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Linearni zavislost a nezavislost vektoru
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Linearni zavislost a nezavislost vektoru

Definice
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Linearni zavislost a nezavislost vektoru

Definice
Matici typu (1,n) nazveme radkovym vektorem
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Linearni zavislost a nezavislost vektoru

Definice
Matici typu (1,n) nazveme fadkovym vektorem a matici typu (n, 1) sloupcovym
vektorem.
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Linearni zavislost a nezavislost vektoru

Definice
Matici typu (1,n) nazveme fadkovym vektorem a matici typu (n, 1) sloupcovym
vektorem.

Poznamka
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Linearni zavislost a nezavislost vektoru

Definice
Matici typu (1,n) nazveme fadkovym vektorem a matici typu (n, 1) sloupcovym

vektorem.

Poznamka
Aritmetické operace s vektory definujeme jako u matic.
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Linearni zavislost a nezavislost vektoru

Definice
Matici typu (1,n) nazveme fadkovym vektorem a matici typu (n, 1) sloupcovym

vektorem.

Poznamka
Aritmetické operace s vektory definujeme jako u matic.

Definice
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Linearni zavislost a nezavislost vektoru

Definice
Matici typu (1,n) nazveme fadkovym vektorem a matici typu (n, 1) sloupcovym
vektorem.

Poznamka
Aritmetické operace s vektory definujeme jako u matic.

Definice
Rikame, Ze vektor b je linearni kombinaci vektortl

ag, az, ..., Qr
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Linearni zavislost a nezavislost vektoru

Definice
Matici typu (1,n) nazveme fadkovym vektorem a matici typu (n, 1) sloupcovym
vektorem.

Poznamka
Aritmetické operace s vektory definujeme jako u matic.

Definice
Rikame, Ze vektor b je linearni kombinaci vektortl

ag, az, ..., Qr
|ze-li jej vyjadrit ve tvaru

b=Fkas+ kas+---+kra;
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Linearni zavislost a nezavislost vektoru

Definice
Matici typu (1,n) nazveme fadkovym vektorem a matici typu (n, 1) sloupcovym
vektorem.

Poznamka
Aritmetické operace s vektory definujeme jako u matic.

Definice
Rikame, Ze vektor b je linearni kombinaci vektortl

ap, az, ..., Qp
|ze-li jej vyjadrit ve tvaru
b=kia; + keas + -+ kra, ,

kde k1, ko, ..., k, jsou vhodna Cisla.

Fakulta prfirodovédné-humanitni a pedagogicka TUL ZS 2012-2013 -2 / 9



Linearni zavislost a nezavislost vektoru
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Linearni zavislost a nezavislost vektoru

Priklad
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Linearni zavislost a nezavislost vektoru

Priklad
a| — (1,0,2)
as — (3,2,0)
as (57 _17 3)
b =(7,4,2)
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Linearni zavislost a nezavislost vektoru

Priklad
a| — (1,0,2)
as = (37270) _
as (5’_1’3) b—a1+2a2+0a3 )
b = (7,4,2)
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Linearni zavislost a nezavislost vektoru

Priklad
a| — (1,0,2)
as = (37270) _
(1,3:(5,—1,3) b—a1+2a2+0a37
b = (7,4,2)

tj. b je linearni kombinaci vektorl a1, as, as.
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Linearni zavislost a nezavislost vektoru

Priklad
a| — (1,0,2)
as = (37270) _
(1,3:(5,—1,3) b—a1+2a2+0a37
b = (7,4,2)

tj. b je linearni kombinaci vektorl a1, as, as.

Definice
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Linearni zavislost a nezavislost vektoru

Priklad
a; = (1707 )
as = (3,2 0) o
a3:(5’_1’3) b—a1—|—2a2—|—0a3,
b = (7,4,2)

tj. b je linearni kombinaci vektorl a1, as, as.

Definice
Rikame, ze vektory a1, a2, ..., a, jsou linearn€ zavislé,
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Linearni zavislost a nezavislost vektoru

Priklad
a; = (1707 )
as — (3,2 0) o
a3:(5,_1,3) b—a1—|—2a2—|—0a3,
b = (7,4,2)

tj. b je linearni kombinaci vektorl a1, as, as.

