
Domáćı úkoly ke cvičeńı č. 11

1. Necht’ zobrazeńı η : R3 → R4 je lineárńım zobrazeńım vekto-
rového prostoru (R3,+, ·) do vektorového prostoru (R4,+, ·), které
má vzhledem k bázi σ = (s1, s2, s3) vektorového prostoru (R3,+, ·),
kde

s1 = (1, 2, 3), s2 = (3, 7, 8), s3 = (4, 9, 10),

a vzhledem k bázi τ = (t1, t2, t3, t4) vektorového prostoru (R4,+, ·),
kde

t1 = (1, 1, 1,−1), t2 = (1, 1,−1,−1), t3 = (1,−1,−1, 1),

t4 = (1,−1, 1,−1),

matici

(
η
)
τ,σ

=


2 1 1
2 2 1
1 2 2
1 3 5

 .

Najděte matici Q typu 4/3 nad R takovou, aby pro libovolný
vektor (x1, x2, x3) ∈ R3 a pro jeho obraz η((x1, x2, x3)) ∈ R4,
η((x1, x2, x3)) = (y1, y2, y3, y4) platilo

y1

y2

y3

y4

 = Q ·

x1

x2

x3

 .

2. Necht’ λ : R3 → R3 je lineárńı transformaćı vektorového prostoru
(R3,+, ·) maj́ıćı vzhledem k bázi γ = (g1,g2,g3) vektorového pro-
storu (R3,+, ·), kde

g1 = (1, 1, 2), g2 = (1, 0, 1), g3 = (2, 1, 1),

matici (
λ
)
γ,γ

=

1 −1 −1
1 1 −1
1 1 1

 .
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Necht’ µ : R3 → R4 je lineárńım zobrazeńım vektorového prostoru
(R3,+, ·) do vektorového prostoru (R4,+, ·), které je na vektorech
standardńı báze ν = (c1, c2, c3) vektorového prostoru (R3,+, ·)
zadáno obrazy těchto vektor̊u

µ(c1) = (1, 2,−1,−2), µ(c2) = (1,−2,−1, 2),

µ(c3) = (2,−1,−2, 1).

Zjistěte, zda výše uvedená lineárńı transformace λ vektorového
prostoru (R3,+, ·) je lineárńım izomorfismem. Je-li tomu tak, pak
uvažte inverzńı lineárńı transformaci λ−1 vektorového prostoru
(R3,+, ·) a složené lineárńı zobrazeńı µ ◦ λ−1 : R3 → R4 vekto-
rového prostoru (R3,+, ·) do vektorového prostoru (R4,+, ·). V tom
př́ıpadě potom najděte matici C typu 4/3 nad R maj́ıćı tu vlast-
nost, že pro libovolný vektor (x1, x2, x3) ∈ R3 a pro jeho obraz
µ(λ−1((x1, x2, x3))) ∈ R4 při složeném lineárńım zobrazeńı µ ◦ λ−1,
µ(λ−1((x1, x2, x3))) = (z1, z2, z3, z4) bude platit

z1

z2

z3

z4

 = C ·

x1

x2

x3

 .

3. Necht’ ϕ : R3 → R4 je lineárńım zobrazeńım vektorového prostoru
(R3,+, ·) do vektorového prostoru (R4,+, ·), které je na vektorech
báze ς = (f1, f2, f3) vektorového prostoru (R3,+, ·), kde

f1 = (2, 1, 3), f2 = (3, 2, 4), f3 = (1, 3,−2)

zadáno obrazy těchto vektor̊u

ϕ(f1) = (1, 1,−1,−1), ϕ(f2) = (1,−1, 1,−1),

ϕ(f3) = (1,−1,−1, 1).

Necht’ ψ : R4 → R3 je lineárńım zobrazeńım vektorového prostoru
(R4,+, ·) do vektorového prostoru (R3,+, ·), které je na vektorech

2



standardńı báze ε = (e1, e2, e3, e4) vektorového prostoru (R4,+, ·)
zadáno obrazy těchto vektor̊u

ψ(e1) = (1, 0,−1), ψ(e2) = (1,−1, 0), ψ(e3) = (0, 1,−1),

ψ(e4) = (1, 1, 1).

Zjistěte, zda složené lineárńı zobrazeńı, tedy lineárńı transformace
ψ ◦ ϕ : R3 → R3 vektorového prostoru (R3,+, ·) je lineárńım
izomorfismem. Je-li tomu tak, potom uvažte inverzńı lineárńı
transformaci (ψ ◦ ϕ)−1 vektorového prostoru (R3,+, ·). V tom př́ı-
padě pak najděte čtvercovou matici D řádu 3 nad R takovou,
že pro libovolný vektor (y1, y2, y3) ∈ R3 a pro jeho jediný vzor
(ψ ◦ϕ)−1((y1, y2, y3)) ∈ R3 vzhledem k výše zmı́něné lineárńı trans-
formaci ψ ◦ ϕ vektorového prostoru (R3,+, ·) bude při označeńı
(ψ ◦ ϕ)−1((y1, y2, y3)) = (r1, r2, r3) platitr1r2

r3

 = D ·

y1

y2

y3

 .
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