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Nic.
Epimorfismus.
Monomorfismus.

Isomorfismus.

Nic. Zobrazeni neni epimorfismus, nebot, napiiklad vektor (?) nelezi v im(A). Tedy, jelikoz

zobrazeni jde z R? do R?, neni ani monomorfismus.
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Isomorfismus. Reprezentujici matice je napiiklad [A]g, 5, = (_71 0 ) , a jeji sloupce tvoii bazi
R2.
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Nic. Reprezentujici matice je napiiklad [A]g,—g, = 9 _g) @ el sloupce jsou linearné

zévislé. Tedy, zobrazeni nenf monomorfismus, a jelikoZ zobrazeni jde z R? do R2, neni ani epimor-
fismus.
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Nic. Reprezentujici matice je napiiklad [Alg,»p, = | 2 1 1], a jeji sloupce jsou linearné
1 0 1

zévislé. Tedy, zobrazeni nenf monomorfismus, a jelikoZ zobrazeni jde z R do R?, neni ani epimor-
fismus.
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Nic. Zobrazeni neni monomorfismus, nebot napfiklad nenulova matice (8 _1> lezi v jeho jadru.

Tedy, jelikoz zobrazeni jde z Lin(R?,R?) do Lin(R?,R?), neni ani monomorfismus.

Nic. Zobrazeni neni epimorfismus, nebot naptiklad polynom x nelezi v jeho obrazu. Tedy, jelikoZ
zobrazeni jde z R<?[x] do RS2[z], neni ani monomorfismus.
Isomorfismus. Reprezentujici matice vii¢i upofadané bazi X = (1, x,2?) je
0 6 1
[Alx-x = ([AD)]x, [A(@)]x, [A(e?)]x) = ([2%]x, [-2® + 6]x, bz + 1x) = [0 0 5],
1 -1 0

a jeji sloupce tvoii bazi R3.

Monomorfismus. Pokud totiz polynom p = az? + bx + ¢ lezi v jadru A, potom plati (Z . E b) =

(8 8) Porovnanim jednotlivych slozek matice dostaneme, ze a = 0,b = 0, a a tedy také ¢ = 0,

tedy p je nulovy polynom. Tedy ker(A) = 0, coZ znamen4, Ze A je monomorfismus.
Zobrazeni nemtize byt epimorfismus, jelikoz dim(Lin(R?,R?)) =4 > 3 = dim(R=%[z]).
Nic. Zobrazeni nemiize byt monomorfismus, nebot dim(R=°[x]) =6 > 3 = dim(R3).
Zobrazeni nenf ani epimorfismus, nebot napiiklad vektor (0 0 1) nelezi v im(A).

a
Isomorfismus je napiiklad zobrazeni A : R? — R<2[z], A( b ) =az?® +bx +c.
c

Isomorfismus je napiiklad zobrazeni A : Lin(R?,R3) — RS, A(
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(b) Isomorfismus je napiiklad zobrazeni A : R<3[z] — Lin(R2,R?), A(az®+ bz? +cx +d) = (Z Z)

4. (a) Implikace plati, dikaz miZeme provést napiiklad sporem. Pfedpokladejme, Ze B o A je mono-
momorfismus, ale A neni monomorfismus. Tedy, ker(A) # d, odkud plyne, Ze existuje nenulovy
vektor # € L; takovy, ze A(Z) = 0. Potom ale plati

(B o A)(7) = B(A(¥)) = B(0) = 0,

tedy, Z € ker(Bo A). Odtud plyne, Ze ker(Bo A) # &, coZ je spor s tim, ze Bo A je monomomor-
fismus.

(b) Implikace neplati. Naptiklad, necht A : R? — R? je identické zobrazeni, a B : R? — R? je projekce
na osu z. Potom A je monomorfismus (dokonce isomorfismus), ale Bo A = B neni, nebot napiiklad

nenulovy vektor (?) se zobrazenim B zobrazi na nulovy vektor.

5. Nejprve dokadzeme, ze ker(M - A) = ker(A).

Pokud # € ker(A), potom A(Z) = 0, tedy také (M-A)(Z) = M(A(Z)) = M(6) = 0, tedy T € ker(M-A).
Tedy plati inkluze ker(A) C ker(M - A).

Pokud ¥ € ker(M-A), potom (M -A)(Z) = . Pfenasobime tuto rovnost zleva matici M !, a dostaneme
G=M't0) =M1 (M- -A)(F) =M M) AZ) = A®Z).

Tedy & € ker(A), ¢im7 je dokdzana i inkluze ker(M - A) C ker(A).

Tedy ker(M - A) = ker(A), odkud plyne def(M - A) = def(A). Nyni, dle véty o dimenzi jadra a obrazu
plati rank(A) = s —def(A) = s —def(M - A) = rank(M - A), ¢imz je dikaz dokonéen.
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6. Vyrok neplati. Napiiklad, necht M = ( 0 0

_01> je matice rotace v R? o 90 stupiii, a A = (1 0) je

matice projekce na osu x. Potom M je regularni, a M - A = ((1) 8)

Dale, plati

() ={a((5)) wert={(g o) () :eer}={(;) wer}:

zatimco

(- a)={ar-a((7) )iz e} ={ (} ) (5):oer}={(0):0er}.
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