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Inverzné zobrazenie

Inverzné zobrazenie

g : Y → X je inverzné zobrazenie f : X → Y , ak

g ◦ f = idX

f ◦ g = idY

▶ Inverzné zobrazenie k f existuje ⇔ f je bijekcia.
▶ Je jednozna£ne ur£ené.
▶ Inverzné zobrazenie ozna£ujeme f −1.
▶ (f −1)−1 = f a (f2 ◦ f1)−1 = f −1
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◦ f −1
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Inverzné zobrazenie

Inverzné zobrazenie

Veta

Ak f : V → W je lineárne zobrazenie a existuje inverzné zobrazenie
f −1 : W → V , tak f −1 je lineárne zobrazenie.
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Inverzné zobrazenie

Kedy existuje f −1?

Lema

Nech f : V → W je lineárne zobrazenie a α⃗1, . . . , α⃗n je báza
priestoru V .

(i) Zobrazenie f je injekcia práve vtedy, ke¤ vektory
f (α⃗1), . . . , f (α⃗n) sú lineárne nezávislé.

(ii) Zobrazenie f je surjekcia práve vtedy, ke¤
[f (α⃗1), . . . , f (α⃗n)] = W (teda ak vektory f (α⃗1), . . . , f (α⃗n)
generujú celý priestor W ).
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Inverzné zobrazenie

Kedy existuje f −1?

Veta

Nech f : V → W je lineárne zobrazenie a α⃗1, . . . , α⃗n je báza
priestoru V . Zobrazenie f je bijekcia práve vtedy, ke¤ vektory
f (α⃗1), . . . , f (α⃗n) tvoria bázu vektorového priestoru W .

Dôsledok

Nech f : F n → F n je lineárne zobrazenie. Nasledujúce podmienky
sú ekvivalentné:

(i) f je bijekcia,

(ii) f je prosté,

(iii) f je surjektívne.

Inverzná matica



Inverzné zobrazenie

Kedy existuje f −1?

Dôsledok

Nech f : F n → F n je lineárne zobrazenie. Nasledujúce podmienky
sú ekvivalentné:

(a) zobrazenie f je bijekcia,

(b) existuje inverzné zobrazenie f −1,

(c) h(Af ) = n.
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Inverzná matica

Inverzná matica

De�nícia

Nech A je matica typu n × n. Hovoríme, ºe matica B je inverzná
k matici A, ak platí

AB = BA = In.

Ozna£ujeme ju B =: A−1.

Inverzná matica je matica zobrazenia f −1

A .
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Inverzná matica

Sta£í jedna z podmienok AB = I a BA = I

Poznámka

Ak pre ²tvorcové matice A, B rovnakých rozmerov platí niektorá
z rovností AB = I alebo BA = I , tak uº B musí by´ inverzná
matica k A.

fB ◦ fA = id

fA ◦ fB = id
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Inverzná matica

Sta£í jedna z podmienok AB = I a BA = I

▶ Ak AB = I , tak fB ◦ fA = id .
▶ Ak fB : F n → F n je surjekcia, tak je to bijekcia.
▶ Potom fB = f −1

A a B = A−1.

▶ Ak BA = I , tak fA ◦ fB = id .
▶ Ak fB : F n → F n je injekcia, tak je to bijekcia.
▶ Potom fB = f −1

A a B = A−1.
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Inverzná matica

Regulárna matica

De�nícia

�tvorcová matica typu n × n sa nazýva regulárna, ak h(A) = n.

Veta

Nech A je matica typu n × n. K matici A existuje inverzná matica
práve vtedy, ke¤ A je regulárna.
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Inverzná matica

Inverzná matica k sú£inu

Tvrdenie

Nech A,B ∈ Mn,n(F ) sú regulárne matice. Potom platí:
(i) (A−1)−1 = A,
(ii) (A · B)−1 = B−1 · A−1

(iii) (AT )−1 = (A−1)T
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Inverzná matica

Inverzná matica k sú£inu

Porovnanie � grupy, zobrazenia, matice:

(a ∗ b)−1 = b−1 ∗ a−1

(g ◦ f )−1 = f −1 ◦ g−1

(A · B)−1 = B−1 · A−1
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Inverzná matica

Izomor�zmus vektorových priestorov

De�nícia

Bijektívne lineárne zobrazenie f : V → W nazývame izomor�mus
vektorových priestorov V a W (alebo tieº lineárny izomor�zmus).
Ak existuje bijektívne zobrazenie f : V → W , hovoríme, ºe
vektorové priestory V a W sú izomorfné. Fakt, ºe V a W sú
izomorfné ozna£ujeme V ∼= W .

Dôsledok

Ak V , W sú kone£norozmerné vektorové priestory a V ∼= W , tak
d(V ) = d(W ).
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Inverzná matica

Izomor�zmus vektorových priestorov

▶ V ∼= W ak existuje bijektívne lineárne zobrazenie f : V → W .
▶ Izomorfné vektorové priestory = sú �v podstate rovnaké� .
▶ Rovnaké �aº na pomenovanie vektorov� � bijekcia f nám dáva

�slovník� .
▶ Príklad, ktoré sme videli: Fmn ∼= Mm,n(F ).
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Inverzná matica

Izomor�zmus vektorových priestorov

Tvrdenie

Pre ©ubovo©né vektorové priestory U, V , W platí:
(i) U ∼= U
(ii) Ak platí U ∼= V , tak platí aj V ∼= U.
(iii) Ak platí U ∼= V a V ∼= W , tak platí aj V ∼= W .
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Inverzná matica

Izomor�zmus vektorových priestorov

Veta

Nech V je vektorový priestor nad po©om F a d(V ) = n. Potom V
je izomorfný s priestorom F n.

Dôsledok

Ak V , W sú kone£norozmerné vektorové priestory také, ºe
d(V ) = d(W ) tak V ∼= W .
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