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. Napiste presné definicie nasledujicich pojmov: Sté¢in matic, komutujice matice,

horné trojuholnikova matica, dolné trojuholnikova matica, symetricka matica, dia-
gondlna matica. Ak vlastnost nazdvame asociativita (sic¢tu, ndsobenia)? Co je to
distributivna vlastnost ndsobenia vzhladom na s¢itanie?

. Napiste definiciu stipcového priestoru matice. Napiste zakladni vetu o inkluzii

stlpcovych priestorov, ¢ize vetu o charakterizacii platnosti C(B) C C(A) pre matice
B € R™P a A € R™™. Tuto vetu dokézte.

Definujte pojem linearnej nezavislosti matic Ay, ..., A, € R™*" k € N. Definujte
pojem bazy linedarneho priestoru R™*". M4 kazdy priestor R™*™ bazu? Je linearny
vektorovy priestor R™*" izomorfny s linearnym vektorovym priestorom R® pre
nejaké s? Odpovede zdovodnite.

Definujte pojem hodnost matice. Uved'te priklad matice typu 3 x 4, ktord ma
hodnost 2. Formulujte vetu o “BT rozklade” matice A hodnosti r. Ak C € R™*"
a D € R™" ¢o vieme povedat o vzfahu medzi hodnotami rank(CD), rank(C),
rank(D)?

. Definujte pojem stopa matice. Vymenujte zdkladné vlastnosti stopy matice (resp.

funkcie tr : R™*" — R). Dokézte, ze tr(AB) = tr(BA) pre akikolvek dvojicu
matic A € R™ B e Rmxm.

Definujte skaldrny sic¢in matic, (Frobeniovu) normu matice a uhol medzi nenu-
lovymi maticami. Formulujte Cauchy-Schwarzovu nerovnost pre matice.

Napiste definiciu ortogonalnej mnoziny matic. Dokéazte, ze kazda ortogondlna mnozina

nenulovych matic je nezavisla. Ma kazdy priestor R”™*™ nejakt ortogonalnu bazu?
Co je to ortonormélna mnozina matic?

Formulujte vetu o Gramm-Schmidtovej ortogonalizacii a vetu o “QR rozklade”
matice.

Napiste definiciu ortogondlneho komplementu (doplnku) U+ linedrneho priestoru
U C R™ a vymenujte jeho zdkladné vlastnosti. Napiste definiciu nulového priestoru

N(A) matice A. Charakterizujte N'(A) pomocou C(AT).

Nech A je matica. Aky je vztah medzi priestormi C(A) a C(AAT)? Svoje tvrdenie
dokazte. Aky je vztah medzi hodntami rank(A) a rank(AAT)?
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Nech A € R™"™ a B € R™*P. Definujte pojem konzistencie linearneho systému
AX = B (v X). Musi{ byt kazdy linedrny systém konzistentny? Dokézte, ze systém
ATAX = ATB je konzistentny (konzistencia systému “normélnych rovnic”).

Definujte lavii a pravii inverziu matice a napiste zdkladné vlastnosti tychto inverzii.
Definujte pojem invertovatelnd matica. Vymenujte zdkladné vlastnosti inverzie
regularnej stvorcovej matice.

Definujte pojem ortogonalna matica. Napiste predpis pre ortogonalnu maticu typu
2 x 2, ktora zodpoveda rotacii o uhol 8 proti smeru hodinovych ruciciek. Napiste
tiez vSeobecny tvar Helmertovej matice pre vektor a.

Definujte pojem permuta¢nd matica a zdovodnite, preco je kazda permutacna
matica ortogondlnou maticou. Aky mé permutacnd matica determinant? Kolko je
permutac¢nych matic typu n x n? Nech 0 <7 < j < n. Napiste predpis pre maticu
PG7) € R™ ™ tak, aby zobrazenie A — P®) A zodpovedalo vimene riadkov i a j
matice A € R™*™.

Nech T € R™*™ je regularna a nech U € R™*" 'V € R"™™ W ¢ R™*". Charakte-
rizujte hodnost blokovej matice s blokmi T, U, V, W pomocou hodnosti Schurovho
doplnku. Napiste predpis pre inverziu tejto blokovej matice za predpokladu, ze V
je nulova.

Definujte pojem zovSeobecnend inverzia matice A. NapiSte vetu o charakterizacii
mnoziny vsetkych zovseobecnenych inverzii matice A. (Alebo aspon popiste po-
stup, ktorym je mozné ziskat jednu zovseobecnent inverziu matice A.)

Napiste vetu o vyjadreni zovseobecnenej inverzie matice A pomocou “BT-rozkladu”,
lavej a pravej inverzie. NapiSte vetu o vyjadreni vSetkych prvkov mnoziny G~ (A)
pomocou jednej zovSeobecnenej inverzie matice A.

Formulujte vetu o charakterizacii mnoziny rieSeni konzistentného systému linearnych
rovnic pomocou zovSeobecnej inverzie a vymenujte niektoré jej dosledky.

Napiste definiciu idempotentnej matice. NapiSte tri rozne idempotentné matice
typu 3 x 3. Dokazte, Ze stopa idempotentnej matice je rovna jej hodnosti.

Formulujte vetu o jednoznacnosti a existencii ortogonalnej projekcie vektora na
linedrny priestor (zakladnd veta o ortogondlnej projekcii).

Napiste definiciu matice (ortogondlnej) projekcie na priestor C(X), kde X € R™*™.
Vymenujte aspon 4 zakladné vlastnosti projekénych matic. Vyjadrite maticu pro-
jekcie na priestor C*+(X) pomocou matice P projekcie na priestor C(X).

Definujte pojem determinantu matice (pomocou Leibnitzovej formule) a vyme-
nujte aspon 5 zakladnych vlastnosti determinantu.

Definujte pojem adjungovana matica k matici A. Napiste Laplaceov rozvoj deter-
minantu matice A pomocou prvkov matice adj(A). Vyjadrite inverziu reguldrnej
matice A pomocou det(A) a adj(A).
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Uvedte definiciu pojmu pozitivne semidefinitnd a pozitivne definitnd matica. Vy-
menujte zakladné vlastnosti pozitivne semidefinitnych a pozitivne definitnych matic.
Napiste vetu o Choleského rozklade.

Definujte pojem vlastné ¢islo, vlastny vektor, spektrum matice a nasobnost vlast-
nej hodnoty. Sami si vymyslite priklad matice (nie diagondlnej), pre ktori uvediete
vlastné hodnoty, vlastné vektory (jeden pre kazdi vlastnid hodnotu), spektrum a
uvediete nasobnost kazdej vlastnej hodnoty.

Formulujte zdkladni (hlavni) vetu o vlastnych éislach a vlastnych vektoroch sy-
metrickych matic a uved'te dosledky tejto vety.

Nech A je symetrickd matica. Vyjadrite tr(A), ||A]|, det(A) a rank(A) pomocou
vlastnych hodnot matice A.



