5 - Domaci cviceni ¢. 5

Piiklad 5.1. Rozhodnéte, zda dané zobrazeni je linedrni.

1. £L:R3 — R5 dané pfedpisem
L([a,b,c]T) =[2a —b+¢,0,a + 3b—¢,0,3a + 2b]T,

2. L:Ry — Ry dané ptedpisem
L([a,b,c,d)]T) =[a—b+2c+1,b—d—a]T,

3. L:P3 — Ry dané predpisem
L(ax® +bx? +cx+d) =[a—b+2c,b—d—a]T,

4. L: M3y 3 — Py dané piedpisem
a b c

E({d . f])z(a+b)x2+(c+d)x+(e+f),

5. L:Ro — P53 dané piedpisem
L([a,b]T) = (a + b)x> + 2bx? + abz + (2a + b),

6. L:R4 — Ry dané predpisem

1 2 3 4
E(m)—Am,kdeA—[5 1 0 3],

7. L:R3 — Ry dané predpisem

1 -3 5 2
E(:zc)—Aﬂc—i—b,kdeA—{2 1 6]713—{3},
8. L: Mg o — Py dané predpisem

/;({‘CL 2]):(ax)2+(b+0)x+d,

9. L:Ry — R dané predpisem
L([a,b]T) = eat?.

Piiklad 5.2. Urcete dimenzi a najdéte alespon jednu béazi jadra Kerl a obrazu Im/L.

1. £:R3 — R5 dané predpisem
L([a,b,c]T) =[2a —b+¢,0,a+3b—¢,0,3a + 2b]7T,

2. L:P3 — Ry dané predpisem
L(az® +bx® +cx+d)=[a—b+2c,b—d—a]T,

3. L: M3 3 — Py dané predpisem
a b c

/;([d . f])=(a+b)x2+(c+d)x+(e+f),

4. L:Ry — Ry dané predpisem

[ 1 2 3 4
L’(ac)—Ax,kdeA—_il 5 0 1|
5. L:R3 — R4 dané predpisem
1 2 —
L(z) = Az, kde A = ‘11 ’1

1

| —3

N =N W



6. L: Py — R5 dané predpisem
L(az? +bx+c)=[a+2b+c,a—c,2a+b—c,a+b,—a+b+2cT.

Priklad 5.3. Urcete matici A linedrniho zobrazeni £ ve standardnich bézich ey, es, ... a p1, pa, ....

1. £:R3 — Rs5 dané predpisem
L([a,b,c]T) =[2a —b+¢,0,a+3b—¢,0,3a + 2b]7T,
Rgl €1 = [I,O,O]T, €y = [0, 1,O]T, €3 = [0,0, 1]T,
Rs: p1 = [1,0,0,0,0]7, p» =[0,1,0,0,0]”, p3 = [0,0,1,0,0]", ps = [0,0,0,1,0]7,
bs = [03070707 1}T7

2. L:P3 — Ry dané predpisem
L(az® +bx? +cx+d)=[a—b+2c,b—d—a]T,
Psrer=a3 ea=a% es=x, e4 =1,

RQ: P = [170}:,17 p2 = [07 1]T7
3. L: M3 3 — Py dané predpisem

a b ¢

E([d ¢ f])Z(a+b)$2+(6+d)x+(e+f)7
100 0 0 00 1 00 0
M“:El:[ooo}’&:{o 0}’E3:{000]’E4:{100]’
00 0 00 0
E"’_{o 1 0]’E6_[0 0 1}’

Pa:pr =%, po =z, p3 =L

1
0

4. L:R3 — R4 dané ptfedpisem

1 -2 3
4 5 1
L(z) =Cx,kde z € Rz, C = 0 1 -9
-3 2 1
R3I €1 = [l,O,O]T, €y = [ ,I,O]T, €3 = [0,0, 1]T,
]R4: b1 = [170a070]Ta b2 = [07 17()’0 T7 b3 = [0707 170}T7 P4 = [050707 1]T

Piiklad 5.4. Urcete matici B linedarniho zobrazeni £ v bazich vy, va, ... a w1, us, ....

1. £L:R3 — Ry dané piedpisem
L([a,b,c]T) =[2a —b+¢,0,a+3b—¢,0,3a + 2b]7T,
Rs: v1 = [1,2,3]T, vo = [2,1,3]7, v3 = [3,1,2]T,
Rs: up = [1,2,—1,1,1)7, up = [2,1,1,1,0]7, ug = [~1,3,1,0,0]7, uq = [2,1,0,0,0]7, us =
[170>07070]T7

2. L:P3 — Ry dané predpisem
L(az® +bx? +cx+d)=[a—b+2c,b—d—a]T,
Pa:vr =2 +222+x+2, v =2+ 222+ -2, v3 =2 +222 —x -2, vy =23 — 222 —x -2,
RQI uy = [172]T, U = [2, 1]T,

