
Př́ıklady na procvičeńı z Lineárńı algebry 1 (ZS 2020/2021):

(11) Lineárńı zobrazeńı I

Definice 1 (Lineárńı zobrazeńı) Mějme vektorové prostory U a V nad tělesem T. Zobra-
zeńı f : U → V je lineárńı pokud pro každé x, y ∈ U a a ∈ T plat́ı:

• f(x+ y) = f(x) + f(y).

• f(ax) = af(x).

Definice 2 (Matice lineárńıho zobrazeńı) Mějme lineárńı zobrazeńı f : U → V , B1 =
{x1, . . . , xn} bázi U nad T a B2 = {y1, . . . , ym} bázi V nad T. Necht’ f(xj) =

∑m
i=1 aijyi.

Potom matice B2 [f ]B1 ∈ Tm×n s prvky aij se nazývá matice lineárńıho zobrazeńı f vzhledem
k báźım B1, B2.

Definice 3 (Izomorfismus) Lineárńı zobrazeńı f je isomorfismus pokud je prosté a
”

na“.

Cv. 1. Rozhodněte a dokažte, zda-li zobrazeńı f : R→ R je/neńı lineárńı zobrazeńı.

(a) f1(x) = 0

(b) f2(x) = 1

(c) f3(x) = 2x

(d) f4(x) = x+ 1

(e) f5(x) = x2

(f) f6
(
(x, y)

)
= (x+ y, x− y, x− y)

Cv. 2. Určete matice následuj́ıćıch lineárńıch zobrazeńı v rovině (R2 → R2) v̊uči kanonické
bázi K.

(a) Osová souměrnost podle osy 1. a 3. kvadrantu.

(b) Otočeńı o úhel α kolem počátku proti směru hodinových ručiček (prvńı osa je
vodorovná, druhá svislá).

(c) Projekce na prvńı souřadnici p1 : (x, y)→ (x, 0).

Cv. 3. Nalezněte matici zobrazeńı f : Z3
5 → Z3

5 v̊uči kanonické bázi K (shodná báze v
obou prostorech). O zobrazeńı f je známo, že převád́ı vektory u1 = (2, 4, 1)T , u2 =
(2, 3, 4)T a u3 = (3, 0, 1)T na vektory f(u1) = (2, 1, 2)T , f(u2) = (0, 4, 1)T a f(u3) =
(4, 4, 1)T .

Cv. 4. Mějme lineárńı zobrazeńı f : R3 → R3 dané matićı

Af =

 1 −1 0
2 0 2
−3 1 −2


(a) Je f prosté?

(b) Je f na?

(c) Je f izomorfismem?
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(d) Existuje k f inverzńı zobrazeńı?

(e) Určete bázi a dimenzi jádra zobrazeńı dim(Ker(f)).

(f) Určete bázi a dimenzi obrazu zobrazeńı dim(f(R3)).

Cv. 5. Rozhodněte a zd̊uvodněte, zda-li jsou vektorové prostory U a V izomorfńı a tento
izomorfismus nalezněte. Existuje, v́ıce izomorfismů mezi prostory U a V ?

U = Span
(
(1, 0, 0), (0, 1, 0)

)
, V = Span

(
(3, 2, 1), (1, 1, 1)

)

Cv. 6. Uvažujme lineárńı zobrazeńı f : Rn → Rn. Označme lineárńı zobrazeńı f 1 = f , f 2 =
f ◦ f , fk = f ◦ fk−1. Ukažte, že pro libovolné i ≥ 1 plat́ı, že Ker(f i) ⊆ Ker(f i+1).

Cv. 7. Ukažte, že pro (každé dvě) matice A ∈ Rn×p, B ∈ Rp×n plat́ı

dim(Ker(A) ∩ S(B)) = rank(B)− rank(AB).

2


