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Prostor Rn

Aritmetické vektory

Aritmetický vektor ~x = (x1, x2, x3, . . . , xn), kaºdé xi ∈ R
rovnost vektor· ~x = (x1, x2, . . . , xn) a ~y = (y1, y2, . . . , yn):
~x = ~y práv¥ kdyº x1 = y1, x2 = y2, . . . , xn = yn

sou£et vektor· ~x = (x1, x2, . . . , xn) a ~y = (y1, y2, . . . , yn):

~x + ~y = (x1 + y1, x2 + y2, . . . xn + yn)

násobek vektoru ~x = (x1, x2, . . . , xn) skalárem λ ∈ R:

λ · ~x = (λx1, λx2, . . . , λxn)
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Vektorový prostor

Vektory ve fyzice

= veli£ina, která má velikost
a sm¥r

znázorn¥ní "²ipkou"

s£ítání vektor·
a násobení skalárem
má stejné vlastnosti jako v Rn

"Matematika je um¥ní dávat stejná jména r·zným v¥cem."

Jules Henri Poincarè (1854-1912)
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Vektorový prostor

Vektorový prostor nad mnoºinou R . . .

. . . je mnoºina V 6= ∅ s operacemi s£ítání V × V→ V a
násobení skalárem R× V→ V, ve které ∀~x , ~y , ~z ∈ V a ∀λ, µ ∈ R platí:

komutativita s£ítání: ~x + ~y = ~y + ~x

asociativita s£ítání: (~x + ~y) + ~z = ~x + (~y + ~z)

kompatibilita násobení: λ · (µ · ~x) = (λµ) · ~x
distributivita násobení skalárem vzhledem ke s£ítání vektor·:
λ(~x + ~y) = λ · ~x + λ · ~y
distributivita násobení skalárem vzhledem ke s£ítání skalár·:
(λ+ µ) · ~x = λ · ~x + µ · ~x
invariance p°i násobení jedni£kou: 1 · ~x = ~x

existence nulového vektoru: 0 · ~x = 0 · ~y
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Podprostory

Vektorový podprostor

vlastnosti operací vektorového prostoru (asociativita,
distributivita atd.) se p°ená²ejí i na v²echny jeho podmnoºiny

kaºdá podmnoºina vektorového prostoru ale není
vektorovým prostorem

Vektorový podprostor

Vektorový podprostor prostoru V je jeho podmnoºina M ⊆ V,
která je uzav°ená vzhledem k operacím s£ítání a násobení skalárem, tzn.

pro kaºdé ~x , ~y ∈M je sou£et ~x + ~y ∈M
pro kaºdé ~x ∈M a λ ∈ R je násobek λ · ~x ∈M
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Lineární kombinace Lineární kombinace

Lineární kombinace

Lineární kombinace vektor· ~x1, ~x2, . . . , ~xm je kaºdý vektor, který je
moºné zapsat jako

λ1~x1 + λ2~x2 + · · ·+ λm~xm,

kde λ1, λ2, . . . , λm ∈ R.

triviální lineární kombinace: v²echna λ1 = λ2 = · · · = λm = 0

netriviální lineární kombinace: alespo¬ jedno λi je nenulové

nulová lineární kombinace je rovna nulovému vektoru:

λ1~x1 + λ2~x2 + · · ·+ λm~xm = ~o
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Lineární kombinace Lineární nezávislost

Lineární (ne)závislost

Mnoºina vektor· {~x1, ~x2, . . . , ~xm} ⊆ V je

lineárn¥ nezávislá, kdyº z rovnice

λ1~x1 + λ2~x2 + · · ·+ λm~xm = ~o, λ1, λ2, . . . , λm ∈ R

plyne
λ1 = λ2 = · · · = λm = 0.

lineárn¥ závislá, kdyº existuje taková netriviální lineární kombinace, ºe

λ1~x1 + λ2~x2 + · · ·+ λm~xm = ~o.
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Lineární kombinace Lineární nezávislost

Vlastnosti lineární (ne)závislosti

Kaºdá mnoºina obsahující nulový vektor je LZ

D·kaz: netriviální LK 1 · ~o = ~o

Mnoºina je LZ ⇔ jeden z vektor· je moºné vyjád°it jako LK ostatních

D·kaz:

1 LZ ⇒ ex. netriviální LK λ1~x1 + λ2~x2 + · · ·+ λm~xm = ~o;
bu¤ nap°íklad λ1 6= 0

⇒ ~x1 =
λ2
λ1
· ~x2 + · · ·+

λm
λ1
· ~xm

2 bu¤ nap°íklad ~y1 = λ2~y2 + · · ·+ λm~ym;
pak netriviální LK

−1 · ~y1 + λ2~y2 + · · ·+ λm~ym = ~o
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