1. Pri linearnej kombinacii vektorov je poznamka, Ze sucet je definovany len pre koneény podet vektorov
priestoru V. Preco to je pri linearnom obale inak?

Ono to neni jinak. Linearni obal posloupnosti vektoru je tvofen linearnimi kombinacemi koneénych
podposloupnosti, a to i kdyZz sama posloupnost je nekone€na. Nekonecné soudty totizZ neumime dobre
definovat, aniz bychom museli zavadét mnoho pojmu z pokrocilé matematické analyzy.

2. O akej inkluzii sa hovori v Pozorovani 5.20.a v priklad 5.22. ?

Pokud dokazujete rovnost dvou mnoZzin, dokazujete, Zze prvni je podmnoZzinou druhé a druha je
podmnozinou prvni. “Byti podmnozinou” se také fekne “byti v inkluzi”. Dokazujeme tedy dvé inkluze.

3. Predo je stipcovy priestor matice A podpriestorom Tm?

Sloupec matice mxn je uspofadana m-tice Cisel.

Co to znamena, e axiom vN1 iba pripomina asiciativitu nasobenia? Obdobne ma zaujima ako to je s
axiomi vN2, vD1 a vD2?

Axiom vN1 se tykd dvou operaci nasobeni - jednak nasobeni v télese, jednak nasobeni vektoru prvkem z
télesa. Vyjadfuje vztah mezi t€mito operacemi. Podobné i ty dalSi axiomy.

Dobry den,

Prosim Vas, jaké je praktické pouziti prostort funkci?

Veskera moderni (=méné nez 100 let stara) matematicka analyza je zaloZzena na prostorech funkci.
Funkcionalni analyza, diferencialni rovnice, navazné aplikace v analyze signalu, matematické fyzice, atd.
Kvantova teorie je cela formulovana pomoci prostort funkci, a bez kvantové teorie by nebyl ani ten pocitac,
pomoci néjz si ted piSeme.

Dékuiji

Dobry den,

Celkom som neporozumel, &¢im su aritmetické vektorové priestory Specialne(iné od vektorovych priestorov
ako takych).

Vektorovy prostor je struktura splfiujici axiomy definice 5.1. Jednim z ptikladu je aritmeticky vektorovy
prostor (tj. T"n), ale existuje mnoho dalSich vektorovych prostord, které nejsou aritmetické.

Dakujem

dobry den,

v skriptech mi dela problem pochopit priklad 5.3, co myslite tim ze se linearni prostor chova "v podstate”
jako aritmeticky vektorovy prostor?

Mate aktualni verzi skript? Nemohu tam podobnou formulaci najit.

dekuiji

Dobry den, co pfesné v prikladu 5.15 znamena to, ze p(5) = 0?
Znamena to, ze hodnota polynomu p(x) v bodé 5 je 0, neboli Ze 5 je kofenem polynomu p(x).

Dobry der, nepochopila som &o presne znamena vyjadrenie "v podstate totéZ co RA2" na strane 137. Co
nam chyba k tomu aby to bolo "Uplne totéz"?

Je to na strané 139, nemate starou verzi skript? R*2 je mnozina vSech usporadanych dvojic redlnych C&isel.
MnoZina feSeni rovnice 2x_1 + 3x_2 + 4x_3=0 je podmnozina mnoziny vSech uspofadanych trojic realnych
Cisel. Neni to tedy totéz.

Dobry denfi, neriesitelnost rovnic 5. stupfia sa uz viackrat spominala. Kedy sa k nej dostaneme?

Ve druhém ro¢niku. Ale miiZzete se do toho pustit i sami, neni to nic tak t€Zkého na pochopeni.

Priklad 5.6 mi nie je jasny.Je napisané, ze komplexné Cislo a + bi sa sprava rovnako ako dvojica (a,b)"T,
¢ize C je R"2. Preco je tam uvedené, Zze zabidame na nasobenie v C? Ved sucin dvoch komplexnych Cisel
je bud ¢islo komplexné, alebo realne (ak b=0), takze ostavame v R*2.

Ano, mnozinu C je mozné chapat jako vektorovy prostor nad R, nebo jako vektorovy prostor nad C. V
prvnim pfipadé se bude chovat jako mnozina dvojic realnych Cisel, €ili rovina. Ve druhém se bude chovat
jako pfimka, protoze kazdy vektor bude nasobkem libovolného jiného nenulového vektoru.



Dakujem za odpoved.

Dobry den, rad bych se ujistil, Ze to chapu spravné. Pokud mam tedy aritmeticky vektorovy prostor nad R
dimenze 1, je to pravé R? A podobné dimenze 2 je RA2?

Ano, i kdyZ pojem dimenze jsme zatim formaln& nezavadéli.

