
P°íklady na procvi£ení z Lineární algebry 1 (ZS 2020/2021):

(13) Obraz, jádro, isomor�smus

Cv. 1. [Ukázka] Rozhodn¥te, zda zobrazení f : R3 → R3 dané p°edpisem

f(x, y, z) = (x+ y − 2z, y − z, x− y)T

je isomor�smem R3 na sebe sama (takzvaným automor�smem).

Cv. 2. [Ukázka] M¥jme lineární zobrazení f : R→ R zadané obrazem báze B:

f(2, 1, 1) = (1, 2, 3)T

f(1, 3, 5) = (3, 2, 1)T

f(7, 1, 4) = (1, 1, 1)T

Zjist¥te, jestli je zobrazení prosté (pokud není, najd¥te vektory u, v ∈ R3 ºe
u 6= v ∧ f(u) = f(v)) a jestli je na (pokud ne, najd¥te vektor, který nemá
p°edobraz, tedy u ∈ R3 takové ºe ∀v ∈ R3 : f(v) 6= u). Ur£ete dimenzi a bázi
obrazu a jádra tohoto lineárního zobrazení.

Cv. 3. Nech´ f : U → V , g : V → W jsou isomor�smy vektorových prostor·. Dokaºte, ºe
g ◦ f : U → W je také isomor�smus vektorových prostor· (tedy ºe isomor�smus
je ekvivalence). Speciáln¥ ukaºte, ºe:

(a) Jsou-li f, g prostá, pak g ◦ f je prosté.

(b) Jsou-li f, g na, pak g ◦ f je na.

Cv. 4. Rozhodn¥te, jestli jsou následující dvojice vektorových prostor· isomorfní:

(a) R2×2 a R4

(b) R4 a P3 (prostor reálných polynom· stupn¥ nejvý² t°i)

(c) Rm×n a Rn×m

(d) Rn nad R a Cn nad R
(e) R2 a {v ∈ R4 | x1 + x2 = x3 + x4 = 0}
(f) Prostor v²ech reálných polynom· a prostor v²ech reálných posloupností.

(g) R4 a lineární zobrazení f : R4 → R.

Cv. 5. Pro lineární zobrazení f : R2×2 → R2×2 dané p°edpisem A 7→ A−AT rozhodn¥te
které vektory pat°í do jádra a které do obrazu:

(a) I2

(b) (
0 0
0 0

)
(c) (

1 1
1 1

)
1



(d) (
0 1
−1 0

)
Cv. 6. Uvaºujme lineární zobrazení f : Rn → Rn. Ozna£me lineární zobrazení f 1 = f ,

f 2 = f ◦ f , fn = f ◦ fn−1. Ukaºte, ºe Ker(fn) ⊆ Ker(fn+1).

Cv. 7. Rozhodn¥te, zda lineární zobrazení je prosté a zda je �na�:

(a) f : R2×2 → R3 dané p°edpisem f

(
a b
c d

)
= (a+ b+ c, a+ b, a)T

(b) f : R2×2 → R4 dané p°edpisem f

(
a b
c d

)
= (a+b+c+d, a+b+c, a+b, a)T

(c) f : P2 → R4 dané p°edpisem f(ax2+bx+c) = (a+b, 2b−c, a−b+c, a+b)T

(d) f : P2 → R3 dané p°edpisem f(ax2 + bx+ c) = (a+ b, 2b− c, a− b+ c)T

(e) f : P2 → R3 dané p°edpisem f(ax2 + bx+ c) = (a+ b, 2b− c, a− b+ 2c)T

Cv. 8. Ukaºte, ºe pro (kaºdé dv¥) matice A ∈ Rn×p, B ∈ Rp×n platí

dim(Ker(A) ∩ S(B)) = rank(B)− rank(AB).
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