Definice
Rikame, ze vektory a1, a2, ..., a, jsou linearné zavislé, lze-li alespon jeden z nich
vyjadrit jako linedrni kombinaci ostatnich.
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Linearni zavislost a nezavislost vektoru

Priklad
a; = (1707 )
as = (3,2 0) o
a3:(5,_1,3) b—a1—|—2a2—|—0a3,
b =(7,4,2)
tj. b je linearni kombinaci vektorl a1, as, as.
Definice
Rikdme, Ze vektory a1, as, ..., a, jsou linearné zavislé, lze-li alespon jeden z nich

vyjadrit jako linedrni kombinaci ostatnich. V opacném pripadé rikdme, ze jsou vektory
ai, az, ..., a, linearné nezavisle.
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Linearni zavislost a nezavislost vektoru

Priklad
a; = (1707 )
as = (3,2 0) o
a3:(5,_1,3) b—a1—|—2a2—|—0a3,
b =(7,4,2)
tj. b je linearni kombinaci vektorl a1, as, as.
Definice
Rikdme, Ze vektory a1, as, ..., a, jsou linearné zavislé, lze-li alespon jeden z nich

vyjadrit jako linedrni kombinaci ostatnich. V opacném pripadé rikdme, ze jsou vektory
ai, az, ..., a, linearné nezavisle.

Priklad
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Linearni zavislost a nezavislost vektoru

Priklad
a; = (1707 )
as = (3,2 0) o
a3:(5,_1,3) b—a1—|—2a2—|—0a3,
b =(7,4,2)
tj. b je linearni kombinaci vektorl a1, as, as.
Definice
Rikdme, Ze vektory a1, as, ..., a, jsou linearné zavislé, lze-li alespon jeden z nich

vyjadrit jako linedrni kombinaci ostatnich. V opacném pripadé rikdme, ze jsou vektory
ai, az, ..., a, linearné nezavisle.

Priklad
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Linearni zavislost a nezavislost vektoru

Priklad
a; = (1707 )
as = (3,2 0) o
a3:(5,_1,3) b—a1—|—2a2—|—0a3,
b =(7,4,2)
tj. b je linearni kombinaci vektorl a1, as, as.
Definice
Rikdme, Ze vektory a1, as, ..., a, jsou linearné zavislé, lze-li alespon jeden z nich

vyjadrit jako linedrni kombinaci ostatnich. V opacném pripadé rikdme, ze jsou vektory
ai, az, ..., a, linearné nezavisle.

Priklad

S Q
Il
—~
=N
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Linearni zavislost a nezavislost vektoru

Priklad
a; = (1707 )
as = (3,2 0) o
a3:(5,_1,3) b—a1—|—2a2—|—0a3,
b =(7,4,2)
tj. b je linearni kombinaci vektorl a1, as, as.
Definice
Rikdme, Ze vektory a1, as, ..., a, jsou linearné zavislé, lze-li alespon jeden z nich

vyjadrit jako linedrni kombinaci ostatnich. V opacném pripadé rikdme, ze jsou vektory
ai, az, ..., a, linearné nezavisle.

Priklad

S Q
Il
—~
=N

) jsou linearné zavislé.
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Linearni zavislost a nezavislost vektoru
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Linearni zavislost a nezavislost vektoru

Véta (charakterizace linedrni zavislosti)
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Linearni zavislost a nezavislost vektoru

Véta (charakterizace linedrni zavislosti)
Vektory a1, az, ..., a, jsou linearn€ zavislé
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Linearni zavislost a nezavislost vektoru

Véta (charakterizace linearni zavislosti)
Vektory a1, az, ..., a, jsou linearn€ zavislé prave tehdy, kdyz |ze najit kakova Cisla
k1, ka2, ..., ky z nichz alespon jedno je rizné od nuly,
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Linearni zavislost a nezavislost vektoru

Véta (charakterizace linearni zavislosti)
Vektory a1, az, ..., a, jsou linearn€ zavislé prave tehdy, kdyz |ze najit kakova Cisla
k1, ko2, ..., kp z nichz alespon jedno je rizné od nuly, ze plati

k1a1+k2a2+---+kpap:0.
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Vektorovy prostor
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Vektorovy prostor

Definice
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Vektorovy prostor

Definice
Vektor 0 = (0,0,...,0) nazyvdme nulovy vektor.

