MAO0005 Algebra 2 — Shirka fesenych prikladii
Lukés Mésilko

4. ¢ervence 2024

Cviceni 7
V tomto cviceni se seznamime s linearnim zobrazenim mezi dvéma vekto-
rovymi prostory. Ukazeme si, jak se da zadat, a predstavime si jeho zadkladni

charakteristiky, totiz jadro a obor linearniho zobrazeni. Ve Skriptech je to-
muto tématu vénovana 7. kapitola (Tyden 7) na str. 69-81.
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7.1 Zadani linearniho zobrazeni
Linearni zobrazeni ¢ : V' — V' mezi vektorovymi prostory (V,+,-) dimenze
n e Na (V' +,) dimenze m € N lze zadat tfemi zpusoby:

e pomoci predpisu mezi soufadnicemi vektoru @ € V a p(u) € V’,

—

e pomoci matice A typu m x n takové, ze (i) = A - i,
e pomoci obrazi ¢(€71), p(€3), ..., ¢(€,) bazovych vektori prostoru V.

Ve Skriptech na str. 71-73 jsou tyto tii zptiisoby vysvétleny a znazornény
na konkrétnich prikladech 28, 29. V nasledujicich tesenych prikladech si
ukazeme, jak mezi témito zptsoby ,prevadét®, tj. z jedné formy zadani dostat
dalsi.

Reseny piiklad 7.1.a

Zadani
Linearni zobrazeni ¢ : R? — R? je zad4no predpisem
o z - ( —xr+y+2z )
z 2y — 3z
Sestavte matici A zobrazeni . Poté urete obraz vektoru @ = (1;2;3)7

v zobrazeni . Na zavér naleznéte v souradnicové roviné p,, vektor v, ktery
se prostiednictvim ¢ zobrazi na vektor (—3;3).

Reseni

Linearni zobrazeni ¢ zobrazuje tiislozkovy vektor @ (n = 3) na dvouslozkovy
vektor (@) (m = 2). Aby mohlo byt uskute¢néno nasobeni A, - @, musi
mit matice A, tii sloupce. Aby vysledkem nésobeni A, - @ byl dvouslozkovy
vektor, musi mit matice A, dva radky. Je tedy A, typu 2 x 3 (tedy m x n).
Na pravé strané predpisu jsou dva vyrazy. Kazdy odpovida jednomu radku
matice, do jehoz prvkl postupné vlozime koeficienty u proménnych x, vy, z:

-1 1 2
A@_( 0 2 —3)

Dalsim tkolem bylo uréit obraz ¢(u) zadaného vektoru u. Mazeme k tomu
pouzit i predpis, my vSak zkusime zobrazit vektor @ pomoci matice A:

(@) = A= 11 2 (-1-141-242:3\ [ 7
P =88 =1" g 2 _3 “\ 0-1+42.2-3.3 )7\ =5

_3 > — v v . ,
3 ) Protoze ¥ lezi v soutradnicové

roviné .., je jeho prostiredni souradnice nulova, tj.

Nakonec hleddme vzor ¥ vektoru

VN W N =

x
v=1 0
z

)



Dale by dle predpisu zobrazeni ¢ mélo platit

o ( —r+y+2z\ [ =3
14 Z - 2%—32 )\ 3/

Protoze y = 0, dostavame dvé rovnice o dvou neznamych:

-xr + 2z = =3
-3z = 3
Je tedy z = —1, z ¢ehoz po dosazeni do prvni rovnice a drobnych tpravach
—x+2-(-1) = =3
—r—2 = =3
—r = -1
z = 1
1
ziskdme zbyvajici 1. soufadnici vektoru v = 0

—1

Reseny ptiklad 7.1.b

Zadani
Linearn{ zobrazeni ¢ : R? — R? je zad4dno matici zobrazeni A,

-1 3
A, = 2 1
1 -2

Naleznéte piedpis zobrazeni ¢. Poté uréete obraz vektoru @ = (1; —1) v zob-
razeni . Na zavér naleznéte vektor v, ktery se prostfednictvim ¢ zobrazi na
vektor (5;4;—3)7.

