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Priklady zobrazeni mezi prostt);y

N N

o Je-li A matice typu m x n, pak nasobeni touto matici,
|ze vidét jako zobrazeni f : T™" — T™, f(u) = A-u
(vektory piSeme sloupcove).

# Osova soumérnost v R? (napft. podle osy z, ,prohozeni
souradnic”, ...).

Predpis: f(z,y) = (z,—y) (f(z,y) = (y,z)) Ize psati
maticove . ..

® Projekce f:R3 — R?, f(z,y,2) = (z,9).

Co chceme aby takova pfirozena zobrazeni splnovala?
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Necht (V,+,-) a (W, +,-) jsou dva vektorové prostory nad
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tymz télesem T. Necht f : V — W je zobrazeni splnujici
nasledujici podminky:

(Vu,v e V)(f(u+v) = f(u)+ f(v)),
(Vs e T)(Va € V)(f(su) =s-f(u)).

Pak f se nazyva linearni zobrazeni vektorového prostoru
(V,+,-) do vektorového prostoru (W, +, ).

PfedevSim je f homomorfismus grup a plati tedy:

o

flo)=o0 a (Vue V)(f(-u)=—f(u)).

|
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L inear ni zobr azeni — priklady
Nasobeni matici: A- (u+v)=A-u+A-v, T
A-(s-u)=s-A-u.
Soumeérnosti, projekce — ano, co obecne?
f:R? =R, f((z,y)) = 2 + »* neni linearni zobrazeni.
(Dalsi priklady f((z,y,2)) = (z + Ly, y), f((z,y)) = 2y,
)
Pro matici A je zobrazeni f : Mats2(R) — Matg2(R),
f(X) =A-X linearni.
zobrazeni f : Mats2(R) — Mata2(R), f(X) = |X]| neni
linearni.
Derivace polynomu: ¢ : R, [z] — R,,_1[z], ¢(f) = f', 1.
P(anx™ + ap_ 12" 1 4 -+ agx?® + arx + ag) =

napz" !+ (n — a,_12" 2 + -+ + 2a97 + a;. J

Linearni zobrazeni — p.4/12



1 &= \J1 1 INJLD 11T T IV W W N G NI UV]\JI | IJI Wt JI A

Je-li linearni zobrazeni f vektorovych prostort (V,+,-) a T
(W, +, ) souCasné bijekci mnoziny V na mnozinu W, pak
fikame, ze f je izomorfismus vektorového prostoru

(V,+,-) na vektorovy prostor (W, +,-).

-

Necht « je baze n-dimenzionalniho prostoru V nad télesem
T. Pak zobrazeni ¢ : V — T", které vektoru pfifadi jeho
souradnice v bazi « je izomorfismus vektorovych prostord.

Prov = (s1,892,...,80)a @au= (t1,t2,...,ty)q Mame
(v +u) = (s1+11,82+12,....n T tn)a = (V) + ¢(u).
Prov = (s1,82,...,8,)q @t € T mame

¢(t°V):(t'Sl,t-SQ,...,t°Sn)a:t~¢(V)-
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Zakladni vlastnosti a pojm

N |

# slozeni dvou linearnich zobrazeni je linearni zobrazeni
# inverzni zobrazeni k izomorfismu vektorovych prostori
je izomorfismus.

Necht V, W jsou vektorové prostory nad tymz télesem a f
je linearni zobrazeni. Pro libovolnou podmnozinu M C 'V
klademe f(M) = {f(u)|ue M}.

Specialné f(V) nazyvame obraz linearniho zobrazeni.
(Znaci se téz Im(f).)

Déale mnozina vektorli Ker(f) = {u € V| f(u) = o} se
nazyva jadro linearniho zobrazeni f.
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Véta.

Necht (V,+,-) a (W, +, ) jsou vektorové prostory nad
telesem T a necht f : V — W je linearni zobrazeni téchto
vektorovych prostorll. Pak:

# Jadro Ker(f) tohoto linearniho zobrazeni f je
podprostor vektorového prostoru (V,+,-).

# Zobrazeni f je prosté prave tehdy, kdyz Ker(f) = {o}.

# Pro kazdy podprostor U vektorového prostoru (V, +, )
je f(U) podprostor ve vektorovém prostoru (W, +, -).

® Im(f)= f(V) je podprostor (W, +,-).

Je-li navic (V, +, -) n-dimenzionalni vektorovy prostor,
potom dim(Ker(f)) + dim(Im(f)) = n.
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Jednozacnée urceni pomoci baze

N N

Véta.

Necht (V,+,-) a (W, +,-) jsou vektorové prostory nad
telesem T koneCnych dimenzi. Necht dale vektory

V1, Va, ..., vy tvofl bazi prostoru (V,+,-). Pak pro kazdou
volbu vektorl z1, zo, . . . ,z,, € W existuje jediné linearni
zobrazeni f : V — W téchto vektorovych prostorti takové,
ze f(vi) =z, f(v2) =22, ..., f(vn) = 2Zy.

Pozn: véta plati i v pripadé, kdy (W, +, -) nema konecCnou
dimenzi.
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Necht o = (vi,ve,...,v,) je baze vektorového prostoru V;
B =(wy,wa,...,Wy,) je baze vektorového prostoru W,
af:V— W jelinearni zobrazeni.

Necht pro kazdé j € {1,2,...,n} jsou soufadnice vektoru
f(Vj) v bazi £ rovny (alj, azj, .- - ,amj)ﬁ.

Pak matice A = (a;;) typu m x n nad 7' se nazyva matice
linearniho zobrazeni f v bazich aa g. (od a k 5.)
ProveV,v=(z1,22,...,Zn)a, f(V) = (y1,%2,...,Yn)g Plati

Y1 X1
Y2 —A. L2
Ym Ln
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M atice zobr azeni — poznamky
=

DuleZity priklad:
Matice pfechodu od baze o k bazi g je matice linearniho
zobrazeni (a totiz identity) prostoru do sebe v bazi « a .

Existuje vzajemné jednoznacna korespondence mezi vsemi
linearnimi zobrazenimi z V. do W a matice pfislusného

typu.

V této korespondenci skladani zobrazeni odpovida
nasobeni matic.

Linearni zobrazeni — p.10/12



L

-

Pro linearni zobrazeni f : R3 — R3 uréené vztahy
f<(17 1, 1)) - (17 2, 3)’ f((17 L, O)) - (17 0, _1)’
f((0,1,1)) = (1,1,1) dejte matici tohoto zobrazeni v
kanonické bazi.

1 1 1 1 0
GFOé: 2 O 1 ePa: 1 1 1
3 —1 1 1 01

-

|
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0 1 0
Fe = 1 —1 2

2 =3 4
Zména baze

Necht (V,+,-) a (W, +, ) jsou nenulové prostory
konecCnych dimenzi nad télesem T

necht o a (5 jsou dvé baze prostoru V;
a~y ad jsou dve baze prostoru W;

necht 3F, je matice prechodu od baze o k bazi j;
a 5P, je matice prechodu od baze v k bazi ¢;

necht f : V — W je linearni zobrazeni mezi uvedenymi
prostory a - Fj3 je matice zobrazeni f v bazich g a v.

Pak matice ;I zobrazeni f v bazich « a ¢ je rovna

sFo = 5P7 : fYFﬁ . ﬁPa.
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