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11. Linearni zobrazeni, matice vzhledem ke kanonické
bazi

Cv. 11.1 Rozhodnéte a dokazte, zda-li zobrazeni f: R — R je/neni linedrnim zobrazenim.

(a) fi(z) =0,

(b) falz) =1,

(c) fs(z) =2z,
(d) fulz) =2z +1,
(e) fs(x) =a?.
Reseni:

Dle definice: Budte U, V' vektorové prostory nad télesem T. Zobrazeni f: U — V
je linearni, pokud pro kazdé z,y € U a o € T plati:

o flz+y)=[flx)+ [fy)

e f(az) = af(a).
Poznamka: Budeme-li na vektorové prostory nahlizet jako na algebry, pak je line-
arni zobrazeni homomorfismem algeber, coz nam z algebraického hlediska prinasi

silny pohled a interpretaci linearniho zobrazeni, jako zobrazeni zachovavajiciho
strukturu.

(a) Ovérime platnost podminek linedrniho zobrazeni z definice:
i. filzx+y)=fi(z)=0=0+0= fi(z)+ fi(y) podminka plati
ii. fi(ax) = fi(w) =0= a0 = afi(x) podminka plati.
Obé podminky jsou splnény, zobrazeni f; je tudiz linearni.
(b) Analogicky ovéfime podminky u zobrazeni f,:
. fale+y)=fo(2) =1#2=1+4+1= fo(x) + fo(y) podminka neplati
ii. dale bychom jiz nemuseli pocitat, ale pro zajimavost prozkoumame,
zda-li zobrazeni homomorfni k druhé operaci ,nasobeni skalarem z té-

lesa“ fo(lax) = fo(w) = 1 # a = al = afy(x), pro obecné a € R
podminka neplati.

Ani jedna podminka neni splnéna, zobrazeni proto neni linearni.
(c) Postup u zobrazeni f3 je také analogicky:

L filz+y) = f3(2) = 22 = 2(z+y) = 2(z) +2(y) = filz) + f3(v);
podminka plati

. fs(az) = f3(w) = 2w = 2ax = a2zx = afs(r); podminka plati.

Obé podminky jsou splnény, zobrazeni je linearni.

Cv. 11.2 Rozhodnéte a dokaZte, zda zobrazeni f: R?* — R? je/neni linedrni zobrazeni.
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(a) folz,y)=(z+y, v —y),
(b) fa(z,y)=(r —y, z—y).

Resent:

(a) Analogicky se predchozim piikladem, je vSak tfeba si dat pozor na indexo-
vani vektori. Ano zobrazeni fg je linearni.

Cv. 11.3 Pro linearni zobrazeni f: R? — R? dané prepisem f(z,y) = (z +y, v — y)T
vypocCtéte matici linedrniho zobrazeni (vici kanonické bazi).

Reseni:
Navrhneme dva zptisoby vypoc¢tu matice zobrazeni:

(a) Vyuzijeme tvrzeni, Ze linearni zobrazeni je popsédno obrazem béze. Zobra-
zeni si vyjadiime vaéi kanonickym béazim ,, [f] Vybereme kanonickou
bazi R?, kterou zobrazenim zobrazime

()0 AG)- ()

Vyjadreno vii¢i kanonické bazi se matice obrazu nezméni je tedy se jedna

o matici zobrazeni
1 1
kan[f]kan = <1 _1) .

(b) Budeme pocitat matici zobrazeni vaé kanonickym béazim ,_[f]
uzijeme vyjadieni ze znalosti vzoru X a obrazu FX =Y.

=10 1)=0 24)

Ze vztahu F = Y X! vypoéteme matici zobrazeni

()

Cv. 11.4 Vypoctéte matici F linearniho zobrazeni f: R3 — R3, které po fadé zobrazi
vektory:

kan *

. A vy-

kan

f<<_17 _37 1)T> = <_17 17 O)Tu
f(<07 37 _2)T> = <07 17 _1)T7
f((—=1,-2,2)") = (1,0,17).
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Matici linearnich zobrazeni lze vypocitat i ze znalosti vektoru a jejich obrazu.
Mé&jme mnozinu vektori X a jejich obrazii Y. Vektory X je na vektory Y zobrazi
matici linedrntho zobrazeni F' pronasobenim F'X =Y. Je-li matice X regularni,
pak existuje jeji inverzni matice X ~!. Upravime rovnici pronasobenim matici
X! zprava, dostdavame FXX ' =Y X! cozserovna F =Y XL

Matice X je matici vzorovych vektori zapsanych po sloupcich a matice Y je po
sloupcich zapsanou matici obrazu vektorti:

1 0 -1 1 0
X=[-3 3 2|, vy=(1 1
1 -2 2 0 -1

Inverzni matice X ! k matici X se rovné:

-2 -2 -3
X*t=[-4 -3 -5
-3 -2 -3

Vysledna matice zobrazeni F' se rovné:

-1 0 0
F=|-6 -5 -8
11 2
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