A poté by mé zajimalo, jestli vektor (napf.) (1,1) a vektor (-1,-1) se pocita jako jeden vektor (jen
vynasobeny skalarem), nebo jsou to dva vektory. ProtoZe pokud je to jen jeden, pak by i vektory (napf.)
(2,2), (-3,-3) byly zbyte¢né. V takovém pfipadé by stacila kruznice slozena z vektorl kolem pocatku a
vSechny vektory by byly jen nasobky vektor( dané kruznice. Coz je zajimavy pohled, ale asi trochu
neprakticky, takze na druhou otazku jsem si asi odpovédél sam, dékuiji. :)

Je to tak, ve vektorovém prostoru R*2 neni divod vektory (1,1) a napf (-1,-1) ztotoznovat. Existuje ovsem
velmi uzite€ny pojem projektivniho prostoru, ktery je pravé na myslence ztotoznéni nasobkl zalozen.
Podotykam, Ze kruznice je porad jesté pfilis, protoze ztotozriujete i dvojice vektor(, které jsou na ni
soumérné podle stfedu.

Dobry vecer,
daju sa najst aj take matice A a AR ktore maju rovnake jadro ale matica R nie je regularni ?
Jisté da, zkuste to. Trivialné bude fungovat A=0, ale urcité vymyslite lepsi pfiklad.

Existuje vektorovy soucin i u (jiného) vétsiho prostoru nez je R*37?
Existuje zobecnéni zvané vngjsi soucin, ale neni to uz binarni operace. V R*n potfebujete n-1 vektoru.

Chtél bych se zeptat, pro¢ neni definovano u operace nasobeni (vN1) pfehozeni poradi prvkil (tzn: v (z
prostoru) * x(z télesa)) budeme si to ukazovat na pfednasce?
Je to jen notacni konvence.

Jak jsme v kapitole 5.2.7 dosli k tomu, Ze jadro matice A je podprostor R*n rovny LO{vp:p nalezi P}?
Dékuji za odpovéd.

Je to jen zkraceny predpis formulace o pét fadkua vyse.

Jak v pfikladu 5.6 vikm, Ze mnozina vSech podmnozin X je vektorovy prostor nad 227

Musite ovéfit axiomy.

Je kazdy vektorovy podprostor U vektorového prostoru V také vektorovym prostorem?
Ano.

Je kazdy vektorovy prostor nad nekone¢nym télesem nekonecny?

Ne, trivialni podprostor obsahujici pouze nulovy vektor je kone¢ny. Kazdy jiny obsahuje s kazdym
nenulovym vektorem i vSechny jeho nasobky prvkem z télesa, tedy pro nekone¢na télesa nutné i
nekonecné podmneoziny.

Je kazdy podprostor takového prostoru také nekoneény?

Kazdy vyjma nulového.

Je néjaky specialni dlivod, pro¢ linearni kombinace neni definovana pro nekonec¢ny pocet vektor?
Definovat nekone¢ny soucet znamena zabyvat se otazkami konvergence a tedy i zavést na vektorovém
prostoru pojem vzdalenosti. To je pomérné snadné pro R”n, ale komplikované pro prostory funkci.

Je obal tedy néjaky prostor, ktery je ohrani¢en vektory (linearnimi kombinacemi) daného prostoru? Tedy
jakasi plocha (prostor) vymerfena hroty Sipek (vektory)?

Zhruba ano, ale nepredstavujte si “Ohel” mezi Sipkami, ale celou “rovinu” obsahujici Sipky.

Jsou elementarni sloupcové Upravy elementarni sloupcové Upravy transponované matice, kdyz se to pak
jesté transponuje zpatky?

Jisté, tak je to mySleno. Elementarni sloupcova uprava matice A se realizuje jako (AT E)AT

KdyZ LO prazdné mnoziny je trividlni prostor tvofeny nulovym vektorem, znamena to, Ze je stejny jako LO
mnoziny s nulovym vektorem? Nejsem si jist, protoze LO mnoziny s nulovym vektorem je trivialni prostor



tvofeny timto nulovym vektorem, ktery ma dany pocet slozek, ale u LO prazdné mnoziny, coz je trivialni
prostor tvofeny nulovym vektorem, pocet sloZek u tohoto nulového vektoru nezname. Ale nevim, jestli to
neni jedno, kdyZ se jedna o nulovy vektor. D&kuji za odpovéd.

LO prazdné mnoziny definujeme jako trivialni podprostor tvofeny nulovym vektorem proto, aby kazdy LO
byl vzdy podprostor. A¢koli prazdna mnozina je podmnozinou jakékoli mnoZziny, pojem linearniho obalu je
vztazen ke konkrétnimu vektorovému prostoru, v némz a pomoci jehoz operaci délame linearni kombinace.
LO prazdné mnoziny tedy neni n&jaka univerzalni nula, ale (mnozina obrahujici) nulovy vektor v daném
vektorovém prostoru, 0 némz je fec.

Kdyz se, hned v odstavci (5.1), piSe, Ze operace "a * v" (skalar krat vektor) neni definovano, plati tedy, ze
"av" definovano je? Nebo se jedna jen o zavedenou konvenci, ktera se snazi vyhnou pfimému konfliktu s
definici?

Nevim, kde se tam néco takového piSe. Vidim jen, Ze pod definici 5.1 jsou zavedeny vyrazy a.v a av.

Kdyz V je vektorovy prostor nad T a U je vektorovym podporostorem V nad T, plati, ze U je vektorovym
prostorem sam o sobé (bez ohledu na vektorovy prostor V)?
Ano.

Lze z véty ve skriptech: "Nasobeni matici R zleva obecné& méni Im A" vyvodit toto: nasobeni zprava méni
Im AAT, Cili fadkovy prostor?
Ano.

