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Minisbirka 7

il:

) V prostoru T? uréete vektor u, ktery ma soufadnice {u}ar = (2,2, —3) k bazi M = {(1,2,1), (2, —1,3),(4,3,6)}.

) V prostoru T° naleznéte soutadnice vektoru u = (—10,7, —4) vzhledem k bazi M = {(2,1,3), (=3,1,-2), (5, —2,4)}.

) Najdéte matici pfechodu od baze M = {(1,2,1),(2,-1,3),(-2,3,2)} k bdzi M’ = {(-5,9,2), (6,—10,5),(—1,2,9)}.

) V oznaceni piedchoziho piikladu urcete souradmce vzhledem k M vektoru u, pro néjz {u}M/ =(1,2,3).

) V oznateni tietiho pifkladu urcete soufadnice vzhledem k M’ vektoru u, pro néjz {u}ax = (1,2, 3).

) Uréete matici homomorfizmu f : 7% — T*, f((x1,22,73)) = (xl,xl,wg,xg) vzhledem ke kanonickym bazim T3 a T* a

vzhledem k bézim M = {(2,1,1), (1,2,1), (1,1,2)} a M’ = {(1,1,0,0),(1,0.1,0),(1,0,0,1),(0, 1,0, 1)}.
) Homomorfizmus f : R® — R? m4 vzhledem k bazim {(1,1,0),(1,0,1),(0,1,1)} a {(1,1), (2,0)} matici
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Urcete obraz vektoru (z,y, 2).

Cviceni:
C1 (1b) Najdéte soufadnice vektoru u = (7, —3,4,12) vzhledem k bazi M = {(2,3,1,4), (1,-2,2,3),(—3,2,1,—2) podpro-

storu (M) C T.

C2 (2b) Najdéte matici prechodu od baze M k bé,zi M’ prostoru (M) = (M’ C T*, kde M = {(2,2,1,1),(9, —6,4,1),

C3

C4

(—2,6,—1,-2)} a M’ = {(—8,14, -3,4), (—1,0, —1, —6), (53,80, —25, —27)}.

(2b) NaJdete matici pfechodu od baze M k baz1 M prostoru (M) = (M') C T*, kde M = {(1,3,2,—1),(—2,4,-3,2),
(—4,18,-5,4)} a M’ = {(1,1,1,0), (1,1,0,1), (1, 2,3,4)}.

(2b) Bud’te M= {(1,2,—1,1), (2,-3.2,1), (=1,2.1,—3), (=3,1,2,4)} a M’ = {(—15,11,1,20) , (20,—32,22,—10) ,
(22, -19, -1, —17) , (24, —39, 22, —3) dvé baze T*. Uréete {u +v}ar a {u + v}y, pokud vite, ze {u}r = (1,—1,1,-1)}
a {U}]\p = (2 ].,07 —1)

C5 (2b) Uréete matici homomorfizmu f : T° — T*, f((x1,%2,23)) = (21,21, 21, 71) vzhledem ke kanonickym béazim T a

T* a vzhledem k bazim M = {(2,1,1),(1,2,1),(1,1,2)} a M’ = {(1,1,0,0),(1,0,1,0),(1,0,0,1),(0,1,0,1)}. Uréete jadro
a obraz f.

C6 (2b) Uréete matici homomorfizmu f : (Z3)* — (Z3)*, f((z,y,u,v)) = (z + 2v,u + v, 2y, 2u + v) vzhledem ke kanonické

bazi a k bazi M’ = {(2,1,0,1),(0,2,0,1),(0,0,2,2),(0,0,0,2)}. Uréete jadro a obraz f.

C7 (3b) Urcete matici endomorfizmu R™ daného f((z1,z2,...,2n)) = (x1,21 + T2,...,21 + T2 + ... + =) vzhledem k bazi

{(1,1,...,1), (1,0,1,...,1), ..., (1,1,...,1,0)]8

C8 (3b) Najdéte matici homomorﬁzmu h: P”( 1,1) — P""(-1,1) vzhledem k bézim {1,z,...,z"} a {1,z....,z" "},

ktery je dan vztahem h[f jo

C9 (3b) Najdéte matici prechodu od béze M = {x2 +2x4+122% +1,2° — 2} k bézi N = {2® + 2,2 =3z + 1,2> + = + 3}

prostoru P?(—1,1).