Fakulta prirodovédné-humanitni a pedagogicka TUL ZS 2012-2013 -5 / 9



Vektorovy prostor

Definice
Vektor 0 = (0,0,...,0) nazyvdme nulovy vektor.
Je-li a = (a1, a9,...,ay,) nenulovy vektor,
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Vektorovy prostor

Definice
Vektor 0 = (0,0,...,0) nazyvdme nulovy vektor.
Je-lia = (a1, a9, ...,a,) nenulovy vektor, potom vektor —a = (—a1, —as, ..., —ay,)

nazveme opac¢nym vektorem k vektoru a.
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Vektorovy prostor
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Vektorovy prostor

Definice
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Vektorovy prostor

Definice
Neprazdnou mnozinu prvki V', na niz je definovano scitani dvojic prvki
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Vektorovy prostor

Definice
Neprazdnou mnozinu prvkd V', na niz je definovano scitani dvojic prvki (tj. kazdé
dvojici u,v € V je jednoznalné prifazen prvek u +v € V)
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Vektorovy prostor

Definice
Neprazdnou mnozinu prvkd V', na niz je definovano scitani dvojic prvki (tj. kazdé

dvojici u, v € V je jednoznadné prifazen prvek u 4+ v € V') a nasobeni prvku z V
Cislem
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Vektorovy prostor

Definice
Neprazdnou mnozinu prvkd V', na niz je definovano scitani dvojic prvki (tj. kazdé

dvojici u, v € V je jednoznadné prifazen prvek u 4+ v € V') a nasobeni prvku z V
Cislem (tj. kazdému u € V a kazdému k € R je jednoznalné prirazen prvek ku € V).
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Vektorovy prostor

Definice
Neprazdnou mnozinu prvkd V', na niz je definovano scitani dvojic prvki (tj. kazdé

dvojici u, v € V je jednoznadné prifazen prvek u 4+ v € V') a nasobeni prvku z V
Cislem (tj. kazdému u € V a kazdému k € R je jednoznalné prirazen prvek ku € V).

Uvedené operace musi pfitom spliovat podminky:
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Vektorovy prostor

Definice

Neprazdnou mnozinu prvkd V', na niz je definovano scitani dvojic prvki (tj. kazdé
dvojici u, v € V je jednoznadné prifazen prvek u 4+ v € V') a nasobeni prvku z V
Cislem (tj. kazdému u € V a kazdému k € R je jednoznalné prirazen prvek ku € V).
Uvedené operace musi pfitom spliovat podminky:

Du+v=v+u (komutativni zdkon)
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Vektorovy prostor

Definice

Neprazdnou mnozinu prvkd V', na niz je definovano scitani dvojic prvki (tj. kazdé
dvojici u, v € V je jednoznadné prifazen prvek u 4+ v € V') a nasobeni prvku z V
Cislem (tj. kazdému u € V a kazdému k € R je jednoznalné prirazen prvek ku € V).
Uvedené operace musi pfitom spliovat podminky:

Du+v=v+u (komutativni zdkon)

2) u+ (v+w)=(u+v)+w  (asociativni zakon)
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Vektorovy prostor

Definice

Neprazdnou mnozinu prvkd V', na niz je definovano scitani dvojic prvki (tj. kazdé
dvojici u, v € V je jednoznadné prifazen prvek u 4+ v € V') a nasobeni prvku z V
Cislem (tj. kazdému u € V a kazdému k € R je jednoznalné prirazen prvek ku € V).
Uvedené operace musi pfitom spliovat podminky:

Du+v=v+u (komutativni zdkon)

2) u+ (v+w)=(u+v)+w  (asociativni zakon)

3) k(u+v) =ku+ kv  (distributivni zakon)
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Vektorovy prostor