Maiji prostory nad koneénymi télesy néjaky zajimavy (napf. geometricky) vyznam?
V oddilu 5.8 najdete jeden z takovych vyznamd, pfi konstrukci samoopravnych kédu.

Mohlo by se stat, Ze existuje podmnozina V, ktera obsahuje nulovy prvek, ale neni podprostorem V?
Ano, tfeba polopfimka <0, nekonecno) v prostoru V=R. Ve skriptech jsou podrobné diskutovany
podprostory R*2 (trivialni podprostory a pfimky) a R*3 (trivialni podprostory, pfimky, roviny). VSechny jiné
podmnoziny tedy podprostory nejsou.

Muzu fict, Zze vektorovy prostor obsahujici mnozinu vSech jednoslozkovych vektortd nad télesem R s
operacemi definovanymi stejné jako v R je téleso R?
Ano.

Neni mi jasné, pro€ (v definici 5.14) se fika: "Zatimco v mnoziné X je kazdy prvek pouze jednou, v souctu
uréujicim linearni kombinaci prvki mnoziny X se mize jeden a ten samy prvek vyskytnout vicekrat."

Jak by se tam mohl néjaky prvek opakovat?

ZFejmé mate starou verzi skript.

Neni mi jasné, pro€ v pfikladu 5.27. mnozina X negeneruje prostor R*omega. Tim padem nevim ani
nasledné ovéfeni (ze LO X obsahuje pouze posloupnosti s koneéné mnoho nenulovymi prvky)

To druhé ovéfuje to prvni. Je tedy tfeba si uvédomit, ze LO X obsahuje pouze posloupnosti s kone¢né
mnoha nanulovymi prvky (protoZe linearni kombinace jsou vZdy kone€né soucty) a na zakladé toho
usoudit, ze dana mnozina negeneruje R*omega, nebot v jejim LO chybi napfiklad posloupnost 1,1,1,1...

Nerozumim dlkazu pozorovani 5.20. Jestli to chapu dobfe, tak nejprve spocteme linearni kombinaci
vektorl u1 az uk s koeficienty s1 az sk a cely tento vyraz nahradime vyrazem tj*vj. A odtud jiz nevidim
cestu k daldimu kroku.

Cely vyraz ne. Kazdy vektor u_i patfi do {v_1,...v_I}, ale stejny vektor v_j se mezi vektory u_1,u_2,...u_k
muze vyskytnout vicekkrat. Tyto vyskyty slou¢ime do jednoho €lenu t_jv_j. Pak pfidame ¢leny 0.v_p za
kazdé v_p, které se meziu_1,u_2,...u_k nevyskytne.

Nerozumim pfikladu 5.5. Pro¢ je mnozina vSech podmnozin linearni prostor nad Z2?

Mate starou verzi skript.

PFiklad 5.24 je ukon&en nékoliak rovnostmi, pfiéemz mné neni jasna ta Uplné prava. Jak mazu udélat
zobrazeni podprostoru?

Netusim, ktery myslite.



PiSe se, ze mizeme mit i linearni obal nekonéené mnoziny X, to znamena, ze bude linearni kombinace
nekonec¢né mnoha prvka?
Ne, viz vySe.

Podle definice 5.18 tedy napf. X, které obsahuje dva rizné vektory, muze generovat plochu V? (linearni
kombinace dvou vektor( vytvofi celou plochu)
Ano.

Pri Stvrtej otazke v kvize som si nebola ista. tak sa chcem opytat : pokud A je matice m x n a R regularni
matice n x n, pak m6Zu mat matice A a AR stejné jadro?
Mohou, ale nemusi.

Proc€ je v Tvrzeni 5.36 (2), ze zadny z v_i nelze vyjadfit jako LK pfedchozich? Nechceme, aby prvek v_i
nesel vyjadrit jako LK vS§ech ostatnich?

Definice LN fika, Ze posloupnost je LN pravé kdyz zadny z vektor posloupnosti nelze vyjadfit jako LK
ostatnich. Tvrzeni pak fika, Ze je to totéz jako, ze zadny z vektort posloupnosti nelze vyjadrit jako LK
predchozich.

Dotaz k otazce 1 tohoto kvizu. Nejsou spravné 2 odpovédi? A to "obsahuje i opacny vektor" a "obsahuje
pouze vektory, které maji stejné nebo méné slozek nez vektory z V"? Vim, Ze podprostor obsahuje vzdy
pouze vektory se stejnym poctem sloZek jako prostor ke kterému je podprostorem, ale to tvrzeni je
pravdivé.

Prvky vektorového prostoru V Zadné slozky mit nemusi.

Pro€ mnozina X v pfikladu 5.27 negeneruje R*w?

Viz vyse.

Co pak generuje prostor R*w?

Da se rozmyslet, Ze mnozina generujici R*w nemuze byt spoc€etna. | z tohoto ddvodu se v pfednasce
soustifedime na prostory kone€né dimenze, jinak bychom potiebovali védét mnohem vic o teorii mnozin a
matematické analyze.

Pro¢ musi byt u pfikladu 5.14 soucet prvkl na hlavni diagonale roven nule? Co to ovlivni?

