
Cvičeńı 11 – př́ıklad 1 (Isibalo.com)

Viz video
”
Matice přechodu a zobrazeńı motivačně“ na webové stránce

www.isibalo.com/matematika/linearni-algebra/

matice-prechodu-a-zobrazeni-motivacne.

Určete matici AS zobrazeńı ϕ (ve standardńı bázi), které překloṕı vektory
prostoru R2 podle př́ımky p : x− 2y = 0.

Nápověda: Zkuste naj́ıt jinou bázi α, vhodněǰśı než standardńı, pro ńıž
bude snadné určit matici zobrazeńı Aα, které překláṕı vektory podle zadané
př́ımky. Pomoćı matic přechodu a jejich kombinaćı s Aα potom snadno do-
staneme matici AS.

Řešeńı

Volba báze

Budeme se držet nápovědy a hledat vhodněǰśı bázi α. Jsme v prostoru R2,
báze by tedy měla obsahovat dva lineárně nezávislé vektory. Jako prvńı volme
vektor ~α1 lež́ıćı na př́ımce p, např́ıklad

~α1 = (2, 1).

Ten se překlopeńım zobraźı sám na sebe. Druhý vektor báze voĺıme tak, aby
bylo snadné jej

”
překlopit“ podle př́ımky x−2y = 0 a zároveň nebyl lineárně

závislý na ~α1. Pokud např́ıklad urč́ıme ~α2 = (−1, 2), který je kolmý k př́ımce
p, jeho překlopeńım dostaneme vektor (1,−2) opačný k vektoru ~α2. Názorně
jsou vektory vidět na Obrázku 1.

Obrázek 1: Nově zvolená báze α = ((2, 1); (−1, 2))



Nalezeńı matice zobrazeńı v nově zvolené bázi

Matici zobrazeńı ϕ v nově zvolené bázi α vytvoř́ıme na základě koeficient̊u,
jimiž násob́ıme vektory báze α, abychom źıskali jejich obraz. Z předchoźıho
v́ıme, že

ϕ( ~α1) = ϕ(2, 1) = (2, 1) = 1 · (2, 1) + 0 · (−1, 2)

a zároveň

ϕ( ~α2) = ϕ(−1, 2) = (1,−2) = 0 · (2, 1) + (−1) · (−1, 2).

Koeficienty použité při násobeńı bázových vektor̊u vlož́ıme do sloupc̊u matice
Aα zobrazeńı ϕ dle báze α:

Aα =

(
1 0
0 −1

)
.

Poznámka: Ve výuce jsme při tvorbě této matice zobrazeńı udělali chybu.
Nesprávně jsme do sloupc̊u matice vložili obrazy bázových vektor̊u ve stan-
dardńı bázi, tj. (2, 1)T a (1,−2)T . Matice Aα má však generovat obrazy v
bázi α.

Nalezeńı matic přechodu

Abychom pomoćı matice Aα mohli určit matici zobrazeńı AS podle stan-
dardńı báze, je třeba nalézt matice přechodu mezi bázemi S a α. Nalezeńı
matice přechodu Pα→S je jednodušš́ı. Vektory báze α jsou totiž zadány vzhle-
dem ke standardńı bázi, jejich souřadnice tedy pouze sloupcově vlož́ıme do
matice přechodu:

Pα→S =

(
2 −1
1 2

)
Opačnou matici přechodu AS→α je možné vypoč́ıtat tak, že nalezneme in-
verzńı matici k Pα→S.(

2 −1 1 0
1 2 0 1

)
∼

(
2 −1 1 0
0 5 −1 2

)
∼

(
10 0 4 2
0 5 −1 2

)
∼ 1

5
·
(

1 0 2 1
0 1 −1 2

)
Je tedy

PS→α =
1

5
·
(

2 1
−1 2

)
.

Nalezeńı matice zobrazeńı AS

Abychom pomoćı matice Aα a matic přechodu určili matici AS ve standardńı
bázi, je třeba provést následuj́ıćı tři kroky:

1. Vektor (~u)S ve standardńı bázi převést do báze α, tj. určit (~u)α.

2. Pomoćı matice zobrazeńı Aα naj́ıt obraz vektoru (~u)α, tj. určit (ϕ(~u))α.

3. Obraz vektoru ~u v bázi α převést zpátky do standardńı báze S, tj. naj́ıt
(ϕ(~u))S.
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K těmto akćım nám postupně poslouž́ı matice PS→α, Aα, Pα→S. Jejich složeńım
dostaneme kýženou matici AS, což pro nás vlastně znamená je vynásobit ve
správném pořad́ı:

AS · ~u = (Pα→S · Aα · PS→α) · ~u
AS = Pα→S · Aα · PS→α

Jednodušš́ı bude zač́ıt součinem Pα→S · Aα:

Pα→S · Aα =

(
2 −1
1 2

)
·
(

1 0
0 −1

)
=

(
2 1
1 −2

)
Následně můžeme tuto matici vynásobit matićı přechodu PS→α:(

2 1
1 −2

)
· 1

5
·
(

2 1
−1 2

)
=

1

5
·
(

2 1
1 −2

)
·
(

2 1
−1 2

)
=

1

5
·
(

3 4
4 −3

)
Máme tedy hledanou matici AS:

AS =
1

5
·
(

3 4
4 −3

)
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