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Linearni zobrazeni mezi vektorovymi prostory

Linedrni zobrazeni mezi vektorovymi prostory

Jsou dany dva vektorové prostory (V,+,-) dimenze n € Na (V' +,)
dimenze m € N nad &selnym t&lesem (T, +,-). Linedrnim zobrazenim
mezi prostory V, V'’ rozumime zobrazeni ¢ : V — V/ splifujici tyto dv&
podminky:

p(0 + V) = () + ¢(V),

p(o- i) = - p(d)
pro,ve V,aeT.
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Linedrni zobrazeni mezi vektorovymi prostory

Jsou dany dva vektorové prostory (V,+,-) dimenze n € Na (V' +,)
dimenze m € N nad &selnym t&lesem (T, +,-). Linedrnim zobrazenim
mezi prostory V, V'’ rozumime zobrazeni ¢ : V — V/ splifujici tyto dv&
podminky:

p(0 + V) = () + ¢(V),

p(o- i) = - p(d)
pro,ve V,aeT.

Poznamka: Linedrni zobrazeni Ize zadat tfemi zplsoby:
m pomoci pfedpisu mezi soufadnicemi vektoru o € V a ¢(d) € V/,
m pomoci matice A typu m x n, tj. (&) = A- 0,

m pomoci obrazl ¢(é1), p(&),...,v(e,) bazovych vektord prostoru V.
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Reprezentace linedrniho zobrazeni

Linedrni zobrazeni ¢ : V — V'’ je zaddno p¥edpisem pro vektor X € V.

m Najdéte matici A zobrazeni ¢ a obrazy standardni baze prostoru V.

m Najdéte (o), (V).

©: R? — R3, (x1,x2) = (2x1+x2, X2, x0—x1), 0 = (2,3),V = (—2,1).
@ R3 = R* o(x1, %2, x3) = (X1 + X2, X2 + X3, X3 + X1, X1),

0= (4, —1,0), V= (—3,0,5).
¢ R3 = R o(x1, %, x3) = (x1 + X2, %2 + x3),

F=(0,2,-3),7V = (-1,1,2).
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Reprezentace linedrniho zobrazeni

Linedrni zobrazeni ¢ : V — V'’ je zaddno obrazy bizovych vektori V.

m Najdéte matici A zobrazeni .
)

m Najdéte (i), (V).

Y R3 — R?,
¢(1,0,2) = (1,3), (3,4, -2) = (2,-1),¢(0,2,1) = (-3,5),
uv=(1,4,2),v=(-1,0,4)

@ R3 — R?
©(1,2,-3) = (-2,1),p(2,1,-2) = (1,1),¢(1,—4,5) = (8,-1),
7= (3,6,—1),7 = (0,3,2)

¢ :R3 = R4,
¢»(1,0,1) = (1,0,1,0),¢(1,1,0) = (0,0,0,0),(0,1,1) = (0,1,0, 1),
g=(2,4,6),v=(—4,0,2)
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Vysledky prikladu 2

(-1 % %
I'A_( 5 3 -1)

0(1,4,2) = (=16,15),(—1,0,4) = (32, —9).

2. zadané vektory netvofi bazi prostoru V = R3.

1 -1 1
-1 1 1

_1
A= 1 —1a
-1 1 1

©(2,4,6) = (2,4,2,4),0(—4,0,2) = (—1,3,-1,3).
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Zobrazeni pfimky a roviny

Priklad 3

Je ddna pfimka p a rovina p:
p={[1+t,2—-t,1—-t];teR}
0:2x—3y+z+1=0

Zjistéte, na jakou mnoZinu bodi se p¥imka p a rovina g zobrazi pomoci
linedrniho zobrazeni:

m o1 : R3 = R3, které je zaddno matici

3 2 1
A= 1 0 2
1 2 -3
m o R3 — R3, které je zaddno matici
21 0
A=101 1
11 -1

v
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Vysledky pfikladu 3

1. v1(p) = {[8,4 — 3t,2 + 2t]; t € R}
v1(0) :3x—2y —z—-10=0

2. pa(p) ={[4+1t,3,2+ t];t € R}
02(0) :8x =Ty —10z+3=0
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Jadro a obor hodnot linearniho zobrazeni

Jadro a obor hodnot linedrniho zobrazeni

Je dano linedrni zobrazeni ¢ : V — V'’ mezi vektorovymi prostory V
(dimenze n) a V' (dimenze m).