Je to pfiklad, jak mUze vypadat podprostor v prostoru matic. Kdybychom napfiklad pozadovali, ze ma byt
soucet diagonaly roven jedné, pak by se tato vlastnost nezachovavala pfi operaci souc¢tu matic, takze
takové matice by podprostor netvofily.

A v nasledujicim pfikladu, p(5) znamena, Ze hodnoty proménnych v polynomu jsou 5? JakoZe pokud mame
1+ x + x*2 tak p(5) je vlastné zapis pro 1 + 5 + 527

Ano.

Pro¢ prazdna mnozina generuje trivialni prostor {0}?

Viz vyse.

Pro¢ se zménilo znac€eni linearniho obalu z < > na LO? Bude velka chyba, kdyZ to napiSeme do pisemky
"postaru"?

Nebude. Chceme jednak vice odlisit znaceni linearniho obalu a dalSich objekt(, které se znaci zavorkami
(mnoZina, posloupnost, skalarni soucin), jednak se pfiblizit oznaceni v anglicky psané literatufe, kde se
pise Span().

Prosim, pre€o v priklade 5.27 mnozina X negeneruje ten priestor? Nevieme sa linearnou kombinaciou
danych vektorov dopracovat k akémukolvek vektoru so zlozkami s realnymi ¢islami a teda akejkolvek
postupnosti? Prec¢o LO X sa rovna mnozine postupnosti realnych Cisel, ktoré obsahuju iba kone€¢ne mnoho
nulovych prvkov?

Viz vySe.

Zapis pomocou LO pri sustavach linearnych rovnic slizi iba k prehlfadnejSiemu zapisu, ale jej rieSenie nam
nijako neovplyvriuje?

Ano.



Priklad 5.6. - staci vysvétlit, ze prvky budou pouze 0 a 1 tedy zaroven prvky ze Z2. Pro x z X plati - 1 pokud
x lezi v néjaké podmnozinég, 0 pokud nelezi?

Musite ovéfit, Ze zadané operace spliiuji axiomy.

Dékuiji

Rozumiem tomu spravne, ze v priklade 5.27 mnozina X negeneruje priestor, pretoze obsahuje nekone¢ne
vela nenulovych prvkov?

Ne, je to kvuli tomu, Ze jich obsahuje jesté pfili§ malé nekonecno. Viz vyse.

Rozumim tomu spravné, kdyz si myslim, Ze pfimka a bod (v roviné, ¢i prostoru realnych &isel) vygeneru;ji
stejny podprostor, tj. maji stejny LO?
Nenulovy bod v roviné a pfimka definovana pocatkem a timto bodem maji stejny LO.

Rozumim tomuto spravné : nasobeni matici R zleva méni ImA. A nasobeni zprava neméni ImA? Jak je to
mozné?
Regularni matici R. Je to disledkem fadkového a sloupcového pohledu na nasobeni matic.

s tym linearnym obalom som mal problémy- ako to Ze nebude vzdy linearny obal totozny s vektorovym
priestorom? v§ak je to kombinacia vektorov ktoré v nom su, no ale kombinacia moze byt (1,0,0,0...)tada
kaZdy vektor bude vlinearnom obale.

Viz vyse, vektor (1,1,1,1,...) neni v linearnim obalu.

Stane se z linearniho prostou po zvoleni systému soufadnic aritmeticky prostor? Je v nich néjaky jiny
rozdil?

Vektorovy prostoru kone¢né dimenze se po zvoleni soufadnic da popsat pomoci aritmetického prostoru.
Ale ty soufadnice mlzete zvolit vice zpUsoby, proto je ten aritmeticky prostor jen nastroj popisu a ne “ten
samy” prostor. Véci se pak komplikuji v nekone¢né dimenzi.

Su niekde v skriptach definované elementarne stipcové Gpravy alebo ich staé&i chapat ako analégiu
riadkovych - teda nasobenie elementarnou maticou zprava?

Tak je to mysleno.

Ak elementarne stipcové Upravy odpovedaiju zamienaniu jednotlivych premennych v sustave rovnic,
znamena to, Ze vektory v Ker AR maju prehadzané zlozky oproti vektorom v Ker A, teda elementérne
stipcové tpravy menia Ker A, tak, Ze zmenia poradie zloZiek vo vektoroch, ktoré st v jadre matice A?
Velmi zhruba ano, ale takto by to bylo jen pokud by R byla permutaéni matice. Obecna regularni matice
slozky micha ve smyslu linearni kombinace, ne jen prosté zmény pofadi.

Priklad 5.27 - pre€o mnozina X negeneruje priestor R*(omega)? Nenapada ma ziadny protipriklad.

Viz vyse.

U aritmetického vektorového prostoru nad T je mnozina skalar(l vzdy T, nebo se dodate¢né urci téleso, nad
kterym bude zavedena operace nasobeni vektoru skalarem?

Vzdy T.

U pfikladu 5.6 mame jako cvi¢eni provést diikaz... nem(zeme si ho ukazat i na pfednasce?

Uvidime, jak na tom budeme s Casem.

Co jsme prosim pozorovali a nakonec vypozorovali v 5.20?

LO X je definovan jako mnozina vSech LK prvkl z X. V pozorovani jsme vypozorovali, Ze pro kone¢nou
mnozinu X Ize vSechny tyto LK psat jednotnym zplsobem, jako LK v§ech prvku z X.