Reseni
Linearni zobrazeni ¢ zobrazuje dvouslozkovy vektor

“(;)

na vektor (i), ktery pomoci matice A, rozepiSeme takto:

. —1 3 . -z + 3y
go( >:A¢-ﬁ’: 2 1 ( ): 2 +y
- T —2y
Spojime-li levou a pravou stranu pfedchozi rovnice, dostavame predpis line-
arniho zobrazeni :
—x + 3y
x
© < ) = 2 +y

y T — 2y



Dalsim tkolem bylo urcit obraz ¢(u) zadaného vektoru u. Zobrazime vektor
@ pomoci matice A,:

-1 3 | —1-1+3-(-1) —4
o) = Apu = 2 1 -(_1): 2-1+1-(—1) | = 1
1 =2 1-1-2-(-1) 3
5
Nakonec hledame vzor ¢ vektoru ¢ (v) = 4 |. Dle pfedpisu zobrazeni ¢
-3
by mélo platit
. —x + 3y 5
@ ( ) = 2e+y | = 4
Y x—2y -3
Dostavame tfi rovnice o dvou neznamych:
- + 3y = 5
20 + y = 4
r — 2y = -3

Tento systém prevedeme do rozsifené matice a pomoci Gaussovy eliminac¢ni
metody spocitame feseni:

-1 3 ) -1 3| 5 -1 3| 5
2 1 4 +2r; ~ 0 7|14 i~ 0 1| 2
1 -2|-3 +7ry 01 2 Tl 0 7|14 —7’/“2
B -1 3|5
0012 N( ! 12)
Skrtni

7 druhého radku posledni rovnice je patrné, ze y = 2. Dosadime tuto hodnotu
do prvniho radku a dostavame:

—r+3:-2=5 <— —=1rx=-1 «<— z=1

Vzor vektoru (%) je tedy vektor ¢ = < ! )

Reseny piiklad 7.1.c

Zadani

Linearni zobrazeni ¢ : R? — R? je zad4no obrazy bazovych vektorti €7, €3, €3:

0 5 —4 7 L 7
el L)={_4,) ¢ 31=1g) ¢l 2]=|_5)
2 0 3

Sestavte matici A, zobrazeni ¢ vzhledem ke standardni bazi.

Reseni



Linearni zobrazeni ¢ zobrazuje tiislozkovy vektor @ (n = 3) na dvouslozkovy
vektor (@) (m = 2). Aby mohlo byt uskute¢néno nasobeni A, - @, musi
mit matice A, tii sloupce. Aby vysledkem nésobeni A, - @ byl dvouslozkovy
vektor, musi mit matice A, dva radky. Je tedy A, typu 2 x 3 (tedy m x n),
pricemz jeji prvky zatim nezname:

I Y o~
A, = Y .
T2 Y2 22
Pomoci této matice vSak zobrazujeme i bazové vektory €7, €3, €3, u nichz
zname jejich obrazy. Plati tedy

0
p(e1) = A, -6, tedy (2 z; 2) ; _ (_i)
1 Y1 21 —4 7
o(6) = A, -6, tedy (xz " 22>' g _ (6)
1 Y1~ ! 7
A6 = A, tedy (@ 3 22). 2 | - (_5)

Kdyz provedem soucin na levé strané tii predchozich rovnic, dostavame
téchto Sest jednoduchych vztahti:

N + 221 = 5

Y2 + 229 = —4

—4xy + 3wn = 7
—4$2 + 3y2 = 6
Ty + 2y1 + 321 = 7

To + 2y2 + 322 = -5

Dejme zvlast do jedné rozsifené matice rovnice s nezndmymi x, vy, z; a do
druhé rozsitené matice rovnice s nezndmymi s, yo, 2:

01 2|5 01 2|—4
Pro x1,y1, 21 : -4 3 0|7 ], resp. pro To, Y, 29 -4 3 0] 6
1 2 3|7 1 2 3|-5

Vsimnéte si, ze prvni tfi sloupce obou rozsifenych matic jsou stejné. Je tedy
mozné sloucit obé rozsirené matice dohromady a pocitat feseni obou systému
soucasne:

