Linearni algebra pro fyziky - LS 09/10

Priklady 6 - Dudlni homomorfizmus

. Necht W = ((1,1,2,1),(3,1,2,1)) < R’ Popiste vsechny linedrn{
formy, které vymizi na celém W.

. Necht W' = (z1+ 23+ 24, T1 — To+T5, Ta+x3+14 —75) < (R®)*. Popiste
véechny vektory z R, které patif do nulové mnoziny vsech prvka W',
. Necht V je vektorovy prostor se skaldrnim soucinem, M = {uy, ..., uz}

mnozina vektoru v ném, pro kazdy z téchto vektoru definujme f; € V*
predpisem f;(v) = (u;,v). Dokazte, ze ﬂle Ker fi® (M) =V.

. Necht £, g jsou dvé linedrni formy na realném vektorovém prostoru V.
Dokazte, ze Ker f = Ker g, pravé kdyz existuje 0 # r € R takové, ze
f=rg.

. Necht V' je vektorovy prostor koneéné dimenze, W jeho podprostor,
g € W*. Dokazte, ze existuje f € V* takovd, ze Yu € W, f(u) = g(u).
. Necht V' = P"(R) je prostor vSech redlnych polynomu stupné nejvyse
n, a,b € R, definujme linearni formu f € V* vztahem

a endomorfizmus D : V — V vztahem D(p(x)) = p/(z). Cemu se rovna
D*(f)? Urcete Ker D*.

. Necht B je pevnd matice n x n, definujme endomorfizmus prostoru
vech matic n X n vztahem F(A) := AB — BA. Necht f je linedrn{
forma na tomto prostoru dand vztahem f(A) := Tr(A). Dokazte, ze
f € Ker F*.

. Necht M = {(1,1),(2,3)}, N = {(1,0,1),(0,1,1),(0,0,1)}, ¢ : R? —

R? je homomorfizmus, jehoz matice vzhledem k bazim M a N je

1 -2
-2 4
-1 2

Urcete matici ¢* vzhledem ke kanonickym bazim.
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Necht ¢ : R* — R? je endomorfismus definovany vztahy ¢((3,2)) =
(1,1), ¢((4,3)) = (1, —1). Urcete matici dudlniho endomorfizmu vzhle-
dem ke kanonické bézi a bazi {(2x; — 29,321 — 22}

Necht V je vektorovy prostor se skaldrnim soucinem. Definujme Yu € V
linedrni formu f, € V* predpisem f,(v) := (u,v). Tim je definovano
zobrazeni F : V. — V* F(u) = f,. Dokazte, ze F' je izomorfizmus.
Necht V, W jsou vektorové prostory koneéné dimenze. Dokazte, Ze zob-
razeni F' : Hom(V, W) — Hom(W™*, V*), které homomorfizmu ¢ pfitazuje
jeho dudlni homomorfizmus F'(¢) := ¢*, je izomorfizmus vektorovych
prostoru Hom(V, W) a Hom(W™*, V*).



