ıslušné těmto vlastńım č́ısl̊um.

Př́ıklad č. 9

1) Vyřešte diferenciálńı rovnici:

2y′(2− 2y + x) + 2y − x− 3 = 0, y(0) = 1.

2) Vyřešte diferenciálńı rovnici:
z − z2 + ξz′ = 0.

Př́ıklad č. 10

1) Vyřešte diferenciálńı rovnici:
z′(u) cos u = (z(u) + 2 cos u) sinu.

2) Vyřešte diferenciálńı rovnici:
y′ = (x− y2)−1.

Př́ıklad č. 11

1) Řešte diferenciálńı rovnici:

y′′ − 2y′ = 2 cos 2x, y
(π

2

)
= 1, y′

(π

2

)
= 2.

2) Nalezněte řešeńı diferenciálńı rovnice popisuj́ıćı pohyb tlumeného harmonického oscilátoru buzeného výslednou
vněǰśı śılou F (t).