01 2|5]-4\ o 12 3[7]-5

—4 3 0|7| 6 ~| =4 3 0[7] 6| +4r, ~
12 37/-5/) 1 01 2|5|—4

1 2 3| 7] =5 1 2 3] 7] =5

0 11 12/35|-14 | Jy ~[ 0 1 2| 5| —4 ~
0 1 2| 5| —4/) 1 0 11 12/35|—-14 | —11r

1 2 3 71—=5 1 2 3
0 1 2 o —4 ~1 01 2|5 -4
0 0 —10|-20]| 30 : (—10) 0 01




Pti zpétném chodu bereme 4. sloupec jako pravou stranu rovnic pro neznamé
x1, Y1, 21, zatimco 5. sloupec je prava strana rovnic pro neznamé s, 4o, 2o:

e posledni radek rozsifené matice znamend tyto rovnosti: z; = 2, resp.
Z9 = —3.

e Prostiedni fadek matice pfedstavuje tyto dvé rovnice: y; + 221 = 5,
resp. Yo + 229 = —4. Dosazenim z; = 2, resp. zo = —3 dostavame:

y1+2-2=5=y =1, resp. Yo +2 - (=3) = =4 = yy = 2.
e Prvni fddek matice pfedstavuje tyto dvé rovnice: x1 + 2y; + 321 = 7,

resp. To + 2y + 320 = —5. Dosazenim vsech jiz vypocitanych hodnot
dostavame:

1421432 =7=x; = -1, resp. £14+2-2+43-(—3) = =5 = x5 = 0.

Hledanou matici zobrazeni ¢ je tedy

-1 1 2
A@‘( 0 2 —3)

Piiklad 7.1.d (pouze s vysledkem)

Zadani
Line4rni zobrazeni ¢ : R? — R? je zad4no predpisem
" x — 2y
@ = | 2243y
y r — 4y

Sestavte matici A zobrazeni ¢. Poté uréete obraz vektoru @ = (1;1)7 v zob-
razeni . Na zavér urcete vektor v, ktery se prostrednictvim ¢ zobrazi na
vektor (0; —1; —2)T.

Piiklad 7.1.e (pouze s vysledkem)

Zadani
Linearn{ zobrazeni ¢ : R* — R? je zaddno matici zobrazeni A,

11 1
A*"(o —2 —1)

Naleznéte piedpis zobrazeni . Poté uréete obraz vektoru @ = (1;2;3)” v zob-
razeni ¢. Na zavér naleznéte v souradnicové roviné o,, vektor o, ktery se
prostiednictvim ¢ zobrazi na vektor (0;1)7.



Piiklad 7.1.f (pouze s vysledkem)

Zadani
Linedrni zobrazeni ¢ : R? — R? je zad4no obrazy bazovych vektort €7, €5:

1 - -3 0
el o )= 0. el )= 6
7 3
Sestavte matici A, zobrazeni ¢ vzhledem ke standardni bazi.

7.2 Linearni transformace primky a roviny

Ve Skriptech a kapitole 7 je na strankach 73—77 uvedeno nékolik zakladnich
linearnich transformaciE] prostoru R? (identita, projekce na osu z, i, otodeni o
thel atd.). V této ¢asti si ukdZeme, jak se d& spocitat obraz ptimky ¢ roviny
v linedrni transformaci prostoru R3.

Reseny ptriklad 7.2.a

Zadani

Pomoci matice

je dana linearni transformace ¢ : R® — R3. Zjistéte, na jakou mnozinu bodii
se primka p zobrazi pomoci ¢, je-li

0 -1
—1 1

Reseni
Staci prevést zadanou primku do sloupcového vektoru a nasledné provést
nasobeni matici A, zleva:

32 1 —t —3t+2-(14+2t)+ (—-1+1) 142t
10 2 || 142t | = —t+0-(1+2t)+2-(=1+4¢t) | = —2+¢
1 2 -3 -1+t —t+2-(1+42t)—3-(=1+1) 5

Primka p se tedy zobrazi na primku

1 2
o(p) = -2 | +4+s-[ 1 ],seR
5 0

ILinearni transformace je linedrni zobrazeni ¢ : V. — V, které zobrazuje vektorovy
prostor V' sam na sebe.



