
Cvičení 7
Transformace souřadnic
Cvičení 7.1. Uvažujme lineární zobrazení 𝗳: ℝ2 → ℝ3, jenž je ve standardní bázi dané maticí
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Uvažujme báze ℝ2 a ℝ3
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Najděte 𝗳Y
X .

Definice. Buď 𝑉 lineární prostor a nechť X = ( ⃗𝑥1, . . . , ⃗𝑥𝑛) a Y = ( ⃗𝑦1, . . . , ⃗𝑦𝑛) jsou jeho báze. Definujeme
matici transformace souřadnic 𝗧X ↦Y : = 𝗘Y

X , kde 𝗘: 𝑉 → 𝑉 je identické zobrazení. Tedy
𝗧X ↦Y = (𝗰𝗼𝗼𝗿𝗱Y ⃗𝑥1 · · · 𝗰𝗼𝗼𝗿𝗱Y ⃗𝑥𝑛).

Cvičení 7.2. Najděte 𝗧E3↦Y a 𝗧X ↦E2
, kde E2 a E3 jsou kanonické báze ℝ2 a ℝ3, X a Y bereme z

předchozího příkladu. Ověřte maticovým násobením, že platí 𝗳Y
X = 𝗧E3↦Y 𝗳E3

E2
𝗧X ↦E2

.

Frobeniova věta
Věta. (Frobenius) Nechť 𝔽 je těleso. Dále buď 𝗔: 𝔽𝑠 → 𝔽𝑟 matice a ⃗𝑏 ∈ 𝔽𝑟 vektor. Soustava 𝗔 ⃗𝑥 = ⃗𝑏
má řešení právě tehdy, když rank 𝗔 = rank(𝗔 ∣ ⃗𝑏). Množinu řešení 𝑆 = { ⃗𝑥 ∣ 𝗔 ⃗𝑥 = ⃗𝑏} lze napsat jako
𝑆 = ⃗𝑥𝑝 + 𝑆0, kde 𝑆0 = { ⃗𝑥0 ∣ 𝗔 ⃗𝑥0 = ⃗0} = ker 𝗔 je množina všech řešení bez pravé strany a ⃗𝑥𝑝 je jakékoliv
(konkréntní, tzv. partikulární ) řešení.

Cvičení 7.3. Uvažujme soustavu rovnic 𝗔 ⃗𝑥 = ⃗𝑏, kde
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a) Rozhodněte, zda má soustava řešení.
b) Jaká je dimenze množiny řešení jakožto afinního prostoru. Jinými slovy: kolik potřebujeme nejméně

parametrů pro popis množiny řešení?
c) Najděte nějaké jedno řešení dané soustavy.
d) Najděte nějaké jedno řešení soustavy bez pravé strany 𝗔 ⃗𝑥 = ⃗0. Najděte ještě druhé řešení, které

bude lineárně nezávislé na prvním.
e) Určete množinu všech řešení soustavy bez pravé strany, tj. určete jádro ker 𝗔.
f) Určete množinu všech řešení původní soustavy pomocí Frobeniovy věty.

Cvičení 7.4. Vyřešte podobným způsobem soustavu s maticí
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Řešení
1. 𝗳Y

X = (
2 −1
0 1
5 −6

)

2. 𝗧X ↦E2
= ( 1 −2

−1 3 ),

𝗧E3↦Y = (
9 −5 4
2 −1 1

17 −10 8
)

3. ano; 2; např. (
−1
0
1
0

);

např. (
−2
1
0
0

), (
−5
2
0
1

);

span {(
−2
1
0
0

) , (
−5
2
0
1

)};

(
−1
0
1
0

) + span {(
−2
1
0
0

) , (
−5
2
0
1

)}

4. (
1/2
0

−1/2
) + span {(

−1
1
2

)}


