Domaca uloha ¢. 1

Zverejnend 30.9.2025 - odovzdava sa najneskor na cviéeniach v tretom tyzdni
semestra (9.10., 10.10. — podla toho, do ktorej skupiny patrite).

Sposob odovzdavania tloh je taky, na akom ste sa dohodli s cviciacim vasej
skupiny.

Vo v8etkych tilohdch N oznacuje mnozinu prirodzenych ¢isel, t.j. N = {0, 1, 2, ..

By

Oznacenie idy znamend identické zobrazenie na mnozine N, t.j. zobrazenie idy: N —

N urcené predpisom idy(n) = n (pre kazdé n € N). Treba dodrzat, Ze ide naozaj
o zobrazenia N — N.

Sucastou riesenia je aj overenie toho, ze navrhnuté zobrazenia skutocéne
spiﬁajﬁ podmienky zo zadania. (Nestac¢i len napisat predpisy zobrazeni.) A v pri-
pade, Ze také zobrazenia neexistuju, treba uviest zdévodnenie (dokaz) preco to
tak je.

1. Nijdite priklad zobrazeni f,g: N — N takych, ze f o g = idy a stcasne
g o f # idy, (alebo zdovodnite, Ze také zobrazenia neexistuja).

2. Najdite priklad zobrazenia f: N — N takého, ze fo f = idy a sticCasne f # idy
(alebo zdovodnite, Ze také zobrazenie neexistuje).

3. Najdite priklad zobrazeni f,g: N — N takych, ze zlozené zobrazenie g o f je
injekcia ale g nie je injekcia, (alebo zdévodnite, ze také zobrazenia neexistuji).

4. Najdite priklad zobrazeni f,g: N — N takych, ze zlozené zobrazenie g o f je
surjekcia ale f nie je surjekcia, (alebo zddvodnite, Ze také zobrazenia neexistuji).

Rozdelenie — podla priezviska: 1 riesia A-D, 2 riesia E-K, 3 riesia L-R, 4 riesia
S—7



Domaca uloha ¢. 2

Zverejnend 9.10.2025 - odovzdava sa najneskor na cviceniach v stvrtom tyzdni
semestra (16.10., 17.10. — podla toho, do ktorej skupiny patrite).

Sposob odovzdavania tloh je taky, na akom ste sa dohodli s cviciacim vasej
skupiny.

1. Zistite, ¢i uvedené tvrdenie plati — ak ano, dokazte ho; ak nie, najdite kon-
trapriklad.

Nech (G, ) je grupa a x € G. Ak plati x x x = x, tak x = ¢; t.j. x je neutrdlny
prvok.

2. Zistite, ¢i uvedené tvrdenie plati — ak ano, dokazte ho; ak nie, ndjdite kon-
trapriklad.

Nech (G, *) je grupa a x € G. Ak platf z = 27!, tak = ¢; t.j. o je neutrdlny
prvok.

3. Zistite, ¢i uvedené tvrdenie plati — ak &4no, dokézte ho; ak nie, nijdite kon-
trapriklad.

Nech (G, ) je grupa a x € G. Ak plati = x x = e, tak & = e; t.j. & je neutrdlny
prvok.

4. Zistite, ¢i uvedené tvrdenie plati — ak ano, dokazte ho; ak nie, ndjdite kon-
trapriklad.
Nech (G, ) je grupa a z,y € G. Ak plati z * z = y x y, tak . = y.

Rozdelenie — podla priezviska: 1 riesia A-D, 2 riesia E-K, 3 riesia L-R, 4 rieSia
S-7Z



Domaca uloha ¢. 3

Zverejnend 16.10.2025 - odovzdéva sa najneskor na cviéeniach v piatom tyzdni
semestra (23.10., 24.10. — podla toho, do ktorej skupiny patrite).

Sposob odovzdavania tloh je taky, na akom ste sa dohodli s cviciacim vasej
skupiny.

1. Overte, ¢i mnozina R x R s operaciami

(a,b) + (c,d) = (a +¢,b+d)
(a,b) - (¢,d) = (bd — ac, ad + be)

je pole.
2. Overte, ¢i mnozina Q x QQ s operaciami

(a,b) + (¢,d) = (a + ¢, b+ d)
(a,b) - (¢,d) = (bd — ac, ad + be)

je pole.
3. Overte, ¢i mnozina Q x Q s operaciami

(a,b) + (¢,d) = (a + ¢, b+ d)
(a,b) - (¢,d) = (ac,bd)

je pole.
4. Overte, ¢i mnozina R x R s operaciami

(a,b) + (¢,d) = (a + ¢, b+ d)
(a,b) - (¢,d) = (ac, bd)

je pole.

