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Definicija linearnog operatora

Definicija. Neka su X i Y vektorski prostori. Preslikavanje A: X — Y sa
svojstvom da za svaki x,x’ € X i za svaki A € R vrijedi

Alx+x) = Ax)+A(KX), (aditivnost)
A(Ax) = AA(x), (homogenost)

zove se linearni operator.

KaZemo da operator A: X — Y ima svojstvo linearnosti ako za svaki
x,x' € X i za svaki A, A’ € R vrijedi
A(Ax 4+ A'X) = AA(x) + AA(X). (linearnost)

Vrijedi: aditivnost+homogenost <> linearnost.
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Zadatak. Ispitaj je li operator A linearan, ako je:

a) A: V2 — V2 definiran pravilom A(xi + yj) = (x +2y)i + (x — y)J,
b) A:R? — R? definiran pravilom A(x, y) = (x + y?, xy).
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Definicija linearnog operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A linearan, ako je:

a) A: V2 — V2 definiran pravilom A(xi + yj) = (x +2y)i + (x — y)J,
b) A:R? — R? definiran pravilom A(x, y) = (x + y?, xy).

Rjesenje.
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Definicija linearnog operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A linearan, ako je:
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Definicija linearnog operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A linearan, ako je:
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Definicija linearnog operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A linearan, ako je:

a) A: V2 — V2 definiran pravilom A(xi +yj) = (x +2y)i + (x — y)J,

b) A:R? — R? definiran pravilom A(x, y) = (x + y?, xy).

Rjesenje.

a) Operator A je linearan jer za proizvoljne vektore V' = xi + yj i
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Definicija linearnog operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A linearan, ako je:
a) A: V2 — V2 definiran pravilom A(xi +yj) = (x +2y)i + (x — y)J,
b) A:R? — R? definiran pravilom A(x, y) = (x + y?, xy).
Rjesenje.
a) Operator A je linearan jer za proizvoljne vektore V' = xi + yj i
V' = x4+ '], te proizvoljni A € R vrijedi
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Definicija linearnog operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A linearan, ako je:
a) A: V2 — V2 definiran pravilom A(xi +yj) = (x +2y)i + (x — y)J,
b) A:R? — R? definiran pravilom A(x, y) = (x + y?, xy).
Rjesenje.
a) Operator A je linearan jer za proizvoljne vektore V' = xi + yj i
V' = x4+ '], te proizvoljni A € R vrijedi
AV +V) = Alxi+y) + (XT+y7) = Alx+ X))+ (v +y'))) =
= ((x+x)+2(y+y))i+((x+x) = (y+y))j =
= (x+2)i+ (x=y)j+ (' +2 )i+ (X' —y)j =
= A(V)+ AV,
AAY) = AAxi+ Ay)) = (Ax +2Ay)i + (Ax — Ay)j =
= Mx+2y)i + (x = y)j) = AA(V);
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Definicija linearnog operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A linearan, ako je:

a) A: V2 — V2 definiran pravilom A(xi + yj) = (x +2y)i+ (x — y)J,
b) A:R? — IR? definiran pravilom A(x, y) = (x + y?, xy).

Rjesenje. b)
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RjeSenje. b) Operator A nije linearan
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Definicija linearnog operatora
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Definicija linearnog operatora
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Definicija linearnog operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A linearan, ako je:

a) A: V2 — V2 definiran pravilom A(xi + yj) = (x +2y)i+ (x — y)J,
b) A:R? — IR? definiran pravilom A(x, y) = (x + y?, xy).

Rjesenje. b) Operator A nije linearan jer za proizvoljne

(x,y), (x',y") € R?, te proizvoljni A € R vrijedi
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Jelena Sedlar (FGAG) Linearni operatori 4

/ 33



Definicija linearnog operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A linearan, ako je:

a) A: V2 — V2 definiran pravilom A(xi + yj) = (x +2y)i+ (x — y)J,
b) A:R? — IR? definiran pravilom A(x, y) = (x + y?, xy).

Rjesenje. b) Operator A nije linearan jer za proizvoljne

(x,y), (x',y") € R?, te proizvoljni A € R vrijedi

Al y)+(xy) = Ax+xy+y)=
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Definicija linearnog operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A linearan, ako je:

a) A: V2 — V2 definiran pravilom A(xi + yj) = (x +2y)i+ (x — y)J,
b) A:R? — IR? definiran pravilom A(x, y) = (x + y?, xy).

Rjesenje. b) Operator A nije linearan jer za proizvoljne

(x,y), (x',y") € R?, te proizvoljni A € R vrijedi

Al y) + (' y) = Alx+xy+y) =

= (x+X++y)>2 (x+x)y+y)) =
# Alx,y) + AKXy,
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Definicija linearnog operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A linearan, ako je:

a) A: V2 — V2 definiran pravilom A(xi + yj) = (x +2y)i+ (x — y)J,
b) A:R? — IR? definiran pravilom A(x, y) = (x + y?, xy).

Rjesenje. b) Operator A nije linearan jer za proizvoljne

(x,y), (x',y") € R?, te proizvoljni A € R vrijedi

Al y)+(xy) = Ax+xy+y)=
= (x+X++y)>2 (x+x)y+y)) =

# Alx,y) + AKXy,
A(A(x,y))
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Definicija linearnog operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A linearan, ako