Jadrem Ker ¢ zobrazeni ¢ rozumime mnoZinu vektord o € V, které se
zobrazi na nulovy vektor, tj.
Kero ={d e V| (i) =0}

Oborem hodnot Im ¢ zobrazeni ¢ rozumime mnoZinu vektord v € V/,
pro které existuje néjaky vzor, tj.
Ime={veV |3JieV:ypd) ="V}
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Jadro a obor hodnot linearniho zobrazeni

Jadro a obor hodnot linedrniho zobrazeni

Je dano linedrni zobrazeni ¢ : V — V'’ mezi vektorovymi prostory V
(dimenze n) a V' (dimenze m).

Jadrem Ker ¢ zobrazeni ¢ rozumime mnoZinu vektord o € V, které se
zobrazi na nulovy vektor, tj.
Kero ={d e V| (i) =0}

Oborem hodnot Im ¢ zobrazeni ¢ rozumime mnoZinu vektord v € V/,
pro které existuje néjaky vzor, tj.
Ime={ve V' |3deV:p(d)="}

Poznamka:
m Kery a Im ¢ jsou vektorové podprostory.
m dim(Kerp) = n— h(A) = dim V — h(A), kde A je matice linedrniho
zobrazeni .
m dim(Im ) = h(A).
m dim V = dim(Ker ) + dim(Im ¢).
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Jadro a obor hodnot linearniho zobrazeni

Priklad 4

Naleznéte jadro a obor hodnot linedrniho zobrazeni (¢ a uréete jejich
dimenze.

B R RY o(x1,x,x3) = (x1 + X2, X2 + X3, X3 + X1, X1)
B ¢:R3 = R?2 o(xi,x,x3) = (x1 + x2, % + x3)
H ¢: R3 — R47 (17 ) ) ( 1 17 ]-7 ]')

¢(0,1,2) =(1,0,0,1),(1,0,-1) = (0,1,1,2).
@ :R* = R3, ¢ je ddno matici
1 0 31
As = 2 -1 41
-3 5 12
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Vysledky prikladu 4

dim(Ker ) = 0, Ker p = {(0,0,0)},

dim(Im ) = 3,Im o = ({(1,0,1,1),(1,1,0,0), (0,1,1,0)}).
dim(Kerp) = 1,Kerp = ({(1,-1,1)}),

dim(Imp) =2,Imp = ({(1,0),(0,1)}).

dim(Ker ) = 1, Kerp = ({(0,3,4)}),
dim(Img) = 2,Imp = ({(~1,1,1,1),(1,0,0,1)}).
dim(Ker ) = 2, Kerp = ({(~3,-2,1,0), (~1,-1,0,1)}),
dim(Img) =2,Ime = ({(1,2,-3),(0,—1,5)}).




Skladani linearnich zobrazeni

Skladani linedrnich zobrazeni

Je dano linearni zobrazeni

m ¢ : U — V mezi vektorovymi prostory U (dimenze n) a V (dimenze
m) s matici A typu m x n,

m ¢V — W mezi vektorovymi prostory V (dimenze m) a W
(dimenze k) s matici B typu k X m.

SloZenim linedrnich zobrazeni ¢ “po” ¢ rozumime zobrazeni
Y o () = ¥(p(d)) pro libovolny vektor & € U, které ma matici B - A.
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Skladani linedrnich zobrazeni

Je dano linearni zobrazeni

m ¢ : U — V mezi vektorovymi prostory U (dimenze n) a V (dimenze
m) s matici A typu m x n,

m ¢V — W mezi vektorovymi prostory V (dimenze m) a W
(dimenze k) s matici B typu k X m.

SloZenim linedrnich zobrazeni ¢ “po” ¢ rozumime zobrazeni
Y o () = ¥(p(d)) pro libovolny vektor & € U, které ma matici B - A.

Poznamka: Matice B - A sloZzeného linedrniho zobrazeni je typu k x n.
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Skladani linearnich zobrazeni

Skladani linedrnich zobrazeni

Je dano linearni zobrazeni

m ¢ : U — V mezi vektorovymi prostory U (dimenze n) a V (dimenze
m) s matici A typu m x n,

m ¢V — W mezi vektorovymi prostory V (dimenze m) a W
(dimenze k) s matici B typu k X m.

SloZenim linedrnich zobrazeni ¢ “po” ¢ rozumime zobrazeni
Y o () = ¥(p(d)) pro libovolny vektor & € U, které ma matici B - A.

Poznamka: Matice B - A sloZeného linedrniho zobrazeni je typu k x n.
P¥iklad: Linedrni zobrazeni (rotace 0 90°) ¢ : R? — R? je zadané matici
0 -1
As = :
= (7 o)
Najdéte matici ¢ o ¢ a ov&Ffte na nékolika vektorech & thel rotace
o o(i).
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