Reseny ptiklad 7.2.b

Zadani
Pomoci matice

3
A, =11

1
je déna linearni transformace ¢ : R® — R3. Zjistéte, na jakou mnozinu
bodti se rovina r zobrazi pomoci ¢, je-li zadana pomoci obecné rovnice r :
r—2y+3z2—-4=0.

Reseni

Nejprve je tfeba ziskat z obecné rovnice roviny r jeji parametrické vyjadieni,
tj. najit bod a dva smérové vektory, které urcuji rovinu r. Zkusme najit tii
rizné body lezici v roviné r:

e Polozime-li x = z = 0, dostavame po dosazeni do obecné rovnice
—2y — 4 =0, z ¢ehoz y = —2. Mame tedy prvni bod roviny

A= -2
0

e Vpiipadé y =2=0je x —4 =0, tedy x = 4. Druhy bod roviny je

4
B=10
0

e Je-li z = 2z = 1, pak po dosazeni do obecné rovnice mame vztah 1 —
2u+3—4=0,tj. =2y =0, z ¢ehoz y = 0. TTeti bod roviny je

1
C=10
1

Oba smérové vektory nyni uréime ze ziskanych bodi, napft.

4 1
m=AB=B-A=|2|, m®m=AC=C-A=| 2
0 1

Parametrické vyjadreni roviny r s vyuzitim bodu A a vektoru ry,ry je

0 4 1
r= —2 | +s-| 2 | +t-| 2], steR
0 0 1

Prevedeme parametrické vyjadieni roviny r do sloupcového vektoru a na-
sledné vynasobime matici A, zleva:



32 1 ds +t 3-(4s+1t)+2-(—2+2s+2t)+t
1 0 2 )| 242542t | = ds+t+0-(—2+2s+2t)+ 2t
1 2 -3 t ds+t+2-(—2+2s+2t) — 3t
—4 + 165 + 8t

4s + 3t
—4 4 8s+ 2t

Rovina r se tedy zobrazi na rovinu

—4 16 8
o(r) = 0| +s- 4 1+t-| 3 |,seR
—4 8 2

Piiklad 7.2.c (pouze s vysledkem)

Zadani
Pomoci matice

2 -2 0
A, = o 3 -1
-1 1 0

je dana linearni transformace ¢ : R? — R3. Zjistéte, na jakou mnozinu bodii
se primka p zobrazi pomoci ¢, je-li

1 1
p= 2|+t 1
—1 3

Piiklad 7.2.d (pouze s vysledkem)

Zadani
Pomoci matice

2 -2 0
A, = 0o 3 -1
-1 1 0

je dana linearni transformace ¢ : R? — R3. Zjistéte, na jakou mnozinu bodii
se rovina r zobrazi pomoci ¢, je-li zaddna pomoci obecné rovnice
r:x—y—z+2=0.

7.3 Jadro a obraz linearniho zobrazeni

V nasledujicich prikladech se zamérime na dvé zakladni charakteristiky line-
arniho zobrazeni ¢ : V — V"

e jadro Ker ¢ (mnozina vektort @ € V, které se zobrazi na nulovy vektor

V') a

e obor hodnot Im ¢ (mnozina vektorti v € V', které maji néjaky vzor pri
zobrazeni ¢).



Jedna se o vektorové podprostory, pro jejichz dimenze plati
dim(Ker ¢) + dim(Im ¢) = dim(V').

Je-li zobrazeni ¢ zadano matici A, pak dim(Im ¢) = h(A,), z ¢ehoz vyplyva
dim(Ker ¢) = dim(V') — h(A,). Tak zvany defekt linearniho zobrazeni, t;j.
dim(Ker ¢) tedy urcuje, o kolik dimenzi linedrnim zobrazenim ,piijdeme*.
Podrobnéji se o téchto pojmech dozvite ve Skriptech na str. 77-80.

Reseny piiklad 7.3.a

Zadanf
Linearni zobrazeni ) : R® — R* je zaddno matici

N = = =
N = O
— s N O

Naleznéte bazi a dimenzi jeho jadra Kery a oboru hodnot Im .

