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Soufadnice

Souradnice vektoru

Véta

Necht V je vektorovy prostor. Potom vektory uq,...,up € V
tvori bazi vektorového prostoru V pravée tehdy, kdyz kazdy
vektor x € V Ize jedinym zplsobem vyjadfit ve tvaru
X=Hu + -+ thun.

Dikaz
,—"“ Sporem. Necht existuji dvé takova vyjadreni:

X =ty + -+ lpln = Uy + -+ by,
Potom 0 = (t — t)us + - - - + (tn — tn)Un. Potom
ti=t.

=" Zfejmé.
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Soufadnice

Souradnice vektoru

Koeficienty (t, ..., t;) z pfedchozi véty nazyvame soufadnice
vektoru x.

Poznamka

@ Podle predchozi véty jsou koeficienty uréeny jednoznacné.
@ V jiné bazi bude mit tentyz vektor jiné souradnice.
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Soufadnice

Souradnice vektoru

Priklad
Vektor w = (3,2, 1) méa ve standardni bazi (ey, e, e3) prostoru
R3 soufadnice

w=(3,2,1),
zatimco v bazi ((1,1,1), (1,1,0), (1,0,0)) ma w souradnice
w=(1,1,1)
protoze w = (3,2,1)=1-(1,1,1)+1-(1,1,0) +1-(1,0,0).

VSimnéme si, Ze kdyz fikdme vektor w = (3,2, 1), tak tim
vlastné automaticky myslime tento vektor vztazeny ke
standardni bazi (e1, €2, €3).
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Linearni zobrazeni

Linearni zobrazeni

Necht V, V' jsou dva vektorové prostory. Zobrazeni o : U — V
spliujici vztahy:
® p(u+v)=opu)+e(v),
@ p(t-u)=t-p(u)prolibovolné u,v € V, t € R, se nazyva
linearni zobrazeni. Je-li navic ¢ bijekce, nazyva se
izomorfismus.

Petr Pupik Vektorové prostory



Linearni zobrazeni

Linearni zobrazeni

Priklad

@ Necht V, V' jsou dva vektorové prostory. Potom zobrazeni
¢ : V — V' definované vztahem ¢(u) = o je linearni
zobrazeni.

@ Necht V = R3, V' = R?. Potom zobrazeni ¢ : V — V'
definované vztahem
o((x1,%2,X3)) = (2x1 + X3, X1 — X2 — X3) je linearni
zobrazeni.

@ Necht V = R3 V' = R3. Potom zobrazeni ¢ : V — V/
definované vztahem
QO((X‘I , X2, X3)) = (2X1 + X3 + 17X1 — Xo — X3, X3) nenl’
linearni zobrazeni.
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Linearni zobrazeni

Linearni zobrazeni

Necht ¢ : V — V' je linearni zobrazeni. Potom plati:

° p(0) =0,
® p(~u) = —p(u),
@ Jsou-li vektory uy, ..., ux € V linearné zavislé vektory,

potom jsou i p(uy), ..., p(ux) € V' linearné zavislé.
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Linearni zobrazeni

Linearni zobrazeni

Necht ¢ : V — V' je linearni zobrazeni, U podprostor V. Potom
plati:

@ ¢(U) je podprostor V/,

@ Jsou-li vektory uy, ..., ux € V generatory podprostoru U,
potom jsou vektory ¢(u1), ..., p(uk) € V' generéatory
podprostoru ¢(U).

@ dimU > dim U.
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Linearni zobrazeni

Linearni zobrazeni

Necht ¢ : V — V', 4 : V' — V" jsou linearni zobrazeni, potom
zobrazeni vy o p je také linearni zobrazeni.
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Linearni zobrazeni

Linearni zobrazeni

Zakladni véta o linearnich zobrazenich

Necht V, V' jsou vektorové prostory, us, ..., u, je baze V.
Necht v/, ..., v} € V'. Potom existuje pravé jedno linearni
zobrazeni 1 V — V' takové, Ze p(us) = v}, ..., o(Un) = V4

Petr Pupik Vektorové prostory



Linearni zobrazeni

Linearni zobrazeni

Necht ¢ : V — V' je linearni zobrazeni. Potom mnozina
Kerp = {u € V| ¢(u) = 0} se nazyva jadro linearniho
zobrazeni .

Mnozina Im ¢ = ¢(V) se nazyva obraz linearniho zobrazeni .

Ker ¢ je podprostor V, Im ¢ je podprostor V'.
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Linearni zobrazeni

Linearni zobrazeni

Necht ¢ : V — V' je linearni zobrazeni. Pak ¢ je injektivni
prave tehdy, kdyz Ker o = {0}.

Necht ¢ : V — V' je linearni zobrazeni. Potom plati:

dimKer ¢ + dimImyp = dim V.
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Linearni zobrazeni

Linearni zobrazeni

Necht ¢ : V — V' je izomorfismus, uy, ..., ux € V. Potom plati
@ Uq,...,Ug jsou linearné zavislé < p(uq), ..., ¢(uk) jsou
linearné zavisleé.
@ Uq,...,Uk jsou linearné nezavislé < ¢(uy),. .., p(Uk) jsou
linedrné nezavislé.
@ Uy,...,Ux tvofi bazi V < o(uq), ..., p(uk) tvofi bazi V'.
@ dimV =dim V/,
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Linearni zobrazeni

Linearni zobrazeni

Véta o izomorfismu vektorovych prostort

Necht V, V' jsou vektorové prostory. Potom
V=V <dmV=dmV.
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Linearni transformace a jeji matice

Obsah

© Linearni transformace a jeji matice
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Linearni transformace a jeji matice

Linearni transformace

Necht' V je vektorovy prostor. Potom linearni zobrazeni
¢ : V — V se nazyva linearni transformace vektorového
prostoru V. Je-li ¢ navic bijektivni, nazyva se automorfismus.
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Linearni transformace a jeji matice

Linearni transformace

Necht ¢ je linearni transformace vektoroveho prostoru V.
Potom nasledujici pvyroky jsou ekvivalentni:

@ o je automorfismus,

Q o je injektivni,

© o je surjektivni,

© ¢ zobrazuje libovolnou bazi V opét na bazi V,

© o zobrazuje libovolné linearné nezavislé vektory opét na
linearné nezavisé vektory.
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Linearni transformace a jeji matice

Linearni transformace

Necht ¢ je linearni transformace vektorového prostoru V.
Necht vy, ..., us je pevna baze V a necht plati:
p(u1) = anly+axnlp+ - +aplp
o(un) = aiply + oplp + - - - + annlp
a1 a2 ... Ain
Potom matice A = : P, i se nazyva matice
ani @p2 ... @ann
linearna transformace ¢ v bazi uy, ..., up
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Linearni transformace a jeji matice

Linearni transformace

Necht' ¢, 1) jsou linearni transformace vektorového prostoru V,
A, B jejich matice, t € R. Potom i zobrazeni ¢ + v, ¢ 01, ty jsou
linearni transformace, jejichz maticemi jsou A+ B, A- B, tA.
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Linearni transformace a jeji matice

Linearni transformace

Dvé matice A, B jsou maticemi téze transformace ve stejné bazi
pravé tehdy, kdyz existuje regularni matice S takova, ze
B= S 'AS.

Rekneme, Ze dvé matice A, B jsou podobné pravé tehdy, kdyz
existuje regularni matice S takova, ze B = S—'AS.

Véta
Relace podobnost matic je relaci ekvivalence na mnoziné
vS8ech matic daného radu.
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