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1. Nechť B′ [id]B =

(
1 2
3 4

)
je matice přechodu od B = {u, v} k B′ = {x, y}. Najděte matice přechodu

i od {v, u} k {x, y},

ii od {5u, 2v} k {x, y},

iii od {u+ v, v} k {x, y}.

(3 body)

Budeme báze v příkladech vnímat jako nové báze a výslednou matici přechodu kontruujeme jako součin
dvou matic přechodu.

i Pro přechod od B1 = {v, u} k B′ = {x, y} použijeme tedy fakt, že

B′ [id]B1 = B′ [id]B · B [id]B1 .

První z matic je zadaná. V druhém případě si akorá stačí uvědomit, co se bude jít. Vlastně chceme
vyjádřit vektory z báze B1 v B. Ale to jsou ty stejné vektory, akorát v jiném pořadí, tedy matice bude

permutační matice na dvou prvcích, tedy B [id]B1 =

(
0 1
1 0

)
. Alternativná pohled na věc je, že pokud

máme souřadnice nějakého vektoru vůči např. B1, tak souřadnice vůči B budou ty samé, akorát v
prohozeném pořadí. Tedy celkově máme

B′ [id]B1 = B′ [id]B · B [id]B1 =

(
1 2
3 4

)(
0 1
1 0

)
=

(
2 1
4 3

)
.

ii Podobně jako v předchozím příkladu použijeme složení transformací

B′ [id]B1 = B′ [id]B · B [id]{5u,2v},

kde B [id]{5u,2v} =

(
5 0
0 2

)
, protože pořadí se nemění. Můžeme to též vidět tak, že postupujeme stejně

jako dříve, tedy řešíme soustavu s rozšířenou pravou stranou, kde všechny bázové vektory vyjádříme
vůči stejné bázi (zde se hodí B), tedy (

1 0 5 0
0 1 0 2

)
,

protože např. první bázový vektor v {5u, 2v} vyjádřený v B má zjevně složky (5, 0)T . Odtud už je
jasně vidět hledaná matice, tedy celkově

B′ [id]B1 = B′ [id]B · B [id]{5u,2v} =
(
1 2
3 4

)(
5 0
0 2

)
=

(
5 4
15 8

)
.

iii Stejným postupem
B′ [id]B1 = B′ [id]B · B [id]{u+v,v},

kde matici přechodu dostaneme opět pomocí(
1 0 1 0
0 1 1 1

)
,

tedy

B′ [id]B1 = B′ [id]B · B [id]{u+v,v} =

(
1 2
3 4

)(
1 0
1 1

)
=

(
3 2
7 4

)
.
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2. Nechť

A =

1 0 −1
0 1 0
1 1 0

 , B′ = {(1, 1, 0)T , (1, 0, 0)T , (0, 1,−1)T }.

1. Najděte bázi B takovou, že A = B′ [id]B .

2. Najděte bázi B takovou, že A = B [id]B′ .

(2 body)

V obou případech budeme postupovat podobně. Uvědomíme si, že pokud například A = B′ [id]B , pak
A = B′ [id]B = B′ [id]kan · kan[id]B .

1. První příklad je snadný, protože pokud se nyní podíváme co známe, tak (B′ [id]kan)
−1 · A = kan[id]B .

Nicméně (B′ [id]kan)
−1 = kan[id]B′ , což je matice se sloupci danými bazí B′. Odtud už snadno určíme

kan[id]B =

1 1 0
1 0 1
0 0 −1

1 0 −1
0 1 0
1 1 0

 Wolfram
= · · · =

 1 1 −1
2 1 −1
−1 −1 0

 .

Tedy
B = {(1, 2,−1)T , (1, 1,−1)T , (−1,−1, 0)T }.

2. Na opačnou stranu je situace zdánlivě o trochu komplikovanější, protože pokud chceme přímočaře
použít předchozí postup, musíme spočítat inverzi k oboum maticím přechodu. Nicméně, můžeme použít
úplně stejný postup, pokud si uvědomíme, že B′ [id]B = (B′ [id]B)

−1 = A−1. Pokud tedy spočteme

A−1 =

1 0 −1
0 1 0
1 1 0

−1 Wolfram= · · · =

 0 −1 1
0 1 0
−1 −1 1

 ,

takže

kan[id]B =

1 1 0
1 0 1
0 0 −1

 0 −1 1
0 1 0
−1 −1 1

 Wolfram
= · · · =

 0 0 1
−1 −2 2
1 1 −1

 .

Tedy
B = {(0,−1, 1)T , (0,−2, 1)T , (1, 2,−1)T }.

Alternativním postupem může být uvědomit si, jak se počítá matice přechodu. Pokud například A = B′ [id]B ,
tak jsme ji mohli dostat jako řešení (I3|A). S čím ale většinou začínáme jsou bázové vektory ve sloupcích.
Mohli bychom ale postup obrátit a dělat řádkové úpravy tak, abychom na levé straně dostali bázové vektory
prostoru, kam vede matice přechodu, nebo ma pravé ty odkud podle toho, které známe. Potom máme 1 0 0 1 0 -1

0 1 0 0 1 0
0 0 1 1 1 0

 ∼ · · · ∼
 1 1 0 1 1 -1
1 0 1 2 1 -1
0 0 -1 -1 -1 0

 ,

odkud je vidět tvar báze B. Podobně v druhé části příkladu.
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3. Nechť f : P2 → P2 je dáno pomocí

B [f ]B =

1 2 3
0 1 2
1 0 0


vzhledem k bázi B = {1, 1 + x, x2}. Najděte B′ [f ]B′ , kde B′ = {1, x, 1 + x2}.

(3 body)

Určíme matici přechodu, která se určí snadno pomocí známého postupu, kdy hledáme 1 1 0 1 0 1
0 1 0 0 1 0
0 0 1 0 0 1

 ∼
 1 0 0 1 -1 1
0 1 0 0 1 0
0 0 1 0 0 1

⇒ B [id]B′ =

1 −1 1
0 1 0
0 0 1

 .

Odtud přímočaře

B′ [f ]B′ = B′ [id]B · B [f ]B · B [id]B′ =

1 −1 1
0 1 0
0 0 1

−11 2 3
0 1 2
1 0 0

1 −1 1
0 1 0
0 0 1

 Wolfram
= · · · =

0 3 5
0 1 2
1 −1 1

 .
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