Reseni
Spocitejme si nejdiive hodnost h(B), abychom zjistili dimenzi oboru hodnot

Im):

1 00 1 00 100
-1 12| 4n 0 1 2 0 1 2

1 24 -, "o 24| -2, 7

2 -1 1) —2r 0 -1 1/ +r 00 5

Po prevodu na schodovy tvar zustaly tii nenulové vektory, coz znamena
h(B) = 3 = dim(Imv), z ¢ehoz vzhledem k dimenzi vstupniho prostoru
R? znamen4, Ze dim(Ker ) = dim(R?) — dim(Im ) = 3 — 3 = 0.

Sice uz je ze spo¢itané dimenze jadra patrné, ze Ker ) = {0}, ale pojdme
si to potvrdit vypoctem. Pro vektory « € Ker ) linearniho zobrazeni by mél
platit vztah (u) = 0, coz lze pomoci matice B pfepsat takto:

Uy
U2 =
Uus

0 0
—— o 1 2
1?(“)*3'“* 2 4
-1 1

o O OO

1
-1
1
2

Dostavame tak homogenni systém, jehoz pfevod na schodovy tvar uz jsme
provedli na zac¢atku, kdyz jsme pocitali hodnost matice B:

L 000 1 0 00
-1 1 210
-~ 01 20
1 2 4]0 00 50
2 -1 110

Zpétnym chodem zjistujeme:

2Uloha 8.2 ze Skript na str. 89
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e Posledni radek systému je rovnice 5 - ug = 0, z ¢ehoz ug = 0.

e Prostfednim fadkem je zapsana rovnice us + 2us = 0, do niz dosadime
spocitanou hodnotu uz a ziskavame uy = 0.

e 7 prvniho fadku rovnou dostavame u; = 0.

Je tedy potvrzeno, ze Ker ) = {0}.

Béaze oboru hodnot Im1 by méla obsahovat 3 vektory z R*. Ziskdme
je jednoduse tak, ze pomoci matice B zobrazime vektory standardni baze
prostoru R3. Zjistime, Ze

P10 ]= ol 1) = ;P 0 )=
0 1 0 2 . 4
2 ~1 1

Meéli bychom oveérit, zda jsou spocitané vektory linearné nezavislé. Neni to
v8ak potteba, jelikoz jde o sloupce matice B, u niz jsme spocitali h(B) = 3.
Protoze plati h(BT) = h(B), jsou spoditané ¢tytslozkové vektory linearné
nezavislé a mizeme psat:

Imy =

— s N O

Reseny piiklad 7.3.b

Zadanft
Linearni zobrazeni 1) : R* — R? je zaddno matici

110 2
B=| -1 01 -1
22 4 3

Naleznéte bazi a dimenzi jeho jadra Ker vy a oboru hodnot Im .

Reseni

Zacneme opét tim, ze urc¢ime hodnost matice B, ¢imz zjistime vice véci na-
jednou: dim(Im ), nasledné dim(Ker ¢)) a také si pfipravime 1. ¢ast vypoctu
béaze jadra Ker 1.

110 2 110 2
101 -1 4 ~l011 1
224 3/ —2r 004 —1

Okamzité muzeme vyvodit: dim(Im ) = h(B) = 3, z ¢ehoz zaroven vyplyva
dim(Ker ¢)) = dim(R* — dim(Imv)) =4 — 3 = 1.

Baze jadra by tedy méla obsahovat jeden vektor, ktery urcime fesenim
homogenniho systému ¢ (@) = B - @ = 0. Diky tomu, Ze jsme matici B uz

3Uloha 8.4 ze Skript na str. 90
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prevedli na schodovy tvar, mame prvni ¢ast feSeni homogenniho systému jiz
hotovou:

1 10 20 110 20
-101 —-1|]0 | ~-~| 011 110
224 3|0 004 —-1/0

Protoze mame tfi linedrné nezévislé fadky na ¢tyfi proménné (tj. souradnice
¢tytslozkového vektoru @), je tieba zavést 4 — 3 = 1 parametr. Zvolme tedy
napt. ug = t,t € R. Zpétnym chodem zjistime zbylé slozky vektoru u:

e Posledni radek reprezentuje rovnici 4usz — uy = 0. Po dosazeni ug =t
dostavame uy = 4t.

e Prostredni fadek zapiSeme jako rovnici us 4+ us + u4 = 0. Po dosazeni
hodnot us, uy je jasné, ze uy = —5t.

e Prvnim fadkem rozumime rovnici uq + us + 2uy = 0. Opét dosadime za
Ug, Uy @ Mame u; = —3t.