C10 (4b) Najdéte automorfizmus f VP R? ktery je sam k sobé inverzni a pro ktery f((2,3,1)) = (1,0,2) a £((0,0,1)) =

(0,0, 1).
C11 (2b) Je ddn homomorfizmus f : R* — R*
1 0 1 0 -1 2 0 0
0 1 1 0 2 0 1 0
fle 1 +b 0 +el 1 +d 1 =a 1 +b 0 +c 0 +d 0
0 1 0 -1 0 2 1 -1

Rozhodnéte, jestli je f automorfizmus a pokud ano, najdéte matici inverzniho automorfizmu vzhledem ke kanonickym
béazim.

Teorie:

T1 (2b) Jsou dany dvé baze M, M’ prostoru T". Udejte nutnou a postaéujici podminku pro existenci baze M"', takové, aby

pro libovolny vektor w platilo {u}ar + {u}trr + {u}rr = 0.

T2 (2b) Dokazte, ze f : Vi — Va je monomorfizmus, pravé kdyz VV' a Vu,v: V' — Vi plati fou= fov = pu=v.
T3 (2b) Dokazte, ze f : Vi — Va je epimorfizmus, pravé kdyz VV’ aVu,v: Vo — V' plati po f =vo f = p=v.
T4 (1b) Dokazte, ze slozeni dvou monomorfizmu je monomorfizmus a slozeni dvou epimorfizmu je epimorfizmus. Bonus 2

body, pokud pouzijete pouze ekvivalentni podminku z poslednich dvou tloh.

T5 (1b) Dokazte, ze pro f endomorfizmus 7" je f automorfizmus < f monomorfizmus < f epimorfizmus.

T6 (2b) Najdéte priklad endomorfizmu, ktery je mono, ale neni auto.

T7 (2b) Najdéte priklad endomorfizmu, ktery je epi, ale neni auto.

T8 (4b) Ukazte, ze determinant matice endomorfizmu f udava vztah mezi objemem rovnobéznosténu definovaného bazovymi

vektory baze M a definovaného mnozinou f(M). Specidlné ukazte, ze grupa SL(n,R) obsahuje pravé matice, které tento
objem neméni.

T9 (1b) Ukazte, ze pokud A ~ B (matice jsou si podobné), pak existuje baze, v niz ma zobrazeni 7" — T", © — Az matici

homomorfizmu B.

T10 (2b) Ukazte, ze pokud A ~ B, pak Vk € Z A* ~ B*.
Ukazka:
Ul (2b) Najdéte soutadnice vektoru u = (—8,—1,—10,2) vzhledem k bazi M = {(1,3,-2,5), (2,—1,0,-2),(—3,1,—4,3)

podprostoru (M) C T.

U2 (2b) Vektor u ma vzhledem k bazi {u1,usz,us,us} soufadnice {u}n = (1,2,3,4). Jaké jsou jeho souradnice k bézi

M’ = {ul,us,uz,uy}, kde u1 = uj — 3uy — 2us + duj,us = —3u] + 10uy + 3us — 2uy,uz = —uj + 4duy — Huy, us =
—3u} + 11ub + us — 2uj.

U3 (3b) Vektor u ma soufadnice {u}y = (1,2, 3,4). Jaké jsou souradnice vzhledem k M?



U4 (2b) Urcete matici homomorfizmu f((x1, z2,z3)) = (x1+x2, x2+s3, x1+x3) vzhledem k bazim M = {(2,1,1),(1,2,1),(1,1,2)}
a M ={(1,1,0), (1,0,2), (0,1,1)} a ovéite pro vektor (1,1, 1).

U5 (2b) Urcete matici predchoziho homomorfizmu vzhledem ke kanonické bazi.

U6 (2b) Najdéte matici homomorfizmu f : R* — R* daného piedpisem f((u,v,z,y)) = (u —v,v — 2,2 — y) vzhledem k
bazim {(1,0,0,0),(1,1,0,0),(1,1,1,0),(1,1,1,1)} a {(1,0,1),(0,2,0),(0, -3, 1)}.

U7 (2b) Najdéte matici homomorfizmu f : (Z7)* — (Z7)? daného predpisem

1 2 0
f(a<§)+b<8)%(3))—@(}1)%(3)“(%)
vzhledem ke kanonické bazi v (Z7)* a bézi {( (1) >7< 1 )}

3

U8 (3b) Nechf v € R%. Uréete matici homomorfizmu f,(x) = v x = daného vektorovym soucinem s v viiéi kanonické bazi a
viéi bazi {(1,1,0), (1,—1,0), (0,0,1)}.



