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Vektorové prostory

Bud’ T těleso s neutrálńımi prvky 0 a 1 pro sč́ıtáńı a násobeńı.
Vektorový prostor nad T je množina V s operacemi sč́ıtáńı vektor̊u
+: V 2 → V a násobeńı vektoru skalárem · : T× V → V splňuj́ıćı pro
každé α, β ∈ T a u, v ∈ V :

1 (V ,+) je Abelova grupa (neutrálńı prvek o, inverzńım k u je −u),
2 α(βv) = (αβ)v , (asociativita)
3 1v = v ,
4 (α + β)u = αu + βu, (distributivita)
5 α(u + v) = αu + αv . (distributivita)
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Př́ıklady vektorových podprostor̊u

1 Triviálńı podprostory vektorového prostoru V jsou V a {o}.
2 Každá p̌ŕımka procházej́ıćı počátkem je podporostorem R2.
3 Pn b P b C b F .
4 Množina symetrických reálných matic řádu n je podprostorem Rn×n.
5 Množina Qn nad Q je podprostorem Rn nad Q, ale neńı podprostorem

Rn nad R (pracuje nad jiným tělesem).
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Př́ıklady lineárńıch obal̊u v R2

1 span{(4, 0)>} je p̌ŕımka, konkrétně osa x1.

o o
(4, 0) (4, 0)

2 span{(2, 0)>, (6, 0)>} je p̌ŕımka, konkrétně osa x1.

o o
(2, 0) (2, 0) (6, 0)(6, 0)

3 span{(4, 0)>, (3, 3)>} je celá rovina.

o
(4, 0)

(3, 3)

o
(4, 0)

(3, 3)

4 span{} = {o}.
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Př́ıklady lineárńıch obal̊u v R3

o
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Př́ıklady lineárńıch obal̊u v R3

o

span{v}
2v

v

−3
2v

o

u

v



Lineárńı nezávislost

Zdroj: https://en.wikipedia.org



Lineárńı (ne)závislost: p̌ŕıklady

(1, 0)> je lineárně nezávislý,

(1, 0)>, (2, 0)> jsou lineárně závislé,

(1, 1)>, (1, 2)> jsou lineárně nezávislé,

(1, 0)>, (0, 1)>, (1, 1)> jsou lineárně závislé,

(0, 0)> je lineárně závislý,

prázdná množina je lineárně nezávislá.
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Lineárńı (ne)závislost: p̌ŕıklady

Př́ıklad ťŕı lineárně nezávislých vektor̊u v R3:
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Jak zjistit lineárńı (ne)závislost?

Uvažme vektory (1, 3, 2)>, (2, 5, 3)> a (2, 3, 1)>. Jsou lineárně závislé?

Z definice nás zaj́ımaj́ı skaláry α, β, γ ∈ R takové, že

α

1
3
2

 + β

2
5
3

 + γ

2
3
1

 =

0
0
0

 .

To vede na soustavu ťŕı lineárńıch rovnic s proměnnými α, β, γ:

1α + 2β + 2γ = 0
3α + 5β + 3γ = 0
2α + 3β + 1γ = 0

⇒

 1 2 2 0
3 5 3 0
2 3 1 0

 ∼
 1 0 −4 0

0 1 3 0
0 0 0 0


Dostáváme nap̌ŕıklad nenulové řešeńı α = 4, β = −3 a γ = 1. Vektory
jsou tedy lineárně závislé.

Souvislost s maticemi: sloupce (i řádky) regulárńı matice jsou lineárně
nezávislými vektory.
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Dostáváme nap̌ŕıklad nenulové řešeńı α = 4, β = −3 a γ = 1. Vektory
jsou tedy lineárně závislé.
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Z definice nás zaj́ımaj́ı skaláry α, β, γ ∈ R takové, že
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nezávislými vektory.



Jak zjistit lineárńı (ne)závislost?

Uvažme vektory (1, 3, 2)>, (2, 5, 3)> a (2, 3, 1)>. Jsou lineárně závislé?
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α

1
3
2

 + β

2
5
3

 + γ

2
3
1

 =

0
0
0

 .
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nezávislými vektory.



Jak zjistit lineárńı (ne)závislost?

Uvažme vektory (1, 3, 2)>, (2, 5, 3)> a (2, 3, 1)>. Jsou lineárně závislé?

Z definice nás zaj́ımaj́ı skaláry α, β, γ ∈ R takové, že

α

1
3
2

 + β

2
5
3

 + γ

2
3
1

 =

0
0
0

 .

To vede na soustavu ťŕı lineárńıch rovnic s proměnnými α, β, γ:

1α + 2β + 2γ = 0
3α + 5β + 3γ = 0
2α + 3β + 1γ = 0

⇒

 1 2 2 0
3 5 3 0
2 3 1 0

 ∼
 1 0 −4 0

0 1 3 0
0 0 0 0


Dostáváme nap̌ŕıklad nenulové řešeńı α = 4, β = −3 a γ = 1. Vektory
jsou tedy lineárně závislé.

Souvislost s maticemi: sloupce (i řádky) regulárńı matice jsou lineárně
nezávislými vektory.



Báze

Zdroj: https://en.wikipedia.org



Př́ıklady báźı:

V R2 je báźı ťreba (1, 0)>, (0, 1)>, ale i (7, 5)>, (2, 3)>,

V Rn lze uvážit kanonickou bázi kan = {e1, . . . , en}, kde ei má jedničku
na pozici i a jinak nuly.

V prostoru polynomů Pn max. stupně n je báźı 1, x , . . . , xn.

V prostoru polynomů P je (nekonečnou) báźı 1, x , , x2, . . . .
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Př́ıklady báźı:
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Zdroj: https://imgur.com

Děkuji za pozornost.