Rozdelenie — podla priezviska: 1 riesia A-D, 2 riesia E-K, 3 riesia L-R, 4 riesia
S—7



Domaca uloha ¢. 4

Zverejnend 22.10.2025 - odovzdava sa najneskor na cvic¢eniach v siedmom tyzdni
semestra (6.11., 7.11. — podla toho, do ktorej skupiny patrite).
Sposob odovzdavania tloh je taky, na akom ste sa dohodli s cviciacim vasej
skupiny.
Cas na odovzdavanie som nechal teraz dva tyZdne — v piatok 31.10. vjuka
odpadne (rektorské volno); aj pre Stvrtkovi skupinu som chcel nechat rovnako
dlhy c¢as na odovzdavanie.

Vo vsetkych 4 skupinich je zadanie rovnaké: Pre dané podmnoziny S, T
priestoru V = R* (nad polom R) rozhodnite, ¢ ide o vektorové podpriestory.
(Svoje tvrdenie aj zdévodnite.)

L. S ={(a,b,c,d) € R4;|a| = |b| = |c| = |d[} a T" = {(a,b,c,d) € Ra=b=
c=d}.

2.5 ={(a,b,c,d) € R*; a®>+b*+c2+d?> =0} aT = {(a,b,c,d) € R* a+b+tct+d =
0}.

3.8 ={(a,b,c,d) € R*;|a| — |b| + |¢| = |d| =0} a T = {(a,b,c,d) € R*;a — b+
c—d=0}.

4.8 ={(a,b,c,d) € R*;a®>+b*~c*—~d?> =0} aT = {(a,b,c,d) € R* a+b—c—d =
0}.

Rozdelenie — podla priezviska: 1 riesia A-D, 2 riesia E-K, 3 riesia L-R, 4 riesia
S—7



Domaca uloha ¢. 5

Zverejnend 6.11.2025 - odovzdava sa najneskor na cviéeniach v siedmom tyzdni
semestra (13.11., 14.11. — podla toho, do ktorej skupiny patrite).

Vo vsetkych 4 skupindch je zadanie rovnaké: Pre dané vektory z priestoru
(Z7)* rozhodnite, ¢i st linedrne z4vislé alebo linedrne nezavislé.
Treba si dat pozor na to aby ste naozaj pocitali v poli Z-, nie je to rovnaké
ako pocitat s realnymi ¢islami.
Teda vo VaSom rieseni by sa vlastne mali vyskytovat iba ¢isla zo Z7 = {0, 1, 2, 3,4, 5, 6}.
(Prinajmensom v kone¢nom vysledku, v réznych krokoch rieSenia sa samozrejme
mozu vyskytnit veci ako 371 alebo —5, ktoré maji zmysel aj v Zz7.) Ak sa vdm
zd4, ze niekde potrebujete %, treba si uvedomit, ze 47! = 2, lebo v Z; plati
4®2 = 1. Teda cislu % tu zodpovedd 3471 = 32 = 6. Takisto pri od¢itovani
si treba uvedomit, ze —1 = 6, —2 = 5, atd.
Riesenia, ktoré budua pocitat nad inym polom budd automaticky povazované za
nespravne.
A takisto zdéraznim, Ze by ste mali pouzivat iba veci, ktoré boli prebraté do-
teraz. Zanedlho uvidime, ze takyto typ tlohy sa da riesit pomocou riadkovych
Uprav matice, ktora obsahuje zadané vektory ako riadky — to sme eSte neprebe-
rali, pri rieSeni tejto lohy chcem, aby ste to neriesili takymto spdsobom. (Inak
povedané, mali by ste otazku o linedrnej zavislosti previest na sdstavu rovnic
a potom na zéklade riesenia tejto stustavy nejako zistit, ¢i vektory su linedrne
zavislé. Takéto priklady sme robili aj na cvikich, takze viete, ze vlastne nie je
nutné najst vsetky riesenia ststavy. Niektori z vas mozno zo strednej skoly po-
znaju aj maticovy zapis pre sustavy rovnic — ak ho poznate a viete ho pouzivat,
tak samozrejme mozete.)

