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Linearne zobrazenia a matice



Sastavy linearnych rovnic Sastavy linearnych rovnic
Matica sast
Maticovy zapi vy
Sastavy a riadkové apravy

Sastavy linedrnych rovnic

Definicia
Sistavou linedrnych rovnic rozumieme systém rovnic tvaru

aiixy + axo+...+ apXp = C1

a1 x1 + axnxo+ ...+ anpxy, =

amiX1 + amaXo+ ...+ @mnXn = Cm

kde ajj, c; € F pre v3etky pripustné hodnoty indexov i a .
Riesenie sustavy linearnych rovnic je n-tica (xi, ..., xn) ktora splha
vietky uvedené rovnice. Ak existuje aspon jedno rieSenie sistavy
linedrnych rovnic, hovorime, ze tato sistava je riesite/na. Skalary
c1,...,Cnp Nazyvame pravé strany, ajj si koeficienty a x; si
nezname.
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Sastavy linearnych rovnic Sastavy linearnych rovnic

Sastavy a riadkové apravy

Matica sdstavy

Definicia
Maticu
a1l aio e din
a a . a
A= 21 22 2n

ami am?2 ... Admn

nazyvame matica sistavy (1).
Maticu
a1l d1o e dln 1
Al a1 a2 ... dp @

dml dm2 .- dmn Cm

nazyvame rozsirend matica sistavy (1).
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Sastavy linearnych rovnic Sastavy rnych rovnic
tavy
pis sistavy
Sastavy a riadkové apravy

Maticovy zapis ststavy

A—*T ET

ailz a12 ... ain X1 9
a1 a» ... an X2 B (o)
ami a@m2 --- dmn Xp Cm
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Sastavy linearnych rovnic Sastavy rnych rovnic

Sastavy a riadkové Gpravy

Veta
Ak rozsirené matice dvoch sdstav linearnych rovnic si riadkovo
ekvivalentné, tak tieto dve sistavy maji rovnaki mnozinu rieseni.
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Homogénne sistavy
Homogeénne sastavy linearnych rovnic
Podpriestor r ni

Homogénne sistavy linearnych rovnic

Homogénne siistavy linedrnych rovnic

homogénna sistava = pravé strany si nulové

Veta
Mnozina vsetkych rieseni homogénnej siistavy linearnych rovnic
tvori podpriestor priestoru F".
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Homogénne sistavy linearnych rovnic a s A
Homogénne sistavy linearnych rovnic
Podpriestor rieseni

Homogénne siistavy linedrnych rovnic

X1+ Clr41Xr41 + Clrg2Xr 2t ...+ C1pXxp =0

X2+ Cr1Xr41 + Q42X 2t ..+ 2 pxp = 0

(2)

Xr + Crr41Xr+1 + Crr42Xrq2+ ... + Cr pXp = 0

'7r+1 = (_Cl,r+1a Q4105 —Crort1, 1,0,..., 0)’

Y2 = (—C1,r42, —C2r42, -, —Crrt2,0,1,...,0),
'7n = (_Cl,na —C.ny---5 —Crn, 07 oo 705 1)
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Homogénne sistavy
Homogeénne sistavy linearnych rovnic
Podpriestor rieseni

Homogénne sistavy linearnych rovnic

Homogénne siistavy linedrnych rovnic

Veta

Vektory Vri1,Vr+2,---,7n tvoria bazu priestoru rieseni homogénnej
sastavy (2).

Désledok

Nech A je matica typu m X n a S je priestor rieSeni homogénnej
sistavy linedrnych rovnic s maticou A. Potom

d(S) = n — h(A).

