
8. cvi�cen�� z line�arn�� algebry

C��le cvi�cen��:

� procvi�cit pojem line�arn�� nez�avislosti a hled�an�� b�az��
� motivovat hled�an�� sou�radnic vzhledem k b�azi

Sou�radnicemi vektoru v vzhledem k b�azi (v1; : : : ;vn) rozum��me jednozna�cn�e ur�cen�y
aritmetick�y vektor (a1; : : : ; an)

T , pro kter�y v =
P

n

i=1
aivi.

Z�akladn�� p�r��klady:

1. Rozhodn�ete, zda je posloupnost vektor�u X v line�arn��m prostoru V line�arn�e z�avisl�a �ci
nez�avisl�a, jestli�ze

(a) X = ((1; 0; 2; 1)T , (2; 0; 1; 1)T , (1; 0; 1;�1)T ) a V = Q4,
(b) X = ((1; 1)T ; (1; 0)T ; (3; 4)T ) a V = Z2

7
,

(c) X = ((1; 1; 2)T , (2; 0; 1)T , (2; 1; 1)T ) a V = Z3

3
,

(d) X = (1 + i; 2� 3i) a V = C nad t�elesem R,
(e) X = (1 + i; 2� 3i) a V = C nad t�elesem C,
(f) X = (x2 + x+ 1; x2 + 2x; x2 + 2) a V = R[x] nad t�elesem R.

2. Pro matici A nad t�elesem Q najd�ete b�aze prostor�u ImA, ImAT , KerA, KerAT

jestli�ze

(a) A =

0
@
1 2
2 1
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1
A (b) A =

0
@
1 2 1 2
2 1 1 1
1 5 2 5

1
A (c) A = In; (c) A = 0n�m:

3. Najd�ete n�ejakou b�azi podprostoru U line�arn��ho prostoru V , jestli�ze

(a) U = h(2; 1; 1; 1)T ; (4; 2; 1; 3)T ; (3; 4; 3; 0)T ; (1; 3; 4; 2)T i pro V = Z4

5
,

(b) U = h(2; 0; 3; 4)T ; (3; 3; 1; 2)T ; (3; 1; 1; 2)T i pro V = Z4

5
,

(c) U = h(1; 1; 3; 6)T ; (5; 5; 1; 0)T ; (3; 3; 2; 6)T i pro V = Z4

7
,

(d) U = hx2 + x+ 1; x2 + 2x; x2 + 2i pro V = R[x] nad t�elesem R.

4. Ov�e�rte, �ze je posloupnost vektor�uM = (

0
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A ;

0
@
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1
1

1
A ;

0
@
1
1
1

1
A) b�aze vektorov�eho prostoru

Q3 nad t�elesem Q a spo�c��tejte sou�radnice vektoru v 2 Q3 vzhledem k b�azi M , jestli�ze

(a) v =

0
@
0
0
0

1
A (b) v =
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@
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A (c) v =

0
@
4
1
3

1
A :

5. Ov�e�rte, �ze B = (3� i; 1� 2i) tvo�r�� b�azi line�arn��ho prostoru komplexn��ch �c��sel C nad
t�elesem R a spo�c��tejte sou�radnice vektoru i.

1



Obt���zn�ej�s�� p�r��klady:

6. Vyberte z posloupnosti X = ((0; 0; 0; 0)T ; (3; 1; 4; 2)T ; (2; 3; 5; 1)T ; (1; 5; 6; 1)T ) b�azi
podprostoru U = hXi aritmetick�eho vektorov�eho prostoru Z4

7
a dopl�nte ji b�azi cel�eho

prostoru Z4

7
.

�Ulohy k zamy�slen��:

7. Najd�ete nenulov�y racion�aln�� polynom stupn�e (nejv�y�se) 3, jeho�z ko�renem je re�aln�e �c��slo
1� 3

p
2.

�Re�sen��:

1. (a) LN, (b) LZ, (c) LZ, (d) LN, (e) LZ, (f) LZ.
2. Postupn�e ImA, ImA

T , KerA, KerAT :
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(c) (e1; : : : ; en), (e1; : : : ; en), ;, ;,
(d) ;, ;, (e1; : : : ; em), (e1; : : : ; en).
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CCA), (d) (x2 + x+ 1; x2 + 2x).
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CCA ji dopl�nuje na b�azi Z4

7
.

7. x3 � 3x2 + 3x+ 1
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