3. L: Mg 3 — Py dané predpisem
a b c

E({d . f]):(a—l—b)ar:Q—I—(c—l—d)atH—(e-i-f)7

11 0 01 1 0 0 1 0 0 0
M“'Vl_[o 0 0}"72_{0 0 0}’\/3_{1 0 0]’V4_{1 1 0]’

000 10 0
V5[0 1 1}‘/6{0 0 —1}’

Por g = 2% + 22, us = ¢ + 2, us = 222 + 1,



4. L:R3 — Ry dané predpisem

1 -2 3
4 5 1
L(z) =Cx,kde z € R3, C = 0 1 -9
-3 2 1
R3Z v = [1,2, ].]T, Vo = [ ,1, 1]T, V3 = [17 ,Q}T,
Ra: up = [1,1,1,0)7, ug = [1,1,0,1)7, uz = [1,0,1,1]7juy = [0,1,1,1]7.

Priklad 5.5. Je dano zobrazeni £:V — U.
(a) Ukazte, ze zobrazeni je linearni.
(b) Urcete bézi a dimenzi jadra KerL a obrazu ImL.

(¢) Urcete matici A linedrniho zobrazen{ £ ve standardnich bdzich ey, es, ... prostoru V a f1, fo, ...
prostoru U.

(d) Urcete matici B linedrniho zobrazeni £ v bézich vy, vs, ... prostoru V a uq, ug, ... prostoru U.
(e) Urcete T matici pfechodu od standardni béze e, es, ... k bazi vy, ve, ... prostoru V.

(f) Urcete H matici prechodu od standardni bdze f1, fa, ... k bazi uy, us, ... prostoru U.

(g) Ukazte, e B = H ' AT.

Reste pro zobrazeni £:Rs — Ry, které je ddno predpisem

L([a,b,d)T) = [a + 2b — ¢, 2a + 3b+ 3] .

Béaze prostoru V = Rg:

€1 = [17070]T7 €2 = [07 170]T7 €3 = [0707 1]T;

v1 = [1,2, =17, vy =[2,-1,1]F, v3 = [-1,1,2]T;
Béze prostoru U = Rs:

fl = [170}T7 f2 = [07 1]Ta

w = [1,3]7, up = [3,1]".

Priklad 5.6. Je dano zobrazeni £:V — U.
(a) Ukazte, ze zobrazeni je linearni.
(b) Urcete bézi a dimenzi jadra KerL a obrazu ImL.

(c) Urcete matici A linedrniho zobrazeni £ ve standardnich bézich ey, es, ... prostoru V a f1, fa, ...
prostoru U.

(d) Urcete matici B linedrniho zobrazeni{ £ v bézich vy, vs, ... prostoru V a uq, us, ... prostoru U.

(e) Urcete T matici piechodu od standardni béze ey, es, ... k bdzi vy, ve, ... prostoru V.

(f) Urcete H matici prechodu od standardni bdze f1, fa, ... k bdzi uy, us, ... prostoru U.

(

g) Ukazte, ze B = H !AT.



Reste pro zobrazeni L: Ry — Py, které je ddno predpisem
L([a,b)]") = (a — b)z* + (2a + b)2z® + 2bx + (b — a).

Baze prostoru V = Ra:

€1 = [1,0}T7 €y = [07 1]T;

v1 = [1,3]7, vy = [2,-3]T;

Béze prostoru U = Py:

hi=a' fo=a% fa=2a% fa=u, fs=1;

ui=x'4+2% =234z, us=2>+1, w=a*+z, us =2+ 1.

Piiklad 5.7. Jsou déna linedrni zobrazeni £1: Rz — P4 dané predpisem
L1([a,b,c]T) = (a+b)x* + (2a — c)z + (b + 3¢)2? + (2a + b)x + (b + 4c),
Lo: Py — My o dané predpisem
4 3 2 | a+d—e b4+2cHe
Lo(az* +bx® + cx®* +dr +e) = % —c+2d b+d+3e |

(a) Urcete slozené zobrazeni £: Rz — Mo o,

(b) Urcete matice Aq, Ay linedrnich zobrazeni £y, L5 a matici A slozeného zobrazeni L ve
standardnich béazich
Ra: e; = [1,0,0]7, e2 = [0,1,0]7, e3 = [0,0,1]T,
P4: 1= £C4, b2 = x?,’ b3 = :L'Qa Py =7, Pp5s = 13

1 0 0 1 0 0 0
M2,23V1={0 0}\72:[0 O}’V:’:{l O}’V‘IZ[O

(c) Urcete AgAj.

Piiklad 5.8. Jsou déna linearni zobrazeni £1: R4 — P> dané predpisem
Li([a,b,e,d)T) = (a+c—d)x®> + (b+d—a)x+ (b+c),

Lo: Py — Rs dané pfedpisem

Lo(az? +bx+c)=[a+bb+c,a+c,a+2b+c,a+b+2cT.

