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Opakování z prvního cvi£ení Podprostory

Procvi£te si podprostory

Zjist¥te, které z uvedených mnoºin jsou podprostory

vektorového prostoru R2. Dokaºte.

M1 =
{
(x , y) ∈ R2; 2x = 3y

}
M2 =

{
(x , y) ∈ R2; x + 2xy = 0

}
M3 =

{
(x , y) ∈ R2; xy ≥ 0

}
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Opakování z prvního cvi£ení Lineární (ne)závislost

Lineární (ne)závislost

Ur£ete, zda jsou následující mnoºiny vektor· lineárn¥ závislé nebo nezávislé:

(1, 0,−1, 1)
(0, 2, 1, 1)

(1, 1, 1,−2)
(1,−1, 1, 0)

(4, 7, 1, 0)

(2, 3,−1, 2)
(1, 2, 1,−1)
(5, 7,−4, 7)

(1, 2, 0, 0)

(0, 1, 1, 0)

(1, 0, 0, 1)

(1, 1,−1, 1)

(2, 1, 3,−1)
(−1, 1,−3, 1)
(4, 5, 3,−1)
(1, 5,−3, 1)
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Opakování z prvního cvi£ení Lineární (ne)závislost

P°íklady s parametrem

Zjist¥te, pro které hodnoty parametru a ∈ R jsou dané mnoºiny vektor·

lineárn¥ závislé a pro které jsou lineárn¥ nezávislé:

(1, 1, 1)

(1, a, 1)

(2, 2, a)

(a,−2, 1)
(3, 2a,−1)
(a2, 1, a − 1)
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P°edná²ka 2

Základní pojmy z druhé p°edná²ky

generátory vektorového prostoru

lineární obal mnoºiny vektor·: 〈A〉
mnoºina generátor· vektorového prostoru

dimenze a báze vektorového prostoru

báze vektorového prostoru
existence báze
dimenze vektorového prostoru
jednozna£nost dimenze
n−rozm¥rný vektorový prostor
standardní (kanonická) báze
dimenze prostoru Rn

sou°adnice vektoru vzhledem k bázi: 〈v〉B
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P°edná²ka 2 Lineární obal

Lineární obal

vektorový prostor V

A = {~x1,~x2, . . . ,~xm} ⊆ V mnoºina vektor· z V

Lineární obal mnoºiny A

je mnoºina v²ech lineárních kombinací vektor· z A:

〈A〉 = {~v = λ1~x1 + λ2~x2 + · · ·+ λm~xm;λi ∈ R,~xi ∈ A, i = 1, . . .m} .

A ⊆ 〈A〉 ⊆ V
〈A〉 je podprostor V

A = 〈A〉 práv¥ kdyº A je podprostor V

〈(〈A〉)〉 = 〈A〉
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P°edná²ka 2 Mnoºina generátor· VP

Mnoºina generátor· VP

vektorový prostor V

U podprostor V

A ⊆ V mnoºina vektor· z V

Mnoºina generátor·

Jestliºe 〈A〉 = U, nazveme A mnoºinou generátor· prostoru U.
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P°edná²ka 2 Báze a dimenze

Báze vektorového prostoru

vektorový prostor V

B = {~u1, ~u2, . . . , ~um} ⊆ V mnoºina vektor· z V

Báze vektorového prostoru

Mnoºina B je báze vektorového prostoru V

⇔ B je lineárn¥ nezávislá mnoºina generátor· prostoru V.

kaºdý nenulový VP má bázi

z kaºdé mnoºiny generátor· VP je moºné vybrat bázi

D·kaz: Bu¤ A = {~x1,~x2, . . . ,~xm} ⊆ V mnoºina generátor· V.
Pokud je A LN, je to hledaná báze. Je-li A LZ, lze jeden vektor vyjád°it
jako LK ostatních: ~x1 = λ2~x2 + · · ·+ λm~xm. Pokud tento vektor
vynecháme, je zbytek stále mnoºina generátor· (rozmyslete pro£).
Je tento zbytek LN? Pokud není, pokra£ujeme. V kaºdém kroku
mnoºinu zmen²íme, proto nakonec musíme n¥kdy skon£it.
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P°edná²ka 2 Báze a dimenze

Dimenze vektorového prostoru

V¥ta o dimenzi

Má-li vektorový prostor kone£nou bázi, pak jsou v²echny jeho báze kone£né

a mají stejný po£et prvk·.

De�nice

Dimenze vektorového prostoru je po£et prvk· jeho báze.

Zna£ení: dimV.

je-li U podprostorem V, pak je dimU ≤ dimV

dimV = n ⇒ kaºdá podmnoºina, která má více neº n prvk·, je LZ

dimV = n ⇒ kaºdá LN n-prvková podmnoºina je jeho bází

dimenze nulového vektorového prostoru O = {~o} je nula
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P°edná²ka 2 Báze a dimenze

Dimenze prostoru Rn

Standardní báze prostoru Rn:

~e1 = (1, 0, 0, . . . , 0)

~e2 = (0, 1, 0, . . . , 0)

~e3 = (0, 0, 1, . . . , 0)

. . .

~en = (0, 0, 0, . . . , 1)

D·sledek:

dimRn = n
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P°edná²ka 2 Sou°adnice vzhledem k bázi

Sou°adnice vektoru vzhledem k bázi

vektorový prostor V

B = {~u1, ~u2, . . . , ~um} uspo°ádaná báze V

(tj. pevn¥ dané po°adí vektor·)

B je mnoºina generátor· ⇒ pro kaºdý vektor ~v ∈ V
existují λ1, λ2, . . . , λm ∈ R, ºe ~v = λ1~u1 + λ2~u2 + · · ·+ λm~um

B je LN ⇒ tato LK je jednozna£n¥ daná

De�nice

〈v〉B = (λ1, λ2 . . . , λm) je vektor sou°adnic (krátce sou°adnice)

vektoru ~v vzhledem k uspo°ádané bázi B
λi je i-tá sou°adnice vektoru ~v vzhledem k uspo°ádané bázi B
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