Definice
Neprazdnou mnozinu prvkd V', na niz je definovano scitani dvojic prvki (tj. kazdé
dvojici u, v € V je jednoznadné prifazen prvek u 4+ v € V') a nasobeni prvku z V
Cislem (tj. kazdému u € V a kazdému k € R je jednoznalné prirazen prvek ku € V).
Uvedené operace musi pfitom spliovat podminky:
Du+v=v+u (komutativni zdkon)

2) u+ (v+w)=(u+v)+w  (asociativni zdkon)
3) k(u+v) =ku+ kv  (distributivni zakon)
4) (k1 + k2)u = kyu + kou  (distributivni zakon)
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Vektorovy prostor

Definice
Neprazdnou mnozinu prvkd V', na niz je definovano scitani dvojic prvki (tj. kazdé
dvojici u, v € V je jednoznadné prifazen prvek u 4+ v € V') a nasobeni prvku z V
Cislem (tj. kazdému u € V a kazdému k € R je jednoznalné prirazen prvek ku € V).
Uvedené operace musi pfitom spliovat podminky:
Du+v=v+u (komutativni zdkon)

2) u+ (v+w)=(u+v)+w  (asociativni zdkon)
3) k(u+v) =ku+ kv  (distributivni zakon)
4) (k1 + k2)u = kyu + kou  (distributivni zakon)
) k

5 (]{TQ’U,) (]{71]{52)
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Vektorovy prostor

Definice
Neprazdnou mnozinu prvkd V', na niz je definovano scitani dvojic prvki (tj. kazdé
dvojici u, v € V je jednoznadné prifazen prvek u 4+ v € V') a nasobeni prvku z V
Cislem (tj. kazdému u € V a kazdému k € R je jednoznalné prirazen prvek ku € V).
Uvedené operace musi pfitom spliovat podminky:
Du+v=v+u (komutativni zdkon)

2) u+ (v+w)=(u+v)+w  (asociativni zdkon)
3) k(u+v) =ku+ kv  (distributivni zakon)
4) (k1 + k2)u = kyu + kou  (distributivni zakon)

5) ki(kou) = (kikz2)u

6) existuje prvek 0 € V takovy, Ze Ou = 0
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Vektorovy prostor

Definice
Neprazdnou mnozinu prvkd V', na niz je definovano scitani dvojic prvki (tj. kazdé
dvojici u, v € V je jednoznadné prifazen prvek u 4+ v € V') a nasobeni prvku z V
Cislem (tj. kazdému u € V a kazdému k € R je jednoznalné prirazen prvek ku € V).
Uvedené operace musi pfitom spliovat podminky:
Du+v=v+u (komutativni zdkon)
+(v+w)=(u+v)+w  (asociativni zdkon)

k(u+wv) =ku+ kv  (distributivni zakon)
(k1 + ko)u = k1w + kou  (distributivni zdkon)
]{71(]{72’&) (]{71]{52)
existuje prvek 0 € V takovy, ze Ou =0
lu=u

3

2) u
)
)
)
)
)
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Vektorovy prostor

Definice
Neprazdnou mnozinu prvkd V', na niz je definovano scitani dvojic prvki (tj. kazdé
dvojici u, v € V je jednoznadné prifazen prvek u 4+ v € V') a nasobeni prvku z V
Cislem (tj. kazdému u € V a kazdému k € R je jednoznalné prirazen prvek ku € V).
Uvedené operace musi pfitom spliovat podminky:
Du+v=v+u (komutativni zdkon)
+(v+w)=(u+v)+w  (asociativni zdkon)

k(u+wv) =ku+ kv  (distributivni zakon)

(k1 + ko)u = k1w + kou  (distributivni zdkon)

2) u
3)
)
; ]{71(]{72’&) (]{71]{52)
)
d

o

existuje prvek 0 € V takovy, ze Ou =0
lu=u
kde u,v,w eV ak, ki,ky €R.

