Reseni cviceni 3

Uloha 1. Nasledujici matice reprezentuji geometricka zobrazeni v roving. Na-
leznéte jejich vlastni ¢isla a k nim pfislusné vlastni vektory a zkuste je geome-
tricky vysvétlit.
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Reseni:
a) Zobrazeni f(x) = Az odpovida zdvojnasobeni vektoru z. Libovolny nenu-

lovy vektor je tedy vlastnim vektorem A — zobrazeni f ho dvakrat prodlouzi,
ale nezméni smér. Jediné vlastni ¢islo je A = 2.
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b) f(z) = Bz zvétSuje v prvni soufadnici. Vektory na ose x; se dvakrat pro-
dlouzi a nezméni smér, vektory na ose zs zlistanou stejné. Mame

e vlastni ¢islo 2 odpovidajici viem nenulovym vektorim tvaru (a, 0), které
tvori vlastni vektory,

e vl.¢. 1, jeho? vlastni vektory jsou nenulové vektory tvaru (0, /).

]

c) Toto zobrazeni odpovida zkoseni a zvétSeni.
f ((JEl,l'g)T) = Cz = (21 + x2,229) 7.

Vlastni vektory matice C' jsou vSechny nenulové vektory (a, 0) lezici na ose .
Plati
f (2, 0)7) = (20,0)7,

takze pfislusné vlastni ¢islo je A = 2.
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d) Linearni zobrazeni f(z) = Dz odpovida kolmé projekci na pfimku ,zq =
2%, Vektory této pfimky f neméni, takZe nenulové takové vektory jsou vlastni
vektory pfislusici vlastnimu ¢&islu 1.

Také nenulové vektory kolmé na tuto prfimku (tedy nenulové vektory tvaru
(—a,a)) tvori vlastni vektory. Zobrazi se na pocatek, takZe pfislusné vlastni
¢islo je 0.
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Uloha 2. Uréete soucet, rozdil, souin a podil nasledujicich polynomi p a q.
(a) p(z) =523 +32% + 42 + 3, ¢(z) = 32? — 1z + 5 nad R,
(b) p(z) = 323 +22% + 4z + 1, ¢(z) = 2% + 22 + 2 nad Zs.

Reseni:
a) Soucet a rozdil po slozkach:
(p+ q)(x) = 52> 4+ 62% + 3z + 8
(p—q)(x) = 52% + 52 — 2
Soucin roznésobenim — lze pouzit i znamy postup pro souéin vicemistnych

Cisel:
(pq)(x) = 152° + 4x* + 342> + 202% + 172 + 2

Podil:
5 14 25 43

p(x)ZQ(x)'(ng‘F 9)—(3374' 9

).
b)
(p+q)(x) = 32> +32° + 243
(p—q)(x) =32 + 22 + 22+ 4

Sou¢in: (pq)(x) = 32° + 3x* + 42 + 322 + 2.
Dale lze eliminovat mocniny vyss$i nez 5 podle Malé Fermatovy véty a ziskat
polynom, jez nabyva pro xz € Zs stejnych hodnot:

32° + 3z + 423 + 322 + 2 — 32t + 423 + 322 + 32 + 2.

Podil:
p(x) =q(x) - Bx 4+ 1) + (z +4).



Uloha 3. V télese Z,, naleznéte polynom stupné nejvyse p — 1, ktery nabyva
stejnych hodnot pro z € Z,,.

(a) V telese Zs, p(x) = 422 + 3217 + 2216 + 213 + 3212 + 2210 + 42% 4 227 +
22° +z + 3.

(b) V télese Zz, p(x) = 520 + 6215 + 421 + 212 + 3211 + 6210 + 229 + 327 +
525 + 2z + 1.
Resend: Piimocare nahrazujeme mocniny z* s k > p za 2* =P+
(a) 4ot 4223 + 222 + 2+ 3

(b) 28 + 25 + 42t + 23 + 22+ 1



Uloha 4. Prolozte kvadraticky polynom (parabolu) body
(a) (-1,-9), (1,-3) a (2,3),
(b) (ila 10), (174) a (4a 25)

VyzkouSejte si na tom jak interpolaci pomoci Vandermondovy matice, tak
Lagrangeovu interpolaci.

Resent: Vandermondovu matici jsme na cviku pouzivali uz minuly semestr
(aniZ bychom ji tak fikali). Ta vede na nasledujici soustavy
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Jejich vyTeSenim samoziejmé dostaneme stejné koeficienty jako kdyz pouzijeme
Lagrangeovu interpolaci:
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7 pomocnych polynomu slozime hledany polynom:
622 + 18z — 42
p(x) = —9p1(x) — 3p2(x) + 3ps(z) = 6 - 2 43z —T.
b)
(2) = 22 —5x+4
P ="
—x?2+ 3z +4
p2(z) = G ;
22 -1
p3(@) = —=—
z ¢ehoz

p(z) = 10py () + 4pa(z) 4 25ps(2) = 22° — 3z + 5.



Uloha 5. Vyjadiete det(adj(A)) pomoci det(A).
Resent: Pokud je A regularni, mizeme adj A vyjadfit pomoci inverzni matice:

|adj A| = |det(A)A™!| = det(A)" A
~ det(A)"
~ det(A)

= det(A)" L.

Pro singularni A stale plati A-adj A = det(A4)-I = 0-1 = 0. Mazeme rozmyslet,
ze adj A musi byt také singularni, protoze je-li A nulova matice, jeiadj A =0,
a pro nenulové A # 0 neexistuje regularni matice, ktera by po vynasobeni A
dala nulu.

Je-li tedy A singularni, dostavame det(adj(A)) = 0, coZ je ale naréz rovno
det(A)"~1. V kazdém piipadé tedy plati

det(adj(A)) = det(A)" 1.