Désledok

Homogénna siistava linedrnych rovnic s n neznamymi, ktorej matica
ma hodnost n, ma len trividlne riesenie.
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Homogénne sistavy
Homogeénne sistavy linearnych rovnic
Podpriestor rieseni

Homogénne sistavy linearnych rovnic

Homogénne siistavy linedrnych rovnic

Priklad
(161)~(39%)
{(t,0,—t);t e R} =[(1,0,-1)]
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Homogénne sistavy linearnych rovnic

Podpriestor rieseni

Podpriestor rieseni

Veta
Kazdy podpriestor priestoru F" je mnoZinou rieseni nejakého
homogénneho systému linedrnych rovnic.
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Gaussova eliminacna metéda
Frobeniova veta

Gaussova eliminacna metéda aer: < . o .
Riesenia homogénnej a nehomogénnej siistavy

Gaussova eliminaéna metdda

Priklad
x1 —2x0 +3x3 —4dxg =4
X —x3 +x3 =-3
x1 +3x —3x4 =1
—7x2 +3x3 x4 =3
1-23 -4 4 1000 | -8
01 -11[-3)  _[o1o0-1]3
13 0 -3]1 001-2] 6
0-73 1]-3 0000 |0

X4 =t=x1=-8 xo=t+3, x3 =2t +06.
Mnozina v3etkych rieseni: {(—8,3 + t,6 + 2¢,t); t € R}.
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Gaussova eliminacna metéda
Frobeniova veta

Gaussova eliminacna metéda - < . o .
Riesenia homogénnej a nehomogénnej siistavy

Frobeniova veta

Veta

Pre kazdi maticu A nad polom F plati h(A) = h(AT).

A= (d1...dap)

AXT =07 & xqd1 4+ + xp@p =0

Veta (Frobeniova)

Nehomogénna sistava linearnych rovnic (1) je riesitelna prave

vtedy, ked matica sistavy a rozsirend matica sistavy maji rovnaki
hodnost, t.j.
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Gaussova eliminacna metéda
Frobeniova veta

Gaussova eliminacna metéda I - q . q
Riesenia homogénnej a nehomogeénnej sistavy

Riesenia homogénnej a nehomogénnej ststavy

Veta
Nech & je riesenie sistavy linearnych rovnic

Aal =47 (N)
a S je podpriestor pozostéavajiici zo vietkych rieSeni homogénneho
systému

AdT =0T, (H)

Potom T = {a@+ f3; 3 € S} je mnozina vsetkych rieseni (N).
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Definicia
Jadro a obraz

P, . Dimenzia
Jadro a obraz linearneho zobrazenia

Definicia

Definicia

Nech V a W st vektorové priestory nad polom F a f: V — W je
linedrne zobrazenie. Potom jadrom linedrneho zobrazenia f
nazyvame mnozinu

Kerf = {a e V;f(d) =0}
a obrazom linedrneho zobrazenia f nazyvame mnoZinu

Imf = {f(a);a € V}.
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Definicia
Jadro a obraz

P, . Dimenzia
Jadro a obraz linearneho zobrazenia

Jadro a obraz

Tvrdenie

Nech V a W si vektorové priestory nad polom F a f: V — W je
linedrne zobrazenie. Potom Ker f je vektorovy podpriestor priestoru
V almf je vektorovy podpriestor priestoru W.

V =[d1,...,0n = Imf=[f(a),...,F(@n)

Tvrdenie

Nech V s W sii vektorové priestory nad polom F a f: V — W je
linedrne zobrazenie.

Zobrazenie f je injektivne prave vtedy, ked Ker f = {0}.
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Definicia
Jadro a obraz

P, . Dimenzia
Jadro a obraz linearneho zobrazenia

Jadro a obraz

Tvrdenie

Nech V' a W sii vektorové priestory nad polom F af: V. — W je
linedrne zobrazenie.

Zobrazenie f je surjektivne prave vtedy, ked Imf = W.

Désledok

Linedrne zobrazenie f: V — W je izomorfizmus prave vtedy, ked
Imf = W a Kerf = {0}.
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Definicia
Jadro a obraz

P, . Dimenzia
Jadro a obraz linearneho zobrazenia

Dimenzia

Veta
Nech VV a W sii kone¢norozmerné vektorové priestory a f: V — W
je linedrne zobrazenie. Potom

d(V) = d(Kerf) 4+ d(Imf).
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