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Lineárńı zobrazeńı



Lineárńı zobrazeńı

U,V vektorové prostory nad T, f : U 7→ V je lineárńı zobrazeńı, pokud

▶ ∀x , y ∈ U : f (x + y) = f (x) + f (y)

▶ ∀α ∈ T ∀x ∈ U : f (αx) = αf (x)

z toho

▶ f (o) = o

▶ ∀α1, . . . , αn ∈ T ∀x1, . . . , xn ∈ U : f (
∑n

i=1 αixi ) =
∑n

i=1 αi f (xi )

obraz a jádro

▶ f (U) = {f (x)|x ∈ U} je podprostor V

▶ Ker(f ) = {x ∈ U|f (x) = o} je podprostor U

▶ f je prosté ⇔ Ker(f ) = {o} ⇔ dim(f (U)) = dim(U)



Matice lineárńıho zobrazeńı

pro matici A ∈ Rm×n je zobrazeńı f (x) = Ax lineárńı zobr. z Rn do Rm

naopak
U,V vektrorové prostory nad tělesem T,
dim(U) = n a BU báze U, dim(V ) = m a BV báze V ,
pak existuje matice A typu m × n nad tělesem T taková,
že ∀x ∈ U : [f (x)]BV

= A[x ]BU
a znač́ıme ji BV

[f ]BU

sloupce matice BV
[f ]BU

jsou tvǒreny soǔradnicemi obraz̊u vektor̊u báze BU

vyjáďrených v̊uči bázi BV

jsou-li B1,B2 dvě báze U, pakse matice B2 [id ]B1 nazývá matićı p̌rechodu
od báze B1 k bázi B2



Skládańı zobrazeńı

U,V ,W vektorové prostory nad T, BU ,BV ,BW popǒradě jejich báze
f : U 7→ V , g : V 7→ W lineárńı zobrazeńı

▶ složené zobrazeńı g ◦ f je lineárńı zobrazeńı

▶ BW
[g ◦ f ]BU

= BW
[g ]BV

· BV
[f ]BU



Izomorfismus

lineárńı zobrazeńı f : U 7→ V je izomorfismus, pokud je vzájemně jednoznačné
pokud mezi prostory U a V existuje izomorfismus, ř́ıkáme, že jsou izomorfńı

▶ je-li f : U 7→ V izomorfsmus, pak f −1 : V 7→ U existuje a je izomorfismus

▶ jsou-li f : U 7→ V , g : V 7→ W izomorfismy, pak g ◦ f je izomorfismus

▶ je-li f : U 7→ V izomorfsmus, pak obraz libovolné báze U je báze V

▶ je-li f : U 7→ V izomorfsmus, pak dim(U) = dim(V )

je-li f : U 7→ V izomorfismus a BU ,BV bázeU,V , pak

BU
[f −1]BV

= BV
[f ]−1

BU

V vektorový prostor dimenze n nad tělesem T , B báze V ,
pak x 7→ [x ]B je izomorfismus mezi prostory V a Tn



Dimenze jádra a obrazu

U,V vektrorové prostory nad tělesem T, BU báze U, BV báze V , A = BV
[f ]BU

▶ dim(Ker(f )) = dim(Ker(A))

▶ dim(f (U)) = dim(S(A)) = rank(A)

▶ dim(U) = dim(Ker(f )) + dim(f (U))



Posunut́ı

posunut́ı o vektor a ∈ Rn je zobrazeńı f : Rn 7→ Rn definované f (x) = x + a
posunut́ı neńı lineárńı zobrzeńı (vyjma p̌ŕıpadu a = o)
uvažme g : Rn+1 7→ Rn+1

g(x1, . . . , xn, xn+1) = (x1 + a1xn+1, . . . , xn + anxn+1, xn+1)

je lineárńı zobrazeńı s matićı 
1 0 . . . 0 a1
0 1 . . . 0 a2
...

. . .
...

0 0 . . . 1 an
0 0 . . . 0 1


a

g(x1, . . . , xn, 1) = (x1 + a1, . . . , xn + an, 1)