Da se fici, Ze je-li X mnozina generatorl prostoru V(tuéné), pak X je shodna s mnozinou V(netu¢né) ?
Urcité ne. Mnozin generatortt daného prostoru je mnoho a tedy jsou to obvykle vlastni podmnoziny V. Viz
priklad 5.25

V priklade 5.16, preco telesa realnych a komplexnych &isel chapeme ako vektorové priestory nad Q?
1) Protoze mizeme, jinymi slovy splfuje to axiomy vektorového prostoru.



2) ProtoZe je takovy pohled velmi uzite¢ny. Vynikajici pfiklad je &tvrta miniatura v knize Sestnact
miniatur odkazované z webu kurzu. Ukazuje se zde, Ze obdélnik o iracionalnim pomeéru stran
(tfeba standardni A4-ku) nelze Zadnym zplisobem rozdélit na ¢tverce.

V pfikladu 5.27 nelze pouzit linearni obal, protoZe se jedna o nekoneéné mnoho vektorti? Pro¢ neni
linearni kombinace definovana pro nekone¢né mnozstvi vektora?

Viz vySe.

V skriptach na strane 138 sa spomina idealny priestor a idealna rovina, o mam pod tymito pojmami
rozumiet? Aky je rozdiel medzi priestorom, o ktorom sa beZne bavime, a idealnym priestorom?

Neni to pfesny matematicky termin, podobné jako neni pfesny matematicky termin “idealni pfimka”. Idealni
pfimka vznika jako abstrakce rovnych Car, které narysujete na papir: pfi abstrakci tyto ¢ary nekone¢né
zuzujete a zaroven je protahujete do nekonecna. Podobné s idealni rovinou.

Ze skript jsem moc nepochopila definici sloupcového a fadkového prostoru matice A. Myslim, ze mam
problém si to pfedstavit na pfikladech a pfedstavit si to obecné&. Zarovern nechapu, co symboluji hranaté
zavorky v pfikladu pod definici sloupcového prostoru matice (Definice 5.23)?

Zfejmé mate starou verzi skript. Sloupcovy prostor matice A je mnozina vSech linearnich kombinaci jejich
sloupct, analogicky pro radky.

5.2.3 dalSi pfiklady podprostor(i (pf. 5.15) - pro¢ m{ize byt realny polynom stupné maximainé 173?
Je to pfiklad. Volime si mnozinu vSech polynomd, jejichZ stuperi je omezen néjakou zvolenou hodnotou,
zde jsme si zcela arbitrarné zvolili 173.

Afinni podprostory su teda vSetky podprostory a podprostory vektorového prostoru su len tie, ktoré
obsahuju nulovy prvok?

V zasadé ano. Pojem podprostor ale nyni definujeme jako podprostor vektorového prostoru. Afinni
podprostor jsme zatim nedefinovali, jen jsme se zminili, Zze jsou to podmnoziny vzniklé z podprostort
posunutim o pevny vektor.

Ak je mnozina X nekonecna, ako je to potom s linearnym obalom ?
Je to stéle totéz, jen je tfeba mit na paméti, Ze linearni kombinace jsou kone¢né soucty.

Aky je rozdiel, ked maju matice stejny obraz a stejné jadro?
Nerozumim otazce, zkuste se zeptat na cviCeni.

Budeme pro popis utvarQ vzniklych jako podprostory prvodiselnych téles pouzivat pojmy jako pfimka a
rovina, prestoze tak nevypadaji? Pfijde mi to trochu matouci, tak mé zajimalo, jestli mdzu tyhle nazvy
pouzivat, nebo ne.

Ano, budeme.

Bylo by mozné objasnit, kdyz mam matici A m x n a R regularni matici n x n, tak jestli matice A a AR maji
stejny obraz, nebo maji stejné jadro? Nechapu, jestli nasobeni matici zprava nebo zleva méni Im A.
Maji stejny obraz, ale nemusi mit stejné jadro.

Celkom nerozumiem ako méZu byt okrem vektorov prvkami linearneho priestoru aj funkcie, polynomy,
postupnosti a iné.

Tim se nemysli, ze by funkce, polynomy a posloupnosti byly zaroven prvky téhoz vektorového prostoru, ale
ze rlizné mnoziny, na kterych Ize definovat s¢itani a nasobeni skalarem, splfuji definici 5.1 a tedy i vS§echny
jeji dusledky.

Co prosim znamena "prazdny systém vektord" ve vété "Linearni kombinaci prazdného systému vektoru
definujeme jako nulovy vektor."?

Systém = mnozina.

Co znamena, Ze je mnozina uzaviena na scitani a nasobeni?
Soucet dvou prvkd mnoziny patfi do mnoziny, nasobek prvku mnoziny libovolnym skalarem patfi do
mnoziny.



Co znamena, ze zobrazeni je dané matici napf. BA105? Znamena to, Ze je to zobrazeni matici B, které
opakuji 105krat?
Ano.

Da se obecné tvrdit, Ze mnozina vSech prvkl kanonické baze {e1,e2....en} nad t€lesem T generuje prostor
TAn? (tzn. kazda uspofadana n-tice nad T se da zapsat pomoci LK prvk( kanonické baze)
Ano.

Dobry den,

preco stipcovy priestor matice A mxn (Im A) je podpriestorom T na m ? Ked m oznaduije riadky a n stipce.
Preco nie je podpriestorom T nan ?

(Podobne pre riadkovy priestor matice A.)

Protoze sloupec matice A ma m slozek.

Dobry den,

moc nerozumim tomu, kdyZz linearni kombinace nekoneé¢ného mnozstvi prvkd neni definovana a kdyz
linearni obal néjaké mnoziny je mnozina vSech linearnich kombinaci prvkd dané mnoziny, Ze tato mnozina
muZze byt nekone¢na. Pochopila jsem to spravné? Jestli ano, jakto ze linearni obal nekone¢né mnoziny
také neni nedefinovany?

Linearnich kombinaci vektort (1,0) a (0,1) z R*2 je nekone€n& mnoho, protoze je nekone¢né mnoho
skalaru. Linearni obal nekone¢né mnoziny je definovany, ale pouze pomoci konecnych linearnich
kombinaci.

Dobry den,

Pokud mame néjakou matici A m x n. K éemu v8emu muzZeme pouzivat Ker A a co nam uréi, kromé toho,
Ze vime, Ze je to jadro matice?

Je to mnozina vSech fe$eni soustavy rovnic Ax=0.

A Im A je tedy néco jako obor hodnot, nebo pravé obor hodnot?

Je to obor hodnot zobrazeni f_A.

Dékuji

Dobry den, mohl bych se zeptat, zda ,uzavfenost na s€itani" a ,uzavienost na nasobeni skalarem" pro
libovolné u, v € U aa € T znamena, Ze vysledek po séitani ¢i nasobeni nepfesahne U?

Ano.

Dobry vecer. Jak si miZzu predstavit linearni prostor nekone¢né dimenze?
Treba jako prostor vSech funkci z R do R.

Chcel by som sa spytat' v ¢om sa v definicii 5.23 liSi lim A a lim At a ¢o to vlastne znamena, ze je
podprostor tm generované mnozinou stlpcovych vektorov
Mate starou verzi skript. Im A je linearni obal vSech sloupcu A, Im AT je linearni obal vSech fadka A.

Chcem sa opytat, na €o nam sluzi linearny obal? Zo skript mi to nie je Uplne jasné.
Je to nejmensi podprostor obsahujici danou mnozinu vektord.

Chtéla bych se zeptat, co vlastné znamena ten linearni obal mnoziny? Pro¢ s nim pracujeme? V jakych
prikladech na néj mlzu narazit?

Je to doplnéni dané mnoziny na nejmensi podprostor ji obsahujici. Napfiklad feSeni soustav linearnich
rovnic se vyjadfuje pomoci linearniho obalu.

Jak si mizu geometricky pfedstavit, ze KerA<=T”n? Mze byt geometricky dukaz vice intuitivni?
Je to prunik rovin v TAn, kde koeficienty obecné rovnice jednotlivych rovin tvofi fadky matice A.

Jak si mUzu predstavit prostor {0}?
Bod.

Jaké vlastnosti musi splfiovat trivialni prostor?



Trivialni prostor nic neni. Trivialnimi podprostory prostoru V nazyvame V a {0}.

Jaky je matematicky problém pfi definovani nasobeni z druhé strany u skalaru a vektoru?
Zadny, je to jen notaéni konvence.

jaky je rozdil mezi aritmetickym a vektorovym prostorem?

Viz vySe.

Jaky je rozdil mezi linearnim a vektorovym prostorem?

Je to totéz. V aktualni verzi skript jsme se pfiklonili k terminu vektorovy prostor.

Jaky je rozdil mezi netrivialnimi a vlastnimi podprostory?
Je to totéz.

je nejaky rozdiel v tom ako si mam predstavovat stipcovy a riadkovy priestor matice?
Jsou to dvé razné véci, nedokazu konkrétnéji odpoveédét, zeptejte se na cviceni.

Je priestor diferencovatelnych funkcii trivialnym podpriestorom priestoru spojitych funkcii?
Ne. Existuji spojité funkce, které nejsou diferencovatelné.

Ke Ctvrté otazce v kvizu (Pokud A je matice m x n a R regularni matice n x n, pak: ) jsem dal odpovéd, Zze
maji stejné jadro, ale pfichazel jsem na to spi$ intuitivn&, ve skriptech jsem to pfesné nena3el, moh byste to
zminit?

OK.

Linearni obal jsou pouze vektory ze kterych pote mohu slozit prostor? Takze LO pro n- tou dimenzi
obsahuje n vektord? Musi byt v néjakém tvaru? Vim,Ze nesmi byt linearni kombinaci.

Naopak, LO pfifazuje mnoziné vektor(l nejmensi podprostor, jenz ji obsahujete. To, co zmifiujete Vy, se
nazyva baze.

Mohl byste prosim vysvétlit dikaz pozorovani 5.207?. Trochu jsem se v ném ztracela. Dékuiji.
Viz vyse.
Mohl byste vysvétlit jak si intuitivné pfedstavit souvislost mezi Ker A a Im AT pro matici A?

Tam neni souvislost, alespori ne takova, o niz bychom se zminovali. Zatim jen vime, Ze se oboji zachovava
fadkovymi upravami.

Mohli by ste na prednaske dokazat tvrdenie 5.32 aj pre nasobenie sprava a ukazat ho aj geometricky (pre
nejaké zobrazenie v rovine alebo priestore). Dakujem

Uvidime, jak na tom budeme s ¢asem. Tohle je typ dikazu, kde je uzite¢né se to pokusit vymyslet sam,
kdyz mate pfimo u toho vzor. Tim se nejvice naudite.

Mohli byste prosim vysvétlit, co se mysli pojmem "usporadané n-tice prvkd" (5.1.1.)? Jsou to vektory?
Dékuiji.

Usporadana n-tice prvkl je zakladnéjsi pojem nez vektor. Uspofadana n-tice je posloupnost
(x_1,x_2,...,x_n), u které narozdil od mnoziny {x_1,x_2,...x_n} zalezi na poradi. Tedy prohozenim dvou
raznych prvk{ dostaneme jinou uspofadanou n-tici.

Mohlo by byt jadrom matice m*n podpriestor Tm?
Ne, protoZe matice mxn zobrazuje vektory z Tn a jadro je mnozina vSech vektoru, které se zobrazi na
nulu.

Mohol by byt podpriestor Tm jadrom matice mxn?
Ne, viz vyse.

Mohol by byt podpriestor Tm jadrom matice?

Ne, viz vySe.

Musia byt prvky vektorového priestoru nad nejakym telesom aj prvkami toho telesa?
Ne, prvky vektorového prostoru nejsou prvky télesa, jsou to jen objekty, u nichz je definované nasobeni
prvky tohoto télesa.



Nie st mi Upine jasné pojmy: linearny obal a stipcovy priestor matice. Budete sa tymto pojmom venovat na
prednaske?
Ano.

Obsahuje vzdy linearni obal vektoru nulovy vektor?
Ano.

Pokud A je matice m x n a R singularni matice n x n, maji pak A a AR taky nejaké spolo¢né vlastnosti?
AR je pak také matice m x n, ale to je asi vSe, co se da Fict.

Poprosil bych rozebrat druhou otadzku a vysvétlit podprostory.
OK

Prec€o sa prvky telesa nazyvaju skalary? Z ¢oho to vychadza?

Pojmy skalar a vektor byly ve skute¢nosti zavedeny W. R. Hamiltonem ve stejném ¢lanku, v némz se
zavadi pojem kvaternion, a oznacovaly puvodné realnou a “imaginarni” ¢ast kvaternionu. Slovo skalar je
pfibuzné latinskému slovu scala (Zebfik, méFitko), vektor slovu vehere (tdhnout). Od té doby doslo k tak

rozsahlému zobecnéni pojmu skalar a vektor, Zze uz Vam jejich etymologie zadnou cennou pfedstavu neda.

Priklad 5.6 : Ako sme zistili, ze je to priestor nad Z27?
Ovéfili jsme axiomy.

Akeé je vyuzitie vektorovych priestorov v praxi?

Asi tak polovina matematiky se bez nich neobejde.

Proc se zavedly podprostory? To netaci jen telesa a prostory? A je jeste neco pod podprostory? Pokud ano,
jak se to nazyva?
Podprostor se ma k prostoru jako podmnozina k mnoziné.

Pro¢ je Im A obor hodnot zobrazeni fA?
ProtozZe fA(x) je linearni kombinace sloupct A s koeficienty ve sloupci x.

Pro€ operace + na V je zobrazeni z VxV na V?
Je to operace, ktera dvéma vektordm pfifadi tfeti vektor. Je “na”, protoze kazdy vektor v z V Ize zapsat jako
v +o.

Pro¢ se Im A matice A znadi Im?
Image = obraz.

Prosim pokusite se na pfednasce vysvétlit co to je linearni obal trochu jinak nez ve skriptech? Diky.
Pokusime se.

Ve skriptech jste uvadéli, Ze mimo realna Cisla je jiz téZké si pfedstavit prostory na néjakych télesech T.
Mohli byste, prosim, uvést, jak vétsiné studentl v tomto tématu pomuze konkrétni pfedstava, resp. v ¢em
je dobré v tomto tématu se zbavit abstraktnosti?

Konkrétni priklady a pfedstavy vétsiné lidi pomahaji porozumét abstraktnim pojmdm. Jinak nevim, co
odpovédét.

Co je linearni obal mnoziny X?

Viz vyse.

Co prosim znamena, Ze X je mnozina generator(l prostoru V?

Ze V le linearnim obalem X.

Co presné rozumime pojmem "linearni obal kone¢né mnoziny"?
Mnozinu vSech jejich linearnich kombinaci.

Co pfesné fika Steinizova véta o vyméné?

To jste v jiné kapitole.

Co zname ,,Ker" néjak se mi to nepodafilo ze skript moc pochopit.
Je to dllezity pojem, ptejte se na cviceni.



Co znamena pojem linearni obal mnoziny?
Viz vyse, definice 5.19.

Co znamena znacka Im v zapisu Fadkového nebo sloupcového prostoru matice? (Im A = {(2,3)"T, (5,7)"T)
Im A znaci sloupcovy prostor matice.

