
Př́ıjmeńı, jméno, ID 3. 1. 2019 A
.......................................................................................

1. Jsou dány vektory ~v1 = (1, 1, 1, 1)T , ~v2 = (0, 2, 4, 6)T , ~v3 = (0, 4, 16, 36)T . Ortogonalizujte tyto
vektory v daném pořad́ı. 10bod̊u
~u1 = ~v1 = (1, 1, 1, 1)T , ~u2 = ~v2 − ~v2·~u1

~u1·~u1
~v2 = (0, 2, 4, 6)T − 12

4
(1, 1, 1, 1)T = (−3,−1, 1, 3)T ,

~u3 = ~v3 − ~v3·~u1

~u1·~u1
− ~v3·~u2

~u2·~u2
~u2 = (0, 4, 16, 36)T − 56

4
(1, 1, 1, 1)T − 120

20
(−3,−1, 1, 3)T = (4,−4,−4, 4)T

2. Diskutujte definitnost matice


−5 1 1

1 a 1

1 1 a

vzhledem k parametru a. 10bod̊u

∆1 = −5, ∆2 =

∣∣∣∣ −5 1
1 a

∣∣∣∣ = −5a−1,∆3 =

∣∣∣∣∣∣∣∣
−5 1 1

1 a 1

1 1 a

∣∣∣∣∣∣∣∣ = −5a2−2a+7 = −5

(
a+

7

5

)
(a− 1),

negativně definitńı pro ∆1 < 0,∆2 > 0,∆3 < 0 to jest a < −7/5, pro a > −7/5 je indefinitńı

3. Vypočtěte exponenciálu matice A =

(
7 −12
2 −3

)
10bod̊u

χA =

∣∣∣∣ 7− λ −12
2 −3− λ

∣∣∣∣ = (λ− 1)(λ− 3) je minimálńı polynom. P (x) = Ax+B, f(x) = ext

et = A+B ∧ e3t = 3A+B ⇒ P (x) = e3t−et

2
x+ e3t+et

2
, P (A) =

(
−2 et + 3 e3 t −6 e3 t + 6 et

e3 t − et 3 et − 2 e3 t

)
4. Určete největš́ı řešeńı (kořen) rovnice ex = 3x s přesnost́ı 10−2. 10bod̊u

největš́ı řešeńı rovnice = 1, 512134552, nejmenš́ı řešeńı rovnice = 0, 6190612867

5. K zadaným bod̊um
x 0 2 4 6
y -4 -1 0 -1

vypočtěte lineárńı a kvadratické vyrovnáni. 10bod̊u

y = −3 +
x

2
y = −4 + 2x− x2

4

4 12 56
12 56 288
56 288 1568

∣∣∣∣∣∣
−6
−8
−40

Variantńı řešeńı s využit́ım př́ıkladu 1:

• lineárńı vyrovnáńı
~V = L((1, 1, 1, 1)T , (0, 2, 4, 6)T ) = L((1, 1, 1, 1)T , (−3,−1, 1, 3)T ) = L(~u1, ~u2)

ortogonálńı projekci ~up vektoru ~y = (−4,−1, 0,−1)T na prostor ~V má tvar

~up = α1~u1 + α2~u2,

kde αi~ui · ~ui = ~v · ~ui, tj. α14 = −6, α220 = 10,tedy

~up = −3

2
(1, 1, 1, 1)T +

1

2
(−3,−1, 1, 3)T = (−3,−2,−1, 0)T .

Tento vektor můžeme vyjádřit vzhledem k bázi ~v1, ~v2 s využit́ım vztah̊u uvedených v
prvńım př́ıkladu:

~up = −3

2
~v1 +

1

2
(~v2 − 3~v1) = −3~v1 +

1

2
~v2



• kvadratické vyrovnáńı
~V3 = L(~v1, ~v2, ~v3) = L(~u1, ~u2, ~u3). Ortogonálńı projekce ~up vektoru ~y = (−4,−1, 0,−1)T

na prostor ~V3 má tvar
~up = α1~u1 + α2~u2 + α3~u3,

kde αi~ui · ~ui = ~v · ~ui, tj. α14 = −6, α220 = 10, α364 = −16, tedy

~up = −3

2
(1, 1, 1, 1)T +

1

2
(−3,−1, 1, 3)T − 1

4
(4,−4,−4, 4)T = (−4,−1, 0,−1)T .

Tento vektor můžeme vyjádřit vzhledem k bázi ~v1, ~v2, ~v3 s využit́ım vztah̊u uvedených v
prvńım př́ıkladu:

~up = −3

2
~v1 +

1

2
(~v2 − 3~v1)−

1

4
(~v3 − 14~v1 − 6(~v2 − 3~v1)) = −4~v1 + 2~v2 −

1

4
~v3

6. Vypočtěte integrál

∫ 1

0

exp(−3x− x2) dx přesnost́ı 10−2 10bod̊u

0, 2815758856

7. Zaved’te pojem matice a determinantu. Operace s maticemi. 5bod̊u

8. Interpolace funkćı. 5bod̊u



Př́ıjmeńı, jméno, ID 3. 1. 2019 B
.......................................................................................

