
Lineárńı algebra a geometrie

pro matematiky - ZS 08/09

Př́ıklady 1 - Prostor Rn a lineárńı zobrazeńı

1. Rozhodněte, které z následuj́ıćıch podmnožin R3 jsou podprostory

(a) {(0, 0, 0), (1, 0, 0)}
(b) 〈(1, 2,−1)〉 ∪ 〈(−2,−3, 2)〉
(c) 〈(1, 2,−1)〉 ∪ 〈(−2,−4, 2)〉
(d) 〈(1, 2,−1), (−2,−5, 2)〉
(e) {(s + t, s− t, 2s + t− 1)|s, t ∈ R}
(f) {(s2, 0, 0)|s ∈ R}
(g) {(s3, 0, 0)|s ∈ R}

Vždy od̊uvodněte.

2. Uvažujme matice

A =


3 1 1
0 4 −1
1 1 1
2 0 4

 , B =

 0 1
0 4
1 2

 , C =

(
2 −1 2 2
0 4 1 1

)
.

Rozhodněte, které z předpis̊u fC − fA ◦ fB, fC ◦ fA + 3fB, fB ◦ fC ◦ fA

a fA ◦ fC + 3fB ◦ fA definuj́ı lineárńı zobrazeńı a určete jejich matice.
Vše od̊uvodněte.

3. Určete matici následuj́ıćıch lineárńıch zobrazeńı z R2 do R2:

(a) Nulové zobrazeńı: ∀(x1, x2) ∈ R2, fA(x1, x2) = (0, 0).

(b) Identické zobrazeńı: ∀(x1, x2) ∈ R2, fB(x1, x2) = (x1, x2).

(c) Násobeńı č́ıslem r ∈ R: ∀(x1, x2) ∈ R2, fC(x1, x2) = r(x1, x2).

(d) Inverzńı zobrazeńı k zobrazeńı fD, kde

D =

(
1 1
−1 4

)
,

t.j. takové fE, které splňuje (fE ◦ fD)(x1, x2) = (x1, x2).
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4. Najděte dvě lineárńı zobrazeńı určená matićı, která jsou obě nenulová,
ale jejich složeńı je nulové zobrazeńı. (Tj. dvě matice, jejichž součin je
nulová matice.)

5. Najděte nenulové lineárńı zobrazeńı fA takové, že fA ◦ fA = 0. (Tj.
matici, jej́ıž druhá mocnina je nulová matice.)

6. Najděte nenulové lineárńı zobrazeńı fA : R3 → R3 takové, že fA ◦ fA ◦
fA = 0, ale fA◦fA 6= 0. (Tj. matici, jej́ıž třet́ı mocnina je nulová matice,
ale druhá mocnina je nenulová.)

7. Najděte lineárńı zobrazeńı fA : R2 → R2 takové, že fA neńı násobek
identity, ale fA ◦ fA je identita.

8. Najděte dvě zobrazeńı fA, fB : R2 → R2 taková, že fA ◦ fB = fB ◦ fA.
(Tj. matice, které splňuj́ı AB = BA (komutuj́ı)). Najděte dvě zo-
brazeńı, pro která fA ◦fB 6= fB ◦fA (Tj. dvě matice, které nekomutuj́ı).

9. Necht’ fA je lineárńı zobrazeńı z Rn do Rm. Ukažte, že množina všech
x ∈ Rn splňuj́ıćıch fA(x) = 0 je podprostor Rn.

10. Necht’ fA je lineárńı zobrazeńı z Rn do Rm. Ukažte, že množina všech
y ∈ Rm, pro něž existuje x ∈ Rn takové, že plat́ı fA(x) = y, je pod-
prostor Rm.

11. Ukažte, že podprostor z předchoźıho př́ıkladu je lineárńım obalem množiny
sloupc̊u matice A.
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