(a) Urcete slozené zobrazeni £:R4 — Rs,

(b) Urcete matice A1, A linedrnich zobrazeni £, L2 a matici A slozeného zobrazeni £ v bazich
Ry: v1 = [1,1,0,0]7, vo = 0,1, -1, 1T, v3 = [-2,-1,2,2]7, vy = [1,1,1,1]7,
Poipr=a2—-32+2,pa=322+2cx -1, p3 =222+ 2 —3,

Rs: u; = [1,-1,0,0,0]7, ug = [0,1,—-1,0,0]7, uz = [0,0,1,—1,0]T, uy = [0,0,0,1,1]7,
us = [~1,0,0,0,1]7,

(c) Urcete Ag2Aj.

Piiklad 5.9. Jsou déna linedrni zobrazeni £;: My 3 — P3 dané pfedpisem

Cl({ Z Z ; }):(a—b+2e)x3+(b+c—|—2d)x2—|—(2a+e—f)x+(a+2b+c—e+2d—f),
Lo:P3 — Rs dané predpisem
Lo(az® +bx? +cx +d) = [3a —¢,3b — d, 3¢ — b,3d — a,a + b+ c+d|T.

(a) Urcete slozené zobrazeni £: Ms 3 — Rs,



(b) Urcete matice A1, A linedrnich zobrazeni £, Lo a matici A slozeného zobrazeni £ v bazich
1 2 0 01 2 0 0 1 0 0 O
M2,3: Vl = |: :|a V2 = |: :|a V3 = |: :|a V4 = |: :|5

000 000 2.0 0 120
000 2 00
V5_[o12}’v4_{001]’

Pyapr=al+a?—ax—1,pp=ad—2?—2+1,ps=—a+2?+2+1,ps=—a+22—x+1,
Rs:up = [1,0,—1,0,1]7, uy = [0,1,0, -1,0]7, uz = [1,1,1, -1, -1]%, ug = [-1,1,-1,1, -1]7,
Us = [171707_171]T7

(c) Urcete AgA;.

Piiklad 5.10. Je déno linedrni zobrazeni L:U — U. Skldddnim tohoto zobrazeni ziskdme
L2(u) = L(L(u)), L3(u) = L(L(L(u))), ... Uréete piedpis zobrazeni £*, dimenzi jadra a obrazu
zobrazeni LF pro kazdé k = 1,...,n.
1. n=3,U =Rs, L:R3 — Rg3 je dané predpisem
L([a,b,c]T) = [5a + 8b + ¢, —3a — 5b — ¢, 2a + 3b] T,
2. n=3,U =Rj3, L:R3 — Rj3 je dané predpisem
L([a,b,c]T) =[a+b—c,—a+b+c,2b)T,
3. n=2,U =Rs, L:R3 — Rs3 je dané predpisem
L([a,b,c]T) = [-9a + Tb — 3¢, —4a + 4b — ¢,16a — 11b + 6|7,
4. n =3, U =Py, L: Py —> P3 je dané predpisem
L(ax® +bx +¢) = (a —b)a®> + (b—c)x + (c — a),
5. n=5U=Ry, L:Ry — R4 je dané predpisem
L([a,b,c,d]T) = [2a — 13b — 38¢ + 13d, —a + 6b + 18¢c — 6d,a — b — 6¢ + 3d, 3b + Tc — 2d]T,

6. n=06,U =Ps3, L:P3 — P3 je dané predpisem
L(az?® 4+ ba? + cx + d) = (—3a+ 2b — d)2® 4+ (—1la + 6b + ¢ — 2d)x? + (13a — 5b — 3c)x +
(da —2b— c+d),

7.n=2,U=Mass, L: Mgy — Ms s je dané predpisem
ca v -1saton—2cda 2a+b—d
c d | 100a —45b + 12¢ — 22d —26a + 12b—2¢c+7d |’

Pi#iklad 5.11. Je déno zobrazeni £: Ry — Py pro kazdé [a, b]T € Ry piedpisem
L([a,b]") = (2a — b)z + (a + 3b).
a) Ukazte, ze zobrazeni L je izomorfismus.

b) Uréete matici A zobrazeni £ ve standardnich bézich
e1 = [1,0]7, ea = [0,1]T prostoru Ra, p1(z) = z, p2(z) = 1 prostoru P;.
¢) Uréete matici inverznf A~! k matici A.

Oznaéfme-li £(v) = ¢ pro libovolné v € Ry, g € Py, potom L~ 1(q) = v.
Pro inverzni zobrazeni £~':P; — Ro pak plati: A== 7,

q jsou souiadnice prvku ¢ = ax + b v bézi py(x), p2(x) prostoru Py,

¥ jsou souradnice obrazu v v bazi e, es prostoru Re.

d) Urcete o = A~1q.
e) Urcete prvek v ze soufadnic ¥ v bézi ey, es prostoru Ra.

f) Napiste pfedpis inverzniho zobrazeni £L=1: P; — Ra.



