Soufadnice vzhledem k uspofadané bazi
Odbotka — zobrazeni (funkce) a komutativni diagramy

Souradnice vzhledem k uspofadané bazi a
komutativni diagramy

Odpt¥ednesenou latku naleznete v kapitoldch 3.1-3.3 a 2.2
skript Abstraktni a konkrétni linedrni algebra.
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Soufadnice vzhledem k uspofadané bazi
Odbotka — zobrazeni (funkce) a komutativni diagramy

Minula prednaska
© Baze linedrniho (pod)prostoru.
Intuitivni vyznam: baze je vybér systému soufadnicovych os.
@ Dimense linedrniho (pod)prostroru.
Intuitivni vyznam: dimense je pocet soufadnicovych os.
Dnesni prednaska
@ Soutadnice vektoru vzhledem k usporadané bazi.

Intuitivni vyznam: soufadnice vektoru udavaji , Gseky" vektoru
na jednotlivych soufadnicovych osach.

@ UkaZeme velmi uZitetny pohled na zobrazeni (funkce):
kalkulus komutativnich diagramd.
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Soufadnice vzhledem k uspotadané bazi

Véta (existence soufadnic vzhledem k uspofadané bazi)

—

At seznam B = (by, ..., b,) tvo¥ bazi linedrniho prostoru L. Pro
kazdy vektor X v L existuje jediny seznam (a1, ..., a,) prvki F tak,
e X=a1-b1+---+a,- by

Diukaz.
P¥ednaska. [ |

Definice (soufadnice vzhledem k uspofadané bazi)

Seznamu (a1, ..., an) z pfedchozi véty ¥ikdme soufadnice vektoru X
vzhledem k uspotadané bizi B = (El, A 5,,) Znaceni:?

ai
coordg(X) =

dn

?Tj, soufadnice vektoru X chdpeme jako dal3i vektor: vektor soutadnic v F".
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Soufadnice vzhledem k uspotadané bazi

P¥iklad (soutadnice stejného vektoru k riiznym bazim)

Seznamy Kp = (<(1)> , ((1)>) B = (<i> ) <§)) jsou usporadané

baze prostoru R?. (Seznam K3 je kanonickd baze prostoru R2.)

e ()-()  eome(3)-()
B0 600
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Soufadnice vzhledem k uspotadané bazi

Dulezita vlastnost kanonické baze

P¥ipomenuti: prostor F" nad F ma kanonickou bazi
K, = (e1,...,ep), kde

1 0 0
0 1 0
€ = €& =1.1:---y ©n=

0 0 1

X1 X1

At x = | : | je vektor v F". Potom coordg,(x) =
Xn Xn
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Soufadnice vzhledem k uspotadané bazi

P¥iklad (soufadnice stejného vektoru k riiznym bazim)
Seznamy
B; = (1,x,x%) By = (x°,x,1)

jsou usporadané baze linedrniho prostoru R<2[x] redlnych
polynomi stupné nejvyse 2.

Plati:
4 3
coordp, (3x°—2x+4) = | -2 coordp,(3x°—2x+4) = | -2
3 4

3x22x+4 = 4-14(—2)-x+3-x%,  3x*—2x+4 = 3-x°(—2)-x+4-1
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Soufadnice vzhledem k uspotadané bazi

Tvrzeni (linearita vypoctu soufadnic)
At B je (jakdkoli) kone&nd uspotadand baze linedrniho prostoru L.
Potom pro zobrazeni X — coordg(X) plati:®

© coordg(X + ¥) = coordp(x) + coordg(y).

—

@ coordg(a- X) = a- coordg(X)

?Tyto dv& vlastnosti jsou velmi dileZité. P¥i$t& je budeme studovat
abstraktn& (vedou k pojmu linedrniho zobrazen).

Dukaz.
P¥ednagka. [ |
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Soufadnice vzhledem k uspotadané bazi

Dusledek: diilezita vlastnost kazdé uspofadané baze

—

At B = (b, ..., by) je jakdkoli uspo¥adana baze prostoru L.
Potom plati:

1 0 0
S - 1 . 0
coordg(b1) = | . |, coordg(b2) = | . | ,..., coordg(b,) =
0 0 1
Obecné plati:
ai
n N n . a
coordB(Z ai- b)) = Z aj - coordg(b;) = 2
i=1 i=1
dn
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Odbotka — zobrazeni (funkce) a komutativni diagramy

Neékolik pfipomenuti

© Zadat zobrazeni (také: funkci) f : X — Y znamena: pro kazdé
x € X zadat pravé jedno y € Y. Toto y znalime f(x)
(funk&ni hodnota v x).
Pideme? i x — f(x), f : x — f(x).