1. (1,4,3,1), (2,3,1,2), (1,1,2,3), (1,6,4,0)
2. (1,4,3,1), (2,3,1,2), (1,1,2,3), (1,1,1,2)
3.(1,4,3,1), (3,4,2,4), (1,1,2,3), (2,0,5,2)
4.(3,0,4,3), (2,3,1,2), (2,2,3,5), (1,1,1,2)

Rozdelenie — podla priezviska: 1 riesia A-D, 2 riesia E-K, 3 riesia L-R, 4 riesia
S-7



Domaca uloha ¢. 6

Zverejnend 13.11.2025 - odovzdéava sa najneskor na cvicéeniach v dalsom tyzdni
(20.11., 21.11. — podla toho, do ktorej skupiny patrite).

Zistite, i plati zadané tvrdenie. Ak plati, tak ho dokazte. Ak neplati, tak
najdite kontrapriklad.

Zdoraznim, ze ak poviete, ze tvrdenie plati, tak rieSenie by malo byt také, ze
naozaj toto tvrdenie zdévodnite pre lubovolné vektory a lubovolny vektorovy
priestor (v niektorych skupindch nad akymkolvek polom, v niektorych skupindch
nad R.) Teda na zdévodnenie, Ze tvrdenie je pravdivé, urcite nestaci len si zvolit
nejaké konkrétne vektory &, ,6_" ;Y-

Ak odpoved je, Ze tvrdenie neplati, tak na vyvratenie samozrejme staci vy-
brat jeden konkrétny priklad — najst vektory, pre ktoré také tvrdenie nefunguje.
(Ale aj v takom pripade jasne do rieSenia napiste, aky priestor V' ste zvolili. A
aj nad akym polom F' pracujete — toto sa samozrejme tyka iba tych skupin, kde
nie je priamo v zadan{ uréené, Ze ide o vektorovy priestor nad polom R.)

1. Nech &, 5,7 € V, kde V je vektorovy priestor nad R. Potom d([&, 3, 7)) =

2. Nech &, 3, 7 € V,kde V je vektorovy priestor nad polom F. Potom d([&, 3, ) =
d([a@,a@+ 8,a+ S +7]). (Zdéraznim, Ze tu sa pytam ¢&i takéto tvrdenie plati pre
lubovolné pole F.)

3. Nech &, 3, 7 € V,kde V je vektorovy priestor nad polom F. Potom d([&, 3, ) =
d([@+8,ad+7%,8+7]). (Zdoraznim, Ze tu sa pytam ¢i takéto tvrdenie plati pre
lubovolné pole F'.)

4. Nech @, E,’y’ € V, kde V je vektorovy priestor nad R. Potom d([&, 3, 7)) =
d([a@,a + B,d + B +7]).

Rozdelenie — podla priezviska: 1 riesia A-D, 2 riesia E-K, 3 riesia L-R, 4 rieSia
S-7Z



Domaca uloha ¢. 7

Zverejnend 19.11.2025 - odovzdéava sa najneskor na cvicéeniach v dalSom tyzdni
(27.11., 28.11. — podla toho, do ktorej skupiny patrite).

Zadanie je vo vSetkych skupinach rovnaké: St zadané 4 matice nad polom
Z~. Vasou ulohou je rozhodnuf, ktoré z nich st riadkovo ekvivalentné.
Vo vietkych 4 skupinéch je zadanie rovnaké: Pre dané vektory z priestoru (Z7)*
rozhodnite, ¢i sa linearne zavislé alebo linedrne nezavislé.
Treba si dat pozor na to aby ste naozaj pocitali v poli Z;, nie je to rovnaké
ako pocitat s redlnymi c¢islami.
Teda vo Vasom rieSen{ by sa vlastne mali vyskytovat iba ¢isla zo Z7 = {0, 1,2, 3,4,5,6}.
(Prinajmensom v kone¢nom vysledku, v réznych krokoch rieSenia sa samozrejme
mozu vyskytniit veci ako 371 alebo —5, ktoré maji zmysel aj v Z7.) Ak sa vam
zd4, Ze niekde potrebujete %, treba si uvedomit, ze 4= = 2, lebo v Z; plati
4®2 = 1. Teda ¢islu % tu zodpovedd 34~ = 302 = 6. Takisto pri od¢itovani
si treba uvedomit, ze —1 =6, —2 = 5, atd.
Riesenia, ktoré budui pocitat nad inym polom budi automaticky povazované za
nespravne.

