2. Linearni formy

2.1 Oznaceni

Necht U a V jsou vektorové prostory nad télesem K s bdzemi o = (uy, uz, ..., u,)j
vU a = (vi,Va,...,vi) ve V. Necht ¢ : U — V je linedrni zobrazeni. Ma-

tice linedrntho zobrazeni ¢ v bazich « a [ je matice tvaru k/n oznacovand
(©)g.a, kterd je definovand vztahem

(p(ur), p(uz), .., p(un)) = (V1, vz, Vi) (9) g (1)

Tento vztah tikd, ze j-ty sloupec matice (¢)g o tvoii soutadnice vektoru ¢(u;)
v bazi 3. Proto pro vSechny vektory u € U plati

(p(w)s = (¥)ga(W)a- (2)

Necht W je dalsi vektorovy prostor nad K s bazi v = (wq,wa,...,Wp) a
¥V — W linearni zobrazeni. Pro matice ¢, a 1 o ¢ plati
(Y0 @)ya = (¥)y5-(0)s,a- (3)

Nyni uvazujme piipad, kdy V = U a ¢ = id. Potom matice identického
zobrazeni v bazich « a 3 je matici piechodu, nebot plati

(U1, ... un) = (vi, ..., vo)(id)ga (4)

(w)p = (id)s.a(W)a- (5)
N_echt’ p:U —V avU jsoudany dvé baze o a &, ve V jsou dany baze
B a (. Dusledkem formule (3) je

(¥)5,a = (id)5,5-(¥)pa-(id)as



2.2 Dualni prostor

Linearni forma na prostoru U je linedrni zobrazeni Y — K. Mnozina vsech
linedrnich forem na U tvoii vektrorovy prostor, ktery nazyvame dualni vek-
torovy prostor k prostoru U a znacime U*.

Priklady:
(1) U=R* K=R
T
f(z1, 29, 23) = 321 — 229 + 23 = (3,—2,1) | 29
T3
Obecné f : R® — R je tvaru
r
f(z1, 29, 23) = 121 + agwy + azxs = (a1, a2,a3) | 2
Zs3

Chépeme-li tedy R? jako prostor sloupcovych vektort, je (R?)* vekto-
rovy prostor fadkovych vektoru.

(2) Analogicky v R™ a v C".

(3) U =C[0,1], F(g) = g(3) je linedrni forma

(4) U =C0,1], F(g) = ¢'(3) je linedrni forma
1

(5) U =CJ0,1], F(g) = [ g(t)dt je linedrn{ forma
0

(6) U = Ry[z], K = R

f(ax® + bz + ¢) = 3b — ¢ je linedrn{ forma

(7) U = Mat,»,(C), K = C, stopa matice
f(A)=>"" | A;; = trA je linedrni forma

(8) U= R?, K =R, f(x1, 22, 23) = 21 —229+3 a g(21, T2, T3) = 37%+2352+563
nejsou linedrni formy

Matice linearni formy f: U — R v bézi o = (ug, ua, ..., u,) prostoru U je

(f)(l)a = (f(ul)v f(ll2), SRER) f(un))

Pro vSechna u € U plati



Priklad:
U = Ry[z], f(az®+ bz +c) = p/(1). Matice f v bdzi a = (1, z,z?) je (0,1,2).
Plati

c
(ax® +br+c) _,=(0,1,2) | b | =2a+0b.
a

2.3 Dualni baze



