CVUT, zimni semestr Jan Valdsek

Matematika I — prednaska 2

Shrnuti co bylo minule

Vektory a vektorovy prostor.

Linearni kombinace, linearni zavislost a nezavislost.

Co bude dnes

Linearni zavislost a nezdvislost, Dimenze a Baze vektorového prostoru, podprostory.

Tyto slidy jsou na adrese
https://users.fs.cvut.cz/jan.valasek

(pro osobni potfeby a nenahrazuje ucast na prednasce).



Véta. Skupina vektorii uy, us, . .. , u, z vektorového prostoru 'V je linedrné nezdvisld
pravé tehdy, md-li vektorovd rovnice

aiu; + asue + ... + a1, = O

(pro nezndmé oy, v, . .. , ay) pouze nulové reseni vy =0, ao =0, ..., a, = 0.

Véta je jednoduchym diisledkem definice linedrni zavislosti a nezavislosti vektoru.

Priklad. Rozhodnéte, zda skupina vektort (1,2,0), (0,2,4) a (3,2,3) ve V(E3) je LZ nebo
LN.

Reseni — viz TABULE | T2.1




Priklad. Rozhodnéte, zda skupina vektort (5,1,2), (1,2,3), (3,0,0) a (0,1,2) ve V (E3) je
LZ nebo LN.

Reseni — viz TABULE | T2.2

Priklad. Rozhodnéte, zda skupina vektora (3,2,1,5), (1,0,1,4) a (1,0,—1,—3) ve
V (E4) je LZ nebo LN.

Reseni — viz TABULE | T2.3

Poznamka. Dva vektory jsou LZ pravé kdyz lezi na stejné piimce (prochdzejici poCatkem).
Tt1 vektory jsou LZ pravé kdyz vSechny lezi ve stejné€ roviné (prochéazejici pocatkem).

Véta. Nechf V je vektorovy prostor a Ui, Up,..., Uy je skupina vektord z V
kterd je linedrné zavisld. Pak kazdd (vétsi) skupina vektord z V, obsahujici vektory
Ui, Uy, ..., Up, je rovnéz linedrné zdvisl4.

Princip dikazu: viz TABULE | T2.4




Definice (dimenze vektorového prostoru). Necht n je pfirozené &islo. O vektorovém
prostoru V fekneme, Ze je n—rozmérny (neboli Ze ma dimenzi rovnou n — pouzivame
zapis dim 'V = n), jestlize

a) v prostoru V existuje skupina n vektoru, ktera je linearné nezavisla,

b) kazda skupina vice nez n vektorti ve V je linearné zavisla.

Jinymi slovy: dimenze vektorového prostoru V je rovna maximalnimu poctu linearné
nezavislych vektord, které 1ze ve V nalézt.

Definice (badze vektorového prostoru). Nechf V je n—-rozmérny vektorovy prostor.
KaZdou linearné nezavislou skupinu n vektorti z V nazyvame bdzi prostoru V.

Poznamka. Pocet vektorl v jakékoliv bazi V je stejny a je roven dimenzi V.

Véta. Je-li uy, uo, ..., u, bdze vektorového prostoru 'V, pak kazdy vektor z V lIze
vyjddrit jedinym zpiisobem zpiisobem jako linedrni kombinaci vektori této bdze.




Priklad. Vektoryi = (1,0,0), j = (0,1,0), k = (0,0, 1) tvoii bazi prostoru V (Ej).

Priklad. Aritmetické vektory e; = [1,0,...,0], e = [0,1,...,0], ..., e, = [0,0,..., 1]
tvori bazi prostoru R".

Dulezita poznamka. Béze vektorového prostoru neni uréena jednoznacné !

Definice (podprostor vektorového prostoru). Nechf V je vektorovy prostor a necht
W je podmnozina prostoru V. Je-li W vektorovym prostorem (se stejn€ definovanymi
operacemi s¢itani a ndsobeni vektort redlnymi Cisly jako v prostoru V), nazyvame W
podprostorem vektorového prostoru V.

Jak poznat podprostor. Necht V je vektorovy prostor a W C V. Chceme zjistit, zda
W je podprostor V.

Operace scitani vektorii a ndsobeni vektord redlnymi Cisly jsou ve W definovany, protoze
tyto operace jsou definovany ve Va W C V.

K tomu, abychom zjistili zda W je samostatnym vektorovym prostorem (a tudiZ podpro-
storem V), staci ovéfit uzavienost W viici obéma operacim.



Priklad. V=13 W = {[a,3,0] € R o, 3 € R}.
Zjistéte, zda W je podprostorem V.

Reseni — viz TABULE | T2.5

Piiklad. V = V(E;), W = {(2a,5a, —3a) € V(E3); @ € R}.
Zjistéte, zda W je podprostorem V.

Reseni — viz TABULE | T2.6

Piiklad. V = V(E;), W = {(2a,5a, —3a + 5) € V(E3); o € R}.
Zjistéte, zda W je podprostorem V.

Reseni — viz TABULE | T2.7

Piiklad. V =V(E,), W = {(a,ﬁ,%(S) € V(Ey); a, 8,7, €R, 6 > 0}.
Zjistéte, zda W je podprostorem V.

Reseni — viz TABULE | T2.8




Priklad. Je-li V vektorovy prostor a je-li uy, ..., u; skupina vektort z V, pak mnoZina
vSech moZnych linearnich kombinaci vektori uy,...,u; tvofi podprostor prostoru V.
(Tento podprostor je nazyvan linedrni obal skupiny vektord uy, ..., uy.)

Poznamka. Je-li skupina vektorii uy, ..., u; linearné nezavisld, pak zarovei tvori bazi
svého linedrniho obalu a dimenze linearniho obalu je rovna k.