Rozdelenie — podla priezviska: 1 riesia A-D, 2 riesia E-K, 3 riesia L-R, 4 riesia
S—7



Domaca uloha ¢. 8

Zverejnend 26.11.2025 - odovzdéava sa najneskor na cvicéeniach v dalSom tyzdni
(4.12., 5.12. — podla toho, do ktorej skupiny patrite).

Zadanie vo vsetkych skupinach: Vypocitajte hodnost parametra v zavislosti
od parametra c € R.

Explicitne napisem, ze je povolené pouzivat tieto veci:

Na cviceniach sme spomenuli, ze h(A) = h(AT). (Z toho tiez vyplyva,
7e pri vipoéte hodnosti mozeme kombinovat riadkové a stipcové tpravy.)
Tento fakt sme eSte na prednaske nedokazali — pri rieSeni ho mozete po-
kojne pouzivat.

Na vypocet tohto typu tiloh sa daji pouzivat aj determinanty. Tie dovtedy
prebrat nestihneme; ale ak determinanty viete ratat (alebo sa to nauéite
aspon pre matice 3 X 3 z poznamok), tak ich tiez mozete pouzit. Ak pou-
Zijete determinanty, napiste jasné zddvodnenie toho, ¢o ste pomocou nich
zistili a preco plati to, ¢o tvrdite o hodnosti.

c+1 1
-1 1
c 1
c c+1 -1
—cC —c 1
1 c -1
c c+1 -1
—c 1 c
1 1 -1
1 c+1 c+2
—c c+1 1
c 1 0

Rozdelenie — podla priezviska: 1 riesia A-D, 2 riesia E-K, 3 riesia L-R, 4 riesia

S-7



Domaca uloha ¢. 9

Zverejnend 4.12.2025 - odovzdéava sa najneskor na cvi¢eniach v dalSom tyzdni
(11.12., 12.12. — podla toho, do ktorej skupiny patrite).

Zadanie vo vSetkych skupindch: Najdite aspon jedno linedrne zobrazenie
f:74 - 78 spliiajice uvedené podmienky, ak také zobrazenie existuje. Na-
piSte maticu zobrazenia f. (Ak také zobrazenie neexistuje, zdévodnite preco je
to tak.)

1. f(1,4,3,1) = (1,2,6), f(3,2,1,1) = (0,5,5), f(1,0,3,3) = (1,2,2), f(1,1,1,1) =
(2,0,4).

2. £(1,4,3,1) = (1,2,6), £(3,2,1,1) = (0,5,5), £(1,0,3,3) = (1,2,2), f(1,1,1,6) =

(2,0,4).

3. f(1,4,3,1) = (1,2,6), f(4,6,4,2) = (1,0,4), f(3,3,5,4) = (5,2,4), f(1,1,1,6) =

(2,1,4).

4. £(1,4,3,1) = (1,2,6), f(4,6,4,2) = (1,0,4), £(3,3,5,4) = (5,2,4), f(1,1,1,6) =

(2,0,4).

Rozdelenie — podla priezviska: 1 riesia A-D, 2 riesia E-K, 3 riesia L-R, 4 riesia
S—7



Domaca uloha ¢. 10

Zverejnend 11.12.2025 - odovzdéava sa najneskor na cvicéeniach v dalSom tyzdni
(18.12., 19.12. — podla toho, do ktorej skupiny patrite).

V kazdej skupine je tlohou vyriesif ststavu urceni zadanou maticou nad
polom R a aj zapisat mnoZinu rieseni.

1.
11 3 4 | -6
2 3 1 1 )
11 -1 0 6
13 2 -1]1
2.
21 3 1]-1
1 3 -2 2|1
01 0 2| 2
11 2 21
3.
3 2 -1 1] 4
2 3 -4 1]-1
31 1 1] 7
1 3 -5 2|1
4.
11 2 0|3
2 2 3 1 |4
3 3 2 411
1 1 3 —-115

Rozdelenie — podla priezviska: 1 riesia A-D, 2 riesia E-K, 3 riesia L-R, 4 riesia
S—7



