Piiklady na procviceni z Linearni algebry 1 (ZS 2020/2021):

(11) Linearni zobrazeni I

Definice 1 (Linearni zobrazeni) Méjme vektorové prostory U a' V' nad télesem T. Zobra-
zeni f: U — V je linedrni pokud pro kazdé x,y € U a a € T plati:

o flx+y) = flo)+ f(y).
e flax) = af(x).

Definice 2 (Matice linedrniho zobrazeni) M¢jme linedrni zobrazeni f : U — V, By =
{@1,...,2,} bdzi U nad T a By = {y1,...,Ym} bdzi V nad T. Necht f(x;) = D", aijy;.
Potom matice g,[f]p, € T™" s prvky a;; se nazyvd matice linedarniho zobrazeni f vzhledem
k bézim By, B,.

Definice 3 (Izomorfismus) Linedrni zobrazeni f je isomorfismus pokud je prosté a ,na*.

Cv. 1. Rozhodnéte a dokazte, zda-li zobrazeni f : R — R je/neni linearni zobrazeni.

Cv. 2. Urcete matice nésledujicich linedrnich zobrazen{ v roviné (R? — R?) vuéi kanonické
bazi K.
(a) Osové soumérnost podle osy 1. a 3. kvadrantu.

(b) Otoceni o tihel a kolem pocatku proti sméru hodinovych ruci¢ek (prvni osa je
vodorovnd, druhd svisla).

(c) Projekce na prvni soutadnici p; : (z,y) — (z,0).
Cv. 3. Naleznéte matici zobrazeni f : Zi — Z32 vuci kanonické bazi K (shodnd béaze v
obou prostorech). O zobrazeni f je znamo, Ze prevadi vektory u; = (2,4, )T, uy =

(2,3,4)T auz = (3,0,1)T na vektory f(uy) = (2,1,2)T, f(us) = (0,4, )T a f(uz) =
(4,4,1)7.

Cv. 4. Méjme linedrni zobrazeni f : R® — R3 dané matici

(a) Je f prosté?
(b) Je f na?

(¢) Je f izomorfismem?



Cv. 6.

Cv. 7.

(d) Existuje k f inverzni zobrazeni?
(e) Urcete bézi a dimenzi jadra zobrazeni dim(Ker(f)).

(f) Urcete bazi a dimenzi obrazu zobrazeni dim(f(R?)).

. Rozhodnéte a zduvodnéte, zda-li jsou vektorové prostory U a V izomorfni a tento

izomorfismus naleznéte. Existuje, vice izomorfismu mezi prostory U a V7?7

U = Span((1,0,0),(0,1,0)),V = Span((3,2,1), (1,1,1))

Uvazujme linedrni zobrazeni f: R® — R". Oznaéme linedrni zobrazeni f! = f, f? =
folf, f¥= fo f*1 Ukaite, 7e pro libovolné i > 1 plati, ze Ker(f?) C Ker(f**1).

Ukazte, ze pro (kazdé dvé) matice A € R"*P, B € RP*" plati

dim(Ker(A) NS(B)) = rank(B) — rank(AB).