Reseni systému je tedy mnozina vektort

-3 -3

-5 y . —d

t- 1 ,t € R 5, z ceho vyplyva Kery = 1
4

4

Béaze oboru hodnot Im ¢ by méla obsahovat 3 vektory z R?. Ziskdme je tak,
ze pomoci matice B zobrazime libovolné tii ze ¢tyt vektord standardni béaze
prostoru R*. Zjistime, Ze

Dy (O) oy () g

(4 ={ -1, v ={ 0], =11
0 2 0 2 1 4
0 0 0

Ovéfime, zda jsou spocitané vektory (prvni tii sloupce matice B) linedrné
nezavislé. Vlozime je do matice (je jedno, jestli do fadk ¢i sloupcti) a zjistime
jeji hodnost.

1 -1 2 1 -1 2 1 -1 2
1 0 2 -~ 0 1 0 ~1 0 10
0 1 4 0 1 4 -7y 0 0 4
Hodnost matice je 3, tudiz jsou vlozené vektory linearné nezavislé. Mizeme

je tedy pouzit jako generatory podprostoru Im):

1 1 0
Im = 1|, lo].[1
2 2 4

12



Reseny ptiklad 7.3.c

Zadani
Pro linedrni zobrazeni ¢ : R? — R* je

2 1 é
Kery = 21,10 , Imey = 1
1 1 )

Sestrojte matici zobrazeni 1. Pokud zjistite, Ze takovych zobrazeni existuje
vice, staci nalézt jedno z nich.

Reseni
Protoze 1) zobrazuje vektorovy prostor R? obsahujici tiislozkové vektory, musi
mit matice A, tTi sloupce. Jen v takovém pripadé bude fungovat zobrazovani
(i) = Ay - 4, kde @ € R3.

Ma-li byt vysledkem zobrazeni 1) ¢tyislozkovy vektor v € R*, musi mit
matice A, ctyfi radky. Matice Ay je tedy typu 4 x 3.

Jeden z jejich vektorti, naptiklad ten prvni, je vektor, ktery generuje obor
hodnot Im . Miuzeme tedy napsat, ze

1 anp a3

A, = 0 ag a
L

az2 (33

1 ag ay3

V jadru zobrazeni Ker 1 jsou dva vektory, které by matice A, méla zobrazo-
vat na nulovy vektor. Plati tedy

9 9 (1) a2 @13 9 8
o | 2 = Ay 9 _ Q2 Q23 ] 9 _
1 1 1 a3z Q33 1 0
I ase ay3 0
1 1 (1) a1z Q13 1 8
vl o =410 = 22 23 0| =
1 asz asz 0
1 1 1
I ase ay3 0

Rozepiseme-li si oba vztahy napravo do rovnic, dostavame:

2+ 2a19 + a3 =0, 1+0-a12+a13=0
0+ 2a99 + ag3 = 0, 0+0-a9 +ay3=0
2+ 2a3y + asz = 0, 1+0-a3s+as3=0
2+ 2a49 + a4z = 0, 14+0-au+as3=0

V kazdé dvojici rovnic lze jednu z proménnych piimo vyjadfit z druhé rovnice
a nasledné dosadit do prvni:

4Uloha 8.6 ze Skript na str. 90
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1. a3 = —1, 7 ¢ehoz 2 4+ 2a19 — 1 = 0, a tedy 2010 = —1 = appx = —%,
2. ag3 =0, z ¢ehoz 0 + 2ag2 + 0 =0, a tedy asx = 0,

3. az3=—1,2 ¢ehoz 2 4+ 2azy — 1 = 0, a tedy 2a30 = —1 = azo = —

N

Y

4. ay3 = —1, z ¢ehoz 2 + 2a49 — 1 = 0, a tedy 2a40 = —1 = ayo = —

N |=

Mame zjistény vsSechny zbyvajici prvky matice linedrniho zobrazeni v a
miuizeme psat vysledek:

1 -1 -1
0 0 0
A= 1 -1 -1
1 -1 -1

Reseny piiklad 7.3.d

Zadani
Pro linedrni zobrazeni ¢ : R* — R3 je

2 3 —2 1
Kery = 1 , (1) , 8 , Imy = —2
0 0 1 1

Sestrojte matici zobrazeni 1. Pokud zjistite, Ze takovych zobrazeni existuje
vice, staci nalézt jedno z nich.