1. Jsou dány vektory ~v1 = (1, 1, 1, 1)T , ~v2 = (0, 1, 3, 4)T , ~v3 = (0, 1, 9, 16)T . Ortogonalizujte tyto
vektory v daném pořad́ı. 10bod̊u
~u1 = ~v1 = (1, 1, 1, 1)T , ~u2 = ~v2 − ~v2·~u1

~u1·~u1
~v2 = (0, 1, 3, 4)T − 8

4
(1, 1, 1, 1)T = (−2,−1, 1, 2)T ,

~u3 = ~v3 − ~v3·~u1

~u1·~u1
− ~v3·~u2

~u2·~u2
~u2 = (0, 1, 9, 16)T − 26

4
(1, 1, 1, 1)T − 40

10
(−2,−1, 1, 2)T = 1

2
(3,−3,−3, 3)T

2. Diskutujte definitnost matice


3 1 1

1 a 1

1 1 a

vzhledem k parametru a. 10bod̊u

∆1 = 3, ∆2 =

∣∣∣∣ 3 1
1 a

∣∣∣∣ = 3a− 1,∆3 =

∣∣∣∣∣∣∣∣
3 1 1

1 a 1

1 1 a

∣∣∣∣∣∣∣∣ = 3a2 − 2a− 1 = 3

(
a+

1

3

)
(a− 1),

pozitivně definitńı pro ∆1 > 0,∆2 > 0,∆3 > 0 to jest a > 1, pro a < 1 je indefinitńı

3. Vypočtěte exponenciálu matice A =

(
2 6
−1 7

)
10bod̊u

χA =

∣∣∣∣ 2− λ 6
−1 7− λ

∣∣∣∣ = (λ− 4)(λ− 5) je minimálńı polynom. P (x) = Ax+B, f(x) = ext

e4t = 4A+B ∧ e5t = 5A+B ⇒ P (x) = e5t − e4tx+ 5e4t − 4e5t

P (A) =

(
3 e4 t − 2 e5 t 6 e5 t − 6 e4 t

−e5 t + e4 t −2 e4 t + 3 e5 t

)

4. Určete největš́ı řešeńı (kořen) rovnice ex = 5x s přesnost́ı 10−2. 10bod̊u
největš́ı řešeńı rovnice = 2, 542641358, nejmenš́ı řešeńı rovnice = 0, 6190612867

5. K zadaným bod̊um
x 0 1 3 4
y -4 -1 0 -1

vypočtěte lineárńı a kvadratické vyrovnáni. 10bod̊u

y = −29

10
+

7

10
x y = −39

10
+

101

30
x− 2

3
x2

4 8 26
8 26 92
26 92 338

∣∣∣∣∣∣
−6
−5
−17

Variantńı řešeńı s využit́ım př́ıkladu 1:

• lineárńı vyrovnáńı
~V = L((1, 1, 1, 1)T , (0, 1, 3, 4)T ) = L((1, 1, 1, 1)T , (−2,−1, 1, 2)T ) = L(~u1, ~u2)

ortogonálńı projekci ~up vektoru ~y = (−4,−1, 0,−1)T na prostor ~V má tvar

~up = α1~u1 + α2~u2,

kde αi~ui · ~ui = ~v · ~ui, tj. α14 = −6, α210 = 7,tedy

~up = −3

2
(1, 1, 1, 1)T +

7

10
(−2,−1, 1, 2)T =

1

10
(−29,−22,−8,−1)T .



Tento vektor můžeme vyjádřit vzhledem k bázi ~v1, ~v2 s využit́ım vztah̊u uvedených v
prvńım př́ıkladu:

~up = −3

2
~v1 +

7

10
(~v2 − 2~v1) = −29

10
~v1 +

7

10
~v2

• kvadratické vyrovnáńı
~V3 = L(~v1, ~v2, ~v3) = L(~u1, ~u2, ~u3). Ortogonálńı projekce ~up vektoru ~y = (−4,−1, 0,−1)T

na prostor ~V3 má tvar
~up = α1~u1 + α2~u2 + α3~u3,

kde αi~ui · ~ui = ~v · ~ui, tj. α14 = −6, α210 = 7, α39 = −6, tedy

~up = −3

2
(1, 1, 1, 1)T +

7

10
(−2,−1, 1, 2)T − 2

3
(1,−1,−1, 1)T =

1

30
(−107,−46,−4,−23)T .

Tento vektor můžeme vyjádřit vzhledem k bázi ~v1, ~v2, ~v3 s využit́ım vztah̊u uvedených v
prvńım př́ıkladu:

~up = −3

2
~v1 +

7

10
(~v2 − 2~v1)−

2

3

(
~v3 −

13

2
~v1 − 4(~v2 − 2~v1)

)
= −39

10
~v1 +

101

30
~v2 −

2

3
~v3

6. Vypočtěte integrál

∫ 2

1

ex

x
dx přesnost́ı 10−2 10bod̊u

3, 059116540

7. Definujte vektorový prostor, jeho bázi a dimenzi. 5bod̊u

8. Numerické metody řešeńı rovnic. 5bod̊u


