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11. Linearni zobrazeni, matice vzhledem ke kanonické
bazi

Definice linearniho zobrazeni

Cv. 11.1 Rozhodnéte, zda nésledujici zobrazeni f: R? — R? jsou linearni:

(a) f($, y) = ($, Y+ 3)Ta
(b) flz,y) = (v +2y,9)7,
(c) f(z,y) = (0,0)7,

(d) f(z,y) = (a%y)"
Reseni

(a) Zobrazeni f(z,y) = (x,y + 3)T neni linearni, protoZe nulovy vektor nezob-
razuje na nulovy vektor.

(b) Zobrazeni f(z,y) = (z + 2y,y)" je linearni. Ovéiime obé podminky z defi-
nice.

Soucet. Uvazujme dva vektory (z,y) a (2/,y’). Jejich soucet se zobrazi na
vektor

i+ @)= e+ d0+9) = lle+2)+ 2 +y)+)) =
= (z+ 29" + (&' +2/.9)" = fle.y) + 52"y

Ndsobek. Uvazujme vektor (z,y) a skalar a. Pak vektor a(z,y) = (az, ay)
se zobrazi na vektor

flaz,ay) = (ax + 2(ay), )" = a(z +2y,y)" = af (z,y).

(¢) Zobrazeni f(z,y) = (0,0)7 je linearni. Vlastnosti z definice linearniho zob-
razeni se snadno oveii.

(d) Zobrazeni f(z,y) = (z?,y)" nenf linearni. Napriklad pro vektor (z,y) =
(1,0) a skalar a = 2 dostévame

f(a(:n,y)) = f(Oé.Z‘, ay) = f<2? 0) = (4? O)Ta

ale
af(n,y) = 27 (1,0) =201, 00" = (2,0)".

Cili obeend f(a(z,y)) # af(z,y).

Cv. 11.2 Rozhodnéte, zda nasledujici zobrazeni z prostoru R™*" jsou linearni:

(a) f(A) = AT,
(b) f(A) = ILn,
(c) f(A) =42
(d) f(A) = an,
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(e) f(A) = RREF(A),

Reseni:

(a) Zobrazeni f(A) = AT je linearni, coZ plyne z vlastnosti maticové transpo-
zice:

(A+ BT =A"+B”, (aA)T =aA”.

(b) Zobrazeni f(A) = I, neni linearni, protoze nezobrazuje nulovou matici na
nulovou.

(c) Zobrazeni f(A) = A? nenf linearni. Napiiklad pro A = I, a @ = 3 mame
Hed)y=91%; # 3L, = af(4).

(d) Zobrazeni f(A) = ay; je linearni. Podminky z definice se snadno ovéfi.
(e) Zobrazeni f(A) = RREF(A) neni linearni. Naptiklad pro A = B = I,

mame

f(A+ B)=1I,# I, + I, = f(A) + f(B).

Matice linedrniho zobrazeni vzhledem ke kanonické bazi

Cv. 11.3 Pro linearni zobrazen{ f: R*> — R? dané piepisem f(z,y) = (z +y, z — y)T
vypoc¢téte matici linedrniho zobrazeni viéi kanonické bazi.

Reseni:
Navrhneme dva zpiisoby vypoc¢tu matice zobrazeni:

(a) Vyjdeme z definice, Ze linearni zobrazeni je popsano obrazem béze. V nasem
piipadé potfebujeme vypoditat obraz kanonické baze, ¢ili

Tyto vektory tvofi sloupce hledané matice

ol = G _11) -

(b) Vyjdeme z predpisu f(z,y) = (z +y, * — y), ktery chceme vyjadiit jako
f(z,y) = A(z,y)T pro ur€itou matici A = (gt 412). Tedy

T+y —A z\ _ (G a2 A anc + apy
r—y Y Qg1 A2 Y an® + axy /)’

Neni tézké nahlédnout porovnanim koeficienti u z,y, Ze rovnost spliuje

matice
11—



