
Cvičeńı: Lineárńı algebra I – 8. listopadu 2013

6.1. Poznámka. Poč́ıtal se daľśı př́ıklad s maticemi nad jinými tělesy než R z minulého cvičeńı.

Vektorové prostory

6.2. Poznámka. Okomentováńı definice vektorových prostor̊u (sč́ıtáńı a natahováńı vektor̊u)
geometricky a rozebráńı jejich struktury (přes těleso a komutativńı grupu).

6.3. Př́ıklad. Základńı vlastnosti vektorových prostor̊u (př́ımo z axiomů): Pro vektorový prostor
V nad tělesem T :

1. Pro všechny v ∈ V plat́ı, že 0v = ~0.

2. Pro všechny α ∈ T plat́ı, že α~0 = ~0.

6.4. Př́ıklad. Ukažte, které z následuj́ıćıch množin (a za jakých předpoklad̊u) tvoř́ı vektorový
prostor:

1. Geometrické př́ıklady: čtverec; kruh; {(t, 2t, 3t)T | t ∈ R}; {(2s+ t, s− t, 3s+ t)T | s, t ∈ R}.
(jako podprostory Rn)

2. Prostor polynomů nad nějakým tělesem a jeho podprostory: polynomy stupně nejvýše n.

3. Prostor funkćı.

Domáćı úkoly

6.5. Úkol. Spoč́ıtejte inverzńı matici k matici nad tělesem Z7 (pokud existuje, pokud neexistuje
ukažte, proč) 4 4 0

3 1 2
2 3 1

 .

(2 body)

6.6. Úkol. Ukažte, že př́ımka v Rn, tzn. {u+ r · v | r ∈ R}, kde u, v ∈ Rn, je vektorový prostor
právě tehdy když u je nulový vektor nebo u = r · v pro nějaké r1 ∈ R.

Podobně rovina v Rn, tzn. {u+ r · v + s · w | r, s ∈ R}, kde u, v, w ∈ Rn, je vektorový prostor
právě tehdy když u je nulový vektor nebo u = r1 · v + s1 · w pro nějaká r1, s1 ∈ R.

(Poznámka: Neboli, př́ımka/rovina je vektorový prostor, právě tehdy když procháźı bodem ~0 =
(0, 0, · · · , 0)T .) (3 body)

6.7. Úkol. Ukažte daľśı ze základńıch vlastnosti vektorových prostor̊u: Pro vektorový prostor V
nad tělesem T :

1. Pro všechny v ∈ V a všechny α ∈ T plat́ı, že kdykoliv αv = ~0, potom α = 0 nebo v = ~0.

2. Pro všechny v ∈ V plat́ı, že opačný vektor k vektoru v je vektor (−1)v. (tzn. v+(−1)v = ~0)

(4 body)

6.8. Úkol. Spoč́ıtejte kolik matic 2× 2 nad Z3 je invertovatelných. (3 body)
(Poznámka: Zkuste to nějak aspoň trochu chytřeji. Pokud by jste jen vypsali všechny matice a

u každé zvlášť ověřili, jestli je regulárńı, tak to by bylo za 1.5 bodu.)
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6.9. Úkol. Rozhodněte, zda je struktura ({0, 1, 2, 3, 4, 5},⊕,�) vektorový prostor nad tělesem Z3

, kde u⊕v ≡ u+v mod 6 a a�u ≡ a ·u mod 6 (· a + už jsou klasické operace násobeńı a sč́ıtáńı
č́ısel). (4 body)

6.10. Úkol. Ukažte, že struktura (R+ = {r ∈ R | r > 0},⊕,�) nad tělesem Q, kde r1⊕r2 = r1 ·r2
a α� r = rα, je vektorový prostor. (3 body)
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