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Domácí úkol 10: řešení

1. Najděte souřadnice vektoru x2 + 2 vzhledem k bázi

B = {x2 + 1, x− 2, 2x2 + x− 1}.

(2 body)

Nejprve všechny polynomy “přeložíme” do vektorů. Souřadnice daného vektoru jsou jednoduše koefi-
cienty, které stojí u jeho rozkladu do báze
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což jde výhodně napsat jako 1 -2 -1 2
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 Wolfram∼ · · · ∼

 1 0 0 3
0 1 0 1
0 0 1 -1

 ,

tedy souřadnice daného vektoru jsou (3, 1,−1), což si můžeme snadno ověřit.

2. Nechť
B1 = {(1, 1, 1)T , (1, 0, 2)T , (3,−1, 2)T }

a
B2 = {(2, 2, 1)T , (1, 0, 0)T , (−1, 0, 2)T }

jsou báze R3.

i Najděte matici přechodu od kanonické báze k bazím Bi.

(1 bod)

ii Najděte matici přechodu od B2 k B1.
(2 body)

iii Najděte souřadnice vektoru v B1, jehož souřadnice v B2 jsou [v]B2 = (1, 2, 3).

(2 body)

Pro lepší pochopení začněme řešení oklikou. Libovolný vektor v jde popsat jeho složkami vzhledem
k nějaké bázi. Tedy v = Bx, kde B je matice s bázovými vektory v sloupcích a x jsou souřadnice
vektoru v vzhledem k této bázi (rozmyslete si, že tímto maticovým součinem opravdu dostanete onu
lineární kombinaci, která tvoří rozklad do báze).

Nyní můžeme uvažovat rozklad do více bází a tím pádem více možností, jak napsat v. Tedy jde psát

v = B1x1 = B2x2,
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kde Bi jsou opět matice bází a xi souřadnice v v bázi i.

Pro jednoduchost uvažujme, že druhá báze je kanonická. Potom B2 = In a B1x1 = x2 ⇔ x1 =
(B1)−1x2. Pokud tedy máme souřadnice vektoru vzhledem ke kanonické bázi, tak souřadnice vůči B1

součteme přenásobením inverzní maticí. Tato inverzní matice je právě maticí přechou.

V obecném případě, kdy máme libovolné báze Bi budeme postupovat obdobně. V takovém případě
hledáme vlastně x1 = (B1)−1B2x2 což odpovídá řešení maticové soustavy (B1|B2) (viz inverzní
matice).

Podívejme se na situaci ještě trochu jinak. Nejprve označme matici přechodu od B2 k B1 jako B1 [id]B2 ,
což je motivováno tím, že jde vlastně o identitu, která akorát převádí vektory jedné báze na druhé.
Už tedy víme, že x1 = B1 [id]B2x2, tedy souřadnice se transformují podle mětice přechodu. Když tento
vztah ale dostadíme do obecného vyjádření v, pak

v = B1x1 = B1(B1 [id]B2)x2 = B2x2 ⇒ B1(B1 [id]B2) = B2,

což je transformace bázové matice.

Nyní tedy k samotnému řešení

i Najděte matici přechodu od kanonické báze k bazím Bi.

(1 bod)

Zde je tedy situace jednoduchá a vlastně hledámě inverzí matice k těm, které mají bázové
vektory ve sloupcích 1 1 3 1 0 0
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tedy matice přechodu od kanonické báze k B1 je

B1 [id]kan =
1

5
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2 −1 −1

 .

Obdobným výpočtem pro druhou bázi dostaneme
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 .

ii Najděte matici přechodu od B2 k B1.
(2 body)

Můžeme postupovat dvěma způsoby - buď spočteme výše zmiňovanou soustavu (B1|B2),
nebo využijeme již spočtené matice z předchozího bodu.
Ukažme nejprve první způsob. Tam přímočaře 1 1 3 2 1 -1
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1 2 2 1 0 2

 Wolfram∼ · · · ∼
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Druhý postup využívá toho, že přechod od B2 k B1 jde taky vnímat jako posloupnost
přechodů B2 → kan→ B1. Tedy
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iii Najděte souřadnice vektoru v B1, jehož souřadnice v B2 jsou [v]B2 = (1, 2, 3).

(2 body)

Nyní už stačí pouze prostě vynásobit souřadnice zadaného vektoru nalezenou transformační
maticí
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Správnost můžeme ověřit tím, že si vektor vyjádříme v kartézských souřadnicích2 1 −1
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a najdeme jeho souřadnice v druhé bázi 1 1 3 1

1 0 -1 2
1 2 2 7

 Wolfram∼ · · · ∼

 5 0 0 3
0 5 0 23
0 0 5 -7

 .

Tedy výsledky jsou stejné.
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