Reseni

Vzhledem k dimenzi vstupniho a vystupniho prostoru zobrazeni ¢/ bude ma-
tice Ay, typu 3 x 4. Jeden z jejich sloupcti mizeme snadno stanovit, jde o
vektor generujici obor hodnot Im . Dejme jej do 1. sloupce matice A, zbylé
sloupce musime dopocitat:

—1 a2 a3 au
Ay =1 —2 aw ays an
1 asp asz as
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V jadru zobrazeni Ker ¢ jsou tii vektory, které by matice A, méla zobrazovat
na nulovy vektor. Plati tedy

2 2 2
1 1 =1 a2 a13 au 1 0
(0 1| = Ay - 1 = —2 ax a3 axy L= 0
0 0 1 aszy ass as 0 0
2 2 3
1 1 -1 a2 a3 au 0 0
(8 1 = Ay - 1 = —2 az a3 Gy 1 = 0
0 0 1 aszy ass as 0 0
-2 -2 -2
0 0 -1 a2 a3 aun 0 0
(G o |~ Ay - 0 = —2 ax a3 ax 0o | = 0
1 1 1 aszy ass as 1 0

Rozepiseme-li si vSechny tii vztahy napravo do rovnic, dostavame:

—2+4+ap+a3=0 —4d+ap+tasz=0 2+azp+tay=0
—3+CL13:O —6—|—a23:0 3—|—a33:0
2—|—CL14:0 4+CL24:0 —2—|—CL34:0

Snadno nyni dopocitdme hodnoty prvki 3. az 4. sloupce matice Ay, které
nasledné dosadime do rovnic, kde se vyskytuji prvky 2. sloupce. Vysledkem
je matice

-1 -1 3 =2
Ay=| -2 =2 6 —4
1 1 -3 2

Piiklad 7.3.e (pouze s vysledkem)

Zadani

Linearni zobrazeni 1) : R?> — R? je zaddno matici

B =

— N DN
S = W

Naleznéte bazi a dimenzi jeho jadra Ker v a oboru hodnot Im 1.

Piiklad 7.3.f (pouze s vysledkem)

Zadani
Linearni zobrazeni ¢ : R® — R? je zaddno matici

1
B=| -1
3

W N =
O =N

Naleznéte bazi a dimenzi jeho jadra Ker vy a oboru hodnot Im 1.
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Priklad 7.3.g (pouze s vysledkem)

Zadani
Pro linedrni zobrazeni ¢ : R* — R3 je

4 2

) 1 -1 4
Kery = 1101 o , Imy = 21,1 5

0 1 - !

Sestrojte matici zobrazeni v. Pokud zjistite, ze takovych zobrazeni existuje
vice, staci nalézt jedno z nich.

Piiklad 7.3.h (pouze s vysledkem)

Zadani
Pro linedrni zobrazeni ¢ : R? — R* je

2 4

-l 1 3

Kery = 1 , Imy = PR Y
L 0 -2

Sestrojte matici zobrazeni ¢. Pokud zjistite, ze takovych zobrazeni existuje
vice, stac¢i nalézt jedno z nich.

Vysledky prikladi

1 =2 —1 9
7T1d:A, = -2 3|, @)= 1, 17:<1)
1 —4 3
v rT+y+z 6 L
Tle:p| y :< y ), go(ﬁ):( ), U= 0
—2y—z —7
z —1
2 =3
T1f:A,=| -2 1
-1 4
o1
7.2.c:o(p) = 7
- 1 -
[ —2 —2 —4
7.2.d:o(r) = -1 | +s- 7|+t 51, s,teR
1] 1 2
2 3
7.3.e : dim(Kerv) = 0,Ker (¢) = 0, dim(Im¢) = 2,Imvy = 2 1,11
1 0
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