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11.2. V&ta. NechfV a W jsou vektorové prostory dimenzi m an nad télesem T
a M, N bdze téchto prostori. Necht f je homomorfismus prostoru V' do prostoru W
a A matice typu n x m nad telesem T Matice A je matici homomorfismu f

vzhledem k bdzim M, N prdvé tehdy, kdyz pro kazdyj vektor v € V' je

(F)N = A (W) - ' (1)

Dikaz Pisme M = {v1,...,0m}, N = {wy,...,wn}a A= (ai;). Predpokladejme
nejprve, Ze A je matice homomorfismu f vzhledem k bézim M, N. Pro kazdé

Fi=1, v o Je tedy
f('Uj) = Zaijwi .
i=1

Necht v je libovolny vektor prostoru V; vyjadieme jej souadnicemi vzhledem
k bazi M:

= s ) s B = by .
j=1

Odtud

n n m

f(‘l)) = ijf(‘l)j) = ij(Zaijwi) = Z (Zaijbj) Wy
j=1 j=1 i=1 i=1 j=1
tj.

m m
Fn = (S absse s D anibs ) -
j=1 j=1
TS

Dokézali jsme tedy, %e soudin matice A s matici (v)3, je roven matici (f(v))y:

rovnost (1) tedy plati.
Piedpoklddejme naopak, ze pro kazdy vektor v € V plati rovnost (1). Jestlize

je B matice homomorfismu f vzhledem k bazim AL, N, potom (podle prévé doka-
zané implikace) je pro kazdy vektor v € \%4

r(oWT o
(f))n = B+ (v)ar - (2)
Porovnanim rovnosti (1) a (2) vidime, Ze pro kazdy vektor v € V' je
LIS T
A (o) =B- (W) -
Po dosazeni vektoru vy, (prvai vektor béze M ) tato rovnost prejde v rovnost prv-

nich sloupctt matic A a B. Postupnym dosazenim vektortt v1, ..., Um tak dojdeme
k rovnosti matic A a B. Matice A je tedy matici homomorfismu f vzhledem k bé-

zim M,N. O
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11.3. Priklady.

(i) Homomorfismus f prostoru R* do prostoru R* zobrazuje vektor (z,y,z) na
vektor (= + v,y + 2,2 + 2, x). Najdeme matici tohoto homomorfismu vzhleciem ke
kanonickjm béazim prostorii R? a R%.

Vektory (1,0,0),(0,1,0),(0,0,1) se homomorfismem f zobrazi po fadé na vek-
tory (1,0,1,1),(1,1,0,0), (0,1, 1,0); soufadnice téchto vektorit vzhledem ke kano-
nické bazi jsou tytéz ¢tverice. Matici homomorfismu f vzhledem ke kanonickym
bazim je tedy matice b
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Rovnost (1) z véty 11.2 ma v tomto konkrétnim p¥ipadé tvar

T4y 1 & 0
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tj. odpovida predpisu, kterym je homomorfismus f definovan.

Najdéme nyni matici homomorfismu f vzhledem k bazim

M = {(1: 1,0):(1,0,1);,(0, =1, 0)} )

B (1,1,0,1).(1,0,0,0),(0,1,1;0),(0,;3; 1:1)} -
Vektory baze M se pii f zobrazi na vektory (2,1,1,1),(1,1,2,1),(-1,-1,0,0).
T}im vektory musime vyjadrit soufadnicemi vzhledem k bazi 'N; nékdy, je 1;102110
piislugné souradnice uhodnout, jindy je tieba je vypocitat, napi. pomo'ci soustavy
linedrnich rovnic. V nasem piipadé je .

(21,3, 1):=12 -{1,0,0,0)=+(0;1,1.3),
(1,1,2,1) = —(1,1,0,1) +2- (1,0,0,0) + 2-(0,1,1,1)} ,
(-1,-1,0,0) = —(1,1,0,1) — (0,1,1,0) + (0,1,1,1) .

Matici homomorfismu f vzhledem k bazim M, N je tedy matice
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Rovnost (1) z véty 11.2 ma tvar
b g R
Jed2b | _f2 2 D ¢
= 10 0 -1 ’
a+42b+e 1 2 1