5
6
I
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Vektorovy prostor

Definice
Neprazdnou mnozinu prvkd V', na niz je definovano scitani dvojic prvki (tj. kazdé
dvojici u, v € V je jednoznadné prifazen prvek u 4+ v € V') a nasobeni prvku z V
Cislem (tj. kazdému u € V a kazdému k € R je jednoznalné prirazen prvek ku € V).
Uvedené operace musi pfitom spliovat podminky:
Du+v=v+u (komutativni zdkon)
+(v+w)=(u+v)+w  (asociativni zdkon)

k(u+wv) =ku+ kv  (distributivni zakon)

(k1 + ko)u = k1w + kou  (distributivni zdkon)

2) u
3)
)
; ]{71(]{72’&) (]{71]{52)
)
d

o

existuje prvek 0 € V takovy, ze Ou =0
lu=u
kde u,v,w €V a k, k1,ks € R. Pak V' nazyvame vektorovym prostorem nad R.

5
6
I
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Vektorovy prostor

Definice
Neprazdnou mnozinu prvkd V', na niz je definovano scitani dvojic prvki (tj. kazdé
dvojici u, v € V je jednoznadné prifazen prvek u 4+ v € V') a nasobeni prvku z V
Cislem (tj. kazdému u € V a kazdému k € R je jednoznalné prirazen prvek ku € V).
Uvedené operace musi pfitom spliovat podminky:
Du+v=v+u (komutativni zdkon)

2) u+ (v+w)=(u+v)+w  (asociativni zdkon)
3) k(u+v) =ku+ kv  (distributivni zakon)
4) (k1 + k2)u = kyu + kou  (distributivni zakon)

5) ki(kou) = (kikz2)u

6) existuje prvek 0 € V takovy, Ze Ou = 0
7) lu=u
kde u,v,w €V a k, k1,ks € R. Pak V' nazyvame vektorovym prostorem nad R.
Prvky vektorového prostoru se nazyvaji vektory.
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Vektorovy prostor

Definice
Neprazdnou mnozinu prvkd V', na niz je definovano scitani dvojic prvki (tj. kazdé
dvojici u, v € V je jednoznadné prifazen prvek u 4+ v € V') a nasobeni prvku z V
Cislem (tj. kazdému u € V a kazdému k € R je jednoznalné prirazen prvek ku € V).
Uvedené operace musi pfitom spliovat podminky:
Du+v=v+u (komutativni zdkon)

2) u+ (v+w)=(u+v)+w  (asociativni zdkon)
3) k(u+v) =ku+ kv  (distributivni zakon)
4) (k1 + k2)u = kyu + kou  (distributivni zakon)

5) ki(kou) = (kikz2)u

6) existuje prvek 0 € V takovy, Ze Ou = 0
7) lu=u
kde u,v,w €V a k, k1,ks € R. Pak V' nazyvame vektorovym prostorem nad R.
Prvky vektorového prostoru se nazyvaji vektory. Vektor se nazyva nulovy vektor.
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Vektorovy prostor
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Vektorovy prostor

Priklady
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Vektorovy prostor

Priklady
1) Mnozina vSech n-rozmérnych aritmetickych vektor( je vektorovym prostorem.
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Vektorovy prostor

Priklady
1) Mnozina vsech n-rozmérnych aritmetickych vektori je vektorovym prostorem.

2) Mnozina vSech polynomi s realnymi koeficienty spolu s obvyklymi operacemi
sCitani a nasobeni redlnym cislem je vektorovy prostor.

N N’
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Vektorovy prostor
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Vektorovy prostor

Definice
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Vektorovy prostor

Definice
Rekneme, ze mnozina vektort

a, az, ..., Qq
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Vektorovy prostor

Definice
Rekneme, ze mnozina vektort

a, az, ..., Qq

generuje vektorovy prostor V', jestlize je mozné vyjadrit libovolny vektor u ve tvaru

q
u — E kiai
1=1
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Vektorovy prostor

Definice
Rekneme, ze mnozina vektort

a, az, ..., Qq

generuje vektorovy prostor V', jestlize je mozné vyjadrit libovolny vektor u ve tvaru

q
u — E kiai
1=1

kde ki, ka2, ..., Kk, jsou vhodna disla.
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Vektorovy prostor

Definice
Rekneme, ze mnozina vektort

a, az, ..., Qq

generuje vektorovy prostor V', jestlize je mozné vyjadrit libovolny vektor u ve tvaru

q
u — E kiai
1=1

kde ki, ka2, ..., Kk, jsou vhodna disla.