Dobry den, dékuji za odpovédi

K ¢emu nam jsou mnoziny generator( prostoru?
Umoznuji efektivni popis podprostord.

Jaky obor hodnot maji skalary (T) ?

Obor hodnot mize mit zobrazeni, ne mnozina.

Dobry den, chtél bych se zeptat na prostory a zobrazeni. Nejsem si jist odpovedi na treti otazku z kvizu.
Mohly byste mi prosim dovysvetlit jak se zobrazuji prostory.

Dekuiji.

ZKkuste se zeptat na cviCeni, a konkrétnéji.

Dobry den, chtéla bych se zeptat, jak pfesné chapat mnoziny generatord. Dékuiji

Zkuste se zeptat na cviceni.

Jaky je rozdil mezi souborem vektor a matici?
Matice je tabulka a mame pro ni definovany rizné operace, tfeba nasobeni nebo inverzi. Soubor vektorl
zadné operace definované nema.

Muzeme mluvit o podprostorech i u matic?
Ano, i prostory sloZzené z matic maji podprostory. Pak jsou samoziejmé prostory jako Ker A a Im A, které
jsou pfifazeny matici ve smyslu zobrazeni. Museli bychom se nejprve dohodnout, o em je fec.

Nepochopil jsem baze, mlzete je vysvétlit?
To je az na dalsi tyden.

Nerozumim co presne je to TAn?
Mnozina vSech uspofadanych n-tic prvkd z T.

Potfeboval bych vysvétlit linearni obaly, dobfe nechapu jejich vyznam. Dékuiji.
OK

pri com sa pouziva riadkovy priestor matice?
Uvidite dale.

Pro€ neni matice v LU rozkladu s ¢aste€nou pivotaci ur¢ena jednoznacné?
Je vice moznosti, jak provést CasteCnou pivotaci.

DalSi otazky

Bude pfed prvnim midtermem néjak fe¢eno, co vSe se v ném mize objevit?
Je to uvedeno na strankach.

Co je to "jednodussi tvrzeni”, které po nas budete chtit dokazat v midtermu?
Na webu je seznam pozadavku ke zkouSce, ktery se tyka i midtermu (resp. je tam seznam toho, co se
nezkousi). Jinak se da Fict, Ze zatim jsou vSechna tvrzeni “jednodussi”.

Dobry den,

Ako si prosim Vas predstavime zobrazenie transponovanej matice?

Zeptejte se konkrétnéji na cviceni.

Plus preco je prosim Vas v tomto vyraze g-1(g(A)) funkcia g iba na a nie aj nutne prosta.

V jakém kontextu se vyraz vyskytuje? Co je A? Také asi radéji na cviceni.

Dakujem

Dobry vecer, Ize pfi feSeni domacich ukoll, pfipadné midterm(, pfipadné zkouskovych testl, pouzivat
doposud neprobranou latku, ktera se ale nachazi ve skriptech Libor Barto a Jifi Tima?



SpiSe ne. Napfiklad bych v této fazi neakceptoval dikaz regularity nebo vypodcet inverzni matice pomoci
determinantd. Pokud si nebudete v konkrétnim pfipadé jist, ptejte se cviciciho nebo hlidajiciho.

Existuje teleso pre ktore neexistuje riesenie pomocou matice ?
Reseni 8eho? Teorie FfeSeni soustav rovnic je shodna pro véechna télesa.

Jakym zpUsobem ovliviiuji na$ bodovy zisk bonusové ulohy, resp. kolik bodl za né dostaneme apod.?
Za bonusové ulohy nejsou zadné body. Opravovatelé je ale opravuji, takze ziskate zpétnou vazbu.

Je u zkousky pozadovano znat veskeré ucivo ze skript (véetné vSech dukazl) ?
Pribézné doplfované pozadavky ke zkouSce jsou na webu.

Jesté mam dotaz k domacim Ukolim. Bylo by mozné nékde naijit spravné feseni jiz opravovanych DU?
Ne.

Omlouvam se, ale ty skripta mi jiz pfijdou velmi Spatné Citelné, Ize se ucit i z néjakych jinych tisténych

zdroju, popfipadé jaké doporucujete?

Na webu je rozsahly seznam literatury, miizete si v ném vybrat. Pocitejte ale s tim, Zze pomoci skript je
specifikovano znaceni, terminologie a poZzadavky ke zkousSce, takZze budete muset latku nastudovanou
jinde stejné porovnat se skripty, pfipadné u zkousky dikladnégji komentovat svuj postup.

Treba vediet overit, i je dana mnozina s operaciami vektorovy priestor alebo podpriestor, vid. priklady v
5.1.2 a 5.2.3, alebo je to len ilustracné?

Je tfeba to umét.

Su dbkazy, ktoré su v skriptach ponechané ako cviCenie, prip. celkovo ulohy obsiahnuté v cvi€eni,
vyzadované na skuske?

Ano, jsou to véci, které se daji ze skript dovymyslet a schopnost onoho dovymysleni je jednou z véci, k niz
by vas mél kurz dovést.

Priklad 5.16, nema tam byt R"2 miesto Q?

Nema, jde o mnozinu skalard.

V prikladu 5.15 vam chybi uzavfeni zavorky.
Diky.



