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Nezavislost vektori — opakovani

Vektory uj, uo, ..., u, jsou linearné nezavisle, jestlize pro
libovolna sq, s9,...,s, € T plati

s1'u; +syru2+ -+ S50, =0 = S =82 =+ =8, =0.
Vektory ui, us, ..., u, jsou linearneé nezavislé prave tehdy,
kdyz kazdy vektor v € (ui,us,...,u,) lze vyjadrit ve tvaru

V = s1uq + Soug + - - - 4+ Ss,u, Pro jedinou n-tici
(81,82,...,8,) € T™.
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Baze — opakovani

Konecéna posloupnost uj, us, ..., u, vektorll z V je baze
vektorového prostoru (V, +, ), jestlize

o vektory ui, us,...,u, jSou linearné nezavisle,

o vektory ui, us,...,u, generuji cely prostor V.
((uy,ug,...,u,) =V)
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Baze — opakovani

Konecéna posloupnost uj, us, ..., u, vektorll z V je baze
vektorového prostoru (V, +, ), jestlize

o vektory ui, us,...,u, jSou linearné nezavisle,

o vektory ui, us,...,u, generuji cely prostor V.
((uy,ug,...,u,) =V)

Ekvivalentne:
# minimalni mnoZina generatoru
# maximalni linearné nezavisla posloupnost vektort
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Steinitzova véta a dusledky

Pokud existuje kone€na mnozina generatorl v prostoru V,

pak

9

© o o @

kazdou linearné nezavislou mnozinu vektoru lze
doplnit na bazi,

z kazdé mnoziny generatoru Ize vybrat bazi,
kazdé dvé baze maji stejny pocet prvkd,

tj. Ize definovat dimenzi (pocet vektoru v bazi),
vlastni podprostor ma mensi dimenzi.
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Souradnice vektoru

Je-li a = (ug,ug,...,u,) baze prostoru V, pak kazdy vektor
v € V lze vyjadrit ve tvaru v = sjuj + soug + - - - + s,u,, Pro
jedinou n-tici (s1,s2,...,s,) € T™.

Tuto n-tici (s1, s2,...,s,) € T" nazyvame souradnice
vektoru v v bazi a. (Zde zalezi na poradi vektorl v bazi!)
PiSeme: v = (s1,52,..., 51 )a-

Priklady:

# polynomy — R, [x] — (n + 1) dimenzionalni prostor,
souradnice polynomu v bazi o = (z",...,z,1) jsou
koeficinty tohoto polynomu.

# R"™ — souradnice vektoru v kanonické bazi, pfimo
slozky vektoru.
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Prirazeni souradnic je izomorfismu:

Necht « je baze n-dimenzionalniho prostoru V nad télesem
T. Uvazme zobrazeni ¢ : V — T", které vektoru pfifadi jeho

souradnice v bazi «. Pak
® ¢ je surjektivni
# ¢ je injektivni
® prov = (81, 59, ... ,Sn)a au= (tl,tg, . ,tn)a mame
V+u= (81 +t1,82+t2,...,8n+tn)a;
tzn. ¢ ,zachovava“ operaci sc¢itani vektorl
® pProv =(s1,82,...,8,)q @t €T mame

(tV) — (t°817t°827°°°7t°8n)a;
tzn. ¢ ,zachovava“ operaci nasobeni skalarem.

Celkem ¢ : V — T" je izomorfismus vektorovych prostoru.
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Redeni standardnich Gloh

Reseni standardnich Gloh v kone&n&rozmérnych
vektorovych prostorech (napr. linearni obal, zavislost,
hledani baze) Ize prevést na reseni stejnych tloh v 7.

Zde pak funguji obvyklé postupy (Gaussova eliminace,. . .).

Nestandarni dloha — zména baze.
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/mena baze

Kanonicka baze ¢ = (e, e, . .., e,) vektorového prostoru
T

er = (1,0,0,...,0,0),

es = (0,1,0,...,0,0),

€3 — (0,0,1,...,0,0),

Necht o = (uy, us,...,u,) je baze 17", pficemz zname
souradnice vektorl u; v kanonické bazi «.

Lze zjistit souradnice libovolného vektoru v v jedné z bazi,
pokud zname jeho soufadnice v bazi druhé?
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Matice prechodu — definice

Necht ¢ = (e1,e2,...,e,) @ a = (ug,us,...,u,) tvorl dveé
baze prostoru (V, +, ).
Necht pro kazdé j € {1,2,...,n} Jsou u; = (a1, a2j,- .., anj)e

souradnice vektoru u; v bazi e.
Pak Ctvercova matice A = (a;;) S hazyva matice
prechodu od baze o k bazi «.

Matici budeme znacit . P,.

Pozor: v literatufre neni jednotné! Nekde se tato matice
nazyva matice prechodu od baze ¢ k bazi .

V predchozim je ¢ libovolna baze (nikoliv kanonicka).
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Matice prechodu — vlastnosti

Pro libovolny vektor v a jeho soufadnice
vV = (81, S9..., Sn)g = (tl,tz - ,tn)a plati

(1) (1)
21 = p.. to

o) ey

DalSi1 vlastnosti:

o SPa‘aPﬁ:sPﬂ,
® .P,=(,P) ! nebot P, =FE,,
# matice prechodu jsou invertibilni.
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Hodnost matice — definice

Necht A = (a;;) Je matice typu m x n nad télesem (7', +, -).
Radky matice A Ize chapat jako usporadané n-tice prvka

z T, atedy jako prvky vektorového prostoru (7", +, -).
Radky matice A potom generuiji jisty podprostor ve
vektorovém prostoru (7", +, -).

Dimenze tohoto podprostoru generovaného radky matice A
se nazyva radkova hodnost matice A.

Podobné dimenze podprostoru vektorového prostoru
(T™, +,-) generovaného sloupci matice A se pak nazyva
sloupcova hodnost matice A.
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Hodnost a elementarni upravy

# ETfU nemeni podprostor vektorového prostoru (77", +, -)
generovany radky matice A.
Nemeéni se tak ani fadkova hodnost matice A.

# Efu nemeni sloupcovou hodnost matice A.
(Podprostor generovany sloupci matice se ment.)

® Pro kazdou matici A = (a;;) typu m x n nad telesem
(T, +, ) plati, ze jeji radkova hodnost je rovna jeji
sloupcové hodnosti.

® Muzeme tedy pro kazdou matici A = (a;;) typu m x n

nad telesem (7T, +, -) definovat hodnost matice A jako
spolecnou hodnotu radkové a sloupcové hodnosti.
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