Priklad
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Vektorovy prostor

Definice
Rekneme, ze mnozina vektort

a, az, ..., Qq

generuje vektorovy prostor V', jestlize je mozné vyjadrit libovolny vektor u ve tvaru

q
u — E kiai
1=1

kde ki, ka2, ..., Kk, jsou vhodna disla.

Priklad
R4
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Vektorovy prostor

Definice
Rekneme, ze mnozina vektort

a, az, ..., Qq

generuje vektorovy prostor V', jestlize je mozné vyjadrit libovolny vektor u ve tvaru

q
u — E kiai
1=1

kde ki, ka2, ..., Kk, jsou vhodna disla.

Priklad
R4
(1,0,0,0), (0,1,0,0) negeneruji R*.
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Vektorovy prostor
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Vektorovy prostor

Definice
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Vektorovy prostor

Definice
Podmnozina M vektorového prostoru V' se nazyva baze V/,
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Vektorovy prostor

Definice
Podmnozina M vektorového prostoru V' se nazyva baze V', jestlize je linearné
nezavisla
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Vektorovy prostor

Definice
Podmnozina M vektorového prostoru V' se nazyva baze V', jestlize je linearné
nezavisla a generuje V.
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Vektorovy prostor

Definice
Podmnozina M vektorového prostoru V' se nazyva baze V', jestlize je linearné
nezavisla a generuje V.

Priklad
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Vektorovy prostor

Definice
Podmnozina M vektorového prostoru V' se nazyva baze V', jestlize je linearné
nezavisla a generuje V.

Priklad
R4

Fakulta prirodovédné-humanitni a pedagogicka TUL ZS 2012-2013 -9 / 9



Vektorovy prostor

Definice
Podmnozina M vektorového prostoru V' se nazyva baze V', jestlize je linearné
nezavisla a generuje V.

Priklad
R4
(1,0,0,0), (0,1,0,0),(0,0,1,0), (0,0,0,1) je baze R*.
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Vektorovy prostor

Definice
Podmnozina M vektorového prostoru V' se nazyva baze V', jestlize je linearné
nezavisla a generuje V.

Priklad
R4
(1,0,0,0), (0,1,0,0),(0,0,1,0), (0,0,0,1) je baze R*.

Definice
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Vektorovy prostor

Definice
Podmnozina M vektorového prostoru V' se nazyva baze V', jestlize je linearné
nezavisla a generuje V.

Priklad
R4
(1,0,0,0), (0,1,0,0),(0,0,1,0), (0,0,0,1) je baze R*.

Definice
Bud V' # 0 vektorovy prostor.
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Vektorovy prostor

Definice
Podmnozina M vektorového prostoru V' se nazyva baze V', jestlize je linearné
nezavisla a generuje V.

Priklad

R4

(1,0,0,0), (0,1,0,0),(0,0,1,0), (0,0,0,1) je baze R*.
Definice

Bud V' # 0 vektorovy prostor. Dimenzi vektorového prostoru V' rozumime pocet
prvkl jeho libovolné baze.

Fakulta prirodovédné-humanitni a pedagogicka TUL ZS 2012-2013 -9 / 9



Vektorovy prostor

Definice
Podmnozina M vektorového prostoru V' se nazyva baze V', jestlize je linearné
nezavisla a generuje V.

Priklad
R4
(1,0,0,0), (0,1,0,0),(0,0,1,0), (0,0,0,1) je baze R*.

Definice

Bud V' # 0 vektorovy prostor. Dimenzi vektorového prostoru V' rozumime pocet
prvkl jeho libovolné baze.

Trivialni vektorovy prostor V= 0 ma dimenzi 0.
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Vektorovy prostor

Definice
Podmnozina M vektorového prostoru V' se nazyva baze V', jestlize je linearné
nezavisla a generuje V.

Priklad
R4
(1,0,0,0), (0,1,0,0),(0,0,1,0), (0,0,0,1) je baze R*.

Definice

Bud V' # 0 vektorovy prostor. Dimenzi vektorového prostoru V' rozumime pocet
prvkl jeho libovolné baze.

Trivialni vektorovy prostor V= 0 ma dimenzi 0.

Znacime: dimV = (islo.
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