Vézené studentky Alg 2, dobry den,

vzhledem k bezkontaktni situaci v CR si myslim, Ze bude dobré pfedmét dokongit a uzavfit na
dalku. Posilam instrukce k samostudiu session 3 a session 4, z kazdé session prosim zpracujte tii
uvedené ukoly, ofot'te a poslete mi zpét. Pak se domluvime na zkousce, kterd myslim mtize
probéhnout na déalku také (formou zpracovani teoretickych otazek 1 vypoctu konkrétnich ptikladi).
V naésledujicim prehledu se budu odkazovat na sviij prednaskovy text, pak doméci ukol bude z textu
Horak-sbirka.pdf.

Také omluvte, Ze vektoru budu v session 3 psat fadkové, v session 4 uz budu psat sloupce, protoze
tam je to klicove dilezité.

Session 3:
-- uz jsme prosli definici a ptiklady vektorového prostoru, nyni jesté par pojmi a zakonitosti
s tim souvisejicich:

e piipominam definici 6 linedrni kombinace vektorti -- strana 6 a ptiklad 3 na str. 6-7 ... vektor
(2,10) Ize vyjadfit jako linedrni kombinaci vektort (1,3) a (-2,2).

e nyni se chvili budeme zabyvat pojmem linearni zavislosti ¢i nezavislosti vektort ... def. 9 na
stran¢ 14: posloupnost vektoril je linearn€ zavisla, kdyz n€ktery z nich lze vyjadrit jako
linearni kombinaci ostatnich.

e pojem linearni nezavislosti je kliCovy, pomoci néj se totiz definuji pojmy baze vektorového
prostoru, dimenze vektorového prostoru, soufadnice vektoru (definice 10) .... peclivé
projdéte, na definice 9 a 10 se ptame u bkalaiskych zkouSek z tohoto premétu vzdy;
malokdo ze student nam fekne i tu zdkladni vétu, Ze souradnice vektoru jsou prave
koeficienty ve vyjadreni tohoto vektoru pomoci vektort baze.

e stranu 15 proctéte celou, obycejné soutadnice vektoru (1,2,3) jsou vlastné koeficienty jeho
linearni kombinace v bazi (1,0,0), (0,1,0), (0,0,1) -- ale zkuste najit jeho soufadnice v bazi
(1,1,0), (1,2,0), (1,0,1) ... ptiklad 12 na str. 15 -- to je V&S prvni domaci tikol z této
prednasky DUOI.

e dalsi véc, co nds (z hlediska analytické geometrie) zajima, kdy je podmnoZina vektorového
prostoru sama také vektorovym prostorem. Odpovéd’ je velmi jednoducha: tehdy, kdyz je
uzaviena na linedrni kombinace svych vektort -- podmnozing vektorového prostoru
uzaviené na linearni kombinace svych vektori fikame vektorovy podprostor

e ... cela strana 16 a polovina str. 17: ptiklady podprostoru; véta 3: prinikem dvou
podprostortl je zase podprostor; véta 4: sjednocenim dvou podprostorti nemusi byt
podprostor ... diikaz protiptikladem: kdyz jako podprostor S1 uvazujeme mnozinu boda na
ptimce p, podprostor S2 je mnozina bodl na piimce g, tak jejich sjednocenim podprostor
neni, protoze jak vidite na obrdzku, soucet vektoru jedné primky s vektorem druhé piimky
,»VyskocCi“ z oblasti téchto ptimek mimo, tj. sjednoceni bodl na obou pfimkach neni
uzavieno na linedrni kombinace

e z dlvodu véty 4 zavadime operaci souctu podprostora - vysledkem je zase podprostor, a sice
nejmensi mozny podprostor, ktery obsahuje vS§echny mozné kombinace linearni vektorti a
téchto dvou podprostorti. Ukazuje se, ze soucet dvou podprostorii vytvorenych z bod
ruznobéznych ptimek prochéazejicich pocatkem musi uz byt mnozina vsech bodl v roviné



e rad bych upozornil na to, ze ptimka bodl v rovin€ vzdy vektorovym prostorem neni -- je
vektorovym prostorem jen tehdy, pokud prochazi pocatkem, neboli pokud obsahuje nulovy
VEKLOT ..o, abychom popsali jakoukoli pfimkl matematickymi pfesnymi
pojmy, zavadime definici afinniho prostoru, kterou si feknete v geometrii 2.

e s pojmem zavislosti a nezavislosti vektort si hraji ptiklady 15,16,17 ... mé€ly byste byt
schopné je vyfesit. Objevuje se v nich pojem mnoZiny generatorti (nebo sloveso
»Hgeneruje®): pokud néjaky vektor je generovan néjakou mnozinou vektord, tak jej 1ze
vyjadtit jako jejich linearni kombinaci.

e prostudujte si str.20-21, ty se zabyvaji jedinou véci: kdyz jsou zadany dva podprostory Ul,
U2 svymi mnoZinami generatorti, mame najit dimenzi a bazi jejich priniku a dimenzi a bazi
jejich sjednoceni. prostudujte prosim a vyfteste piiklad za domadci kol ¢islo 2: skripta
Horak-sbirka, str. 97, ptiklad 3.4.B.17-pouze ¢ast (b).

e aposledni véc v této session: podivejme se, jak souvisi vektorové prostory s feSenim
systému linearnich rovnic (= SLR): pojem vektorového prostoru se objevuje u tzv.
homogenniho SLR, coz je SLR, ktery ma jako vektor pravych stran samé nuly - str.

27,28 et h e et et a e a ettt et ebeeae e
.......... kdyZ si to rozmyslite, tk SLR-hom ma4 feSeni vZdy, protoze ty nuly na praveé strané se
s¢itanim ani ndsobenim rovnic neporusi, takze v pfisluSném schodovém tvaru netiZe nastat
rovnice 0=1 nebo 0=3, vZdy to bude rovnice ptinejhor§sim 0=0, kterou Gplné vypustime z
uvah, protoZe na feSeni neklade Zddné omezeni --- tj. SLR-hom ma feSeni vZdy, minimalné
vektor samych nul, a pfi hodnosti matice A mensi neZ poc€et neznamych je feSeni nekonecné
mnoho ... a tak vzdy plati, Ze mnoZina feSeni SLR-hom je vektorovym prostorem, viz
ptiklad na str. 28.

e pro libovolny SLR neplati, Ze by mnozina jeho feSenim byla vektorovym prostorem, ale
plati zde princip superpozice: mnozinu feSeni libovolného SLR lze ziskat jako soucet
JEDNOHO libovolného feSeni SLR a ptislusné mnoziny feseni SLR-hom ... str. 29 plus véta
11 na str. 30 ... a ptiklad za domaci ukol 03: Horak-sbirka, str. 127, priklad 5.1.B.3-jenom
&ast (b) ... OVSEM VYJADRETE RESENI TOHOTO PRIKLADU POMOCI PRINCIPU
SUPERPOZICE ... OZNACTE, CO VE VYSLEDKU JE PARTIKULARN{ RESENI SIR A
CO JE OBECNE RESEN{ SLR-HOM!!

Tot’ vSe ze session 3, prostudujte a dané tii ptiklady mi ofot’te a poslete zpét emailem, mize to byt i
Vase spolecna prace ve dvojici, samostatné ukoly Vam ddm az na zkousku :-)



Session 4: podivejme se na posledni téma, které s Vami projdu (aspoil na dalku), a to je téma
linedrniho zobrazeni. Pojem linedrniho zobrazeni je vlastné ,,schovany* v kazdém systému
linedrnich rovnic Ax=b .... matice A ndm ptedstavuje to linearni zobrazeni, vektor x je vstupnim
vektorem zobrazeni a vektor b je obrazem vektoru x vzhledem k tomuto zobrazeni.

Zkuste se prosim prokousat definici linearniho zobrazeni a tfemi zptisoby jeho zadani (zadani
pomoci matice je pouze jednim ze tii zplisobl zadani), j& mezitim jesté napiSu néjaké piiklady,
abych Vas presveédcil, ze se jedna o celkem zajimavou matematiku uz pro zobrazeni v roving, ktera
neni daleko od ZS a ur¢ité se objevuje na SS. Zatim si projdéte str. 37 a 38.

Nyni ty ptiklady --- ty jsou sou¢asti mimotadného skenu, ktery jesté v mé prednaSce skenil nebyl
zpracovan: lin-zob.pdf. Odtud plyne i domaci ukol 01: Naleznéte matici linedrniho zobrazeni, které
predstavuje osovou soumérnost v roving€ vzhledem k ose y=1 +3x (postupujte podobné jako ve
skenu ... najdéte si obrazy dvou vhodnych vektort a z rovnice zobrazeni dopocitejte a,b,c,d v matici
F).

Domaci ukol 02: MuzZete se podivat na nalezeni vlastnich ¢isel a vektorti na str. 63 v ramci
obsahlejsiho piikladu, ale toho si nevsSimejte: projdéete si jen zacatek feSeni od poloviny str. 63 do
prvnich dvou a ptil fadku na str. 64. Pak naleznéte vlastni vektory a vlastni ¢isla zobrazeni v
prikladu str. 162, ptiklad 7.3.B4-pouze ¢ast (a).

Domaci tkol 03: str. 39 od definice 22 az str.40 (na str. 40 je néco, co se chova jako matematicka
véta, ale uvnitt dikazu této véty je spocitan piiklad nalezeni Ker(fi) a Im(fi) .... zkuste totéz pouzit
pro zobrazeni v prikladu Horak-sbirka, str. 151, ptiklad 7.1.B4-pouze ¢ast (d) ... naleznéte jadro a
obor hodnot daného linearniho zobrazeni.

To je ode mne v pfedmétu Alg2 vse! Zbylé véci nejsou tak diilezité -- vynechal jsem ovsem jedno
dualezité téma, a to je téma skalarniho a vektorového soucinu --- néco malo jste zopakovali s
kolegyni v Repetitoriu 2, a néco vice navazete v predmétu Geometrie 2. Ten pfedmét ma sva vlastni
skripta, ale Ize se povidat i do mého skenu na né¢jaky ivod, na ktery pak v Geom 2 se navazuje.

Az mi poslete vypracované ob¢ tlohy session 3,1-3 a session 4,1-3, poslu Vam zadani zkousky,
které mi vypracujete, a to bude ode mne nyni za téchto zvlastnich okolnosti vSechno.

Btet'a Fajmon