© Prozobrazenif: X =Y, g: Y —>Zznalimeg-f . X > Z
sloZzené zobrazeni x — g(f(x)).

“Dilezité je rozlisovat: Sipka f : X — Y versus $ipka s patkou x — f(x).

Poznamky
@ Slova funkce a zobrazeni znamenaji totéz.

@ Skladani zobrazeni znatime stejné jako ndsobeni (tj. tekou).
Uvidime pozdégji, Ze sklddani zobrazeni skute¢né je jisty druh
nasobeni.
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Odbotka — zobrazeni (funkce) a komutativni diagramy

Neékolik pfipomenuti (pokrat.)
© PYesna definice zobrazeni f : A — B zni:

Zobrazeni f : A — B je podmnoZina A x B takova, Ze pro
viechna a € A existuje pravé jedno b € B tak, ze (a,b) € f.

Potom lze dokazat:
@ Pro libovolnou mnoZinu B existuje pravé jedno zobrazenf{

f:0— B.
@ Pro libovolnou mnoZinu A existuje pravé jedno zobrazeni

f:A— {b}.
© Je-li A neprdzdnd mnoZina, pak neexistuje zobrazeni f : A — 0.
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Soufadnice vzhledem k uspofadané bazi
Odbotka — zobrazeni (funkce) a komutativni diagramy

Neékolik pfipomenuti (pokrat.)

© Komutativni trojihelnik:
X—F sy

oA

znamend h= g - f, tj. h(x) = g(f(x)) pro viechna x € X.

@ Komutativni ¢tverec:

A8
|
X — Y
znamend h-f = k- g, tj. h(f(x)) = k(g(x)) pro viechna
x € A.
T
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Soufadnice vzhledem k uspofadané bazi
Odbotka — zobrazeni (funkce) a komutativni diagramy

Neékolik pfipomenuti (pokrat.)

Q@ .Slepovani” komutativnich diagrama:?

AT .pB B—£.¢C
jestlize al lb a bl ¢ jsou komutativnf,

g-f
.\
A .5,

pak je i al b
X —— —
- 7

yx

Aa

¢ komutativni.

——W@
«

<
N

“Dalezité: projdéte si podrobn& P¥iklady 2.2.1-2.2.3 skript.
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Odbotka — zobrazeni (funkce) a komutativni diagramy

Neékolik pfipomenuti (pokrat.)

@ ., Trhani" komutativnich diagram:?
gf

. N

f g
——B—
b

0

¢ komutativni,

— W
<_

A
JestliZe je al
X

<
N

— Y —

x y '3

B
pak ani al lb ani bl
Y

X——Y

komutativni byt nemusi.

“Dilezité: projdéte si podrobn& P¥iklady 2.2.1-2.2.3 skript.
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Odbotka — zobrazeni (funkce) a komutativni diagramy

Neékolik pfipomenuti (pokrat.)
© Zobrazeni f : X — Y je prosté (také: injektivni nebo injekce),
kdyZ z rovnosti f(x1) = f(x2) plyne x; = xo.
© Zobrazeni f : X — Y je na (také: surjektivni nebo surjekce),
kdyZ pro kazdé y € Y existuje x tak, Ze f(x) = y.

@ Zobrazeni f : X — Y je bijekce (také: vzajemné jednoznainé),
kdyZ f je injekce a surjekce soulasné.
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Odbotka — zobrazeni (funkce) a komutativni diagramy

Znama fakta

O Identita na X, tj. idx : X — X, kde idx : x — x, je bijekce.

@ Platih-(g-f)=(h-g)-faidy-f=f=f-idx, kdykoli je
skladani definovano.

© SloZeni injekei je injekce, sloZeni surjekci je surjekce, sloZeni
bijekci je bijekce.

Q 7 : X =Y je bijekce pravé tehdy, kdyZ existuje jednoznatné
urené® g : Y — X tak, 2e g - f =idx a f - g = idy.

Tomuto jednozna&n& uréenému zobrazenfi se ¥ika inverse zobrazeni f a zna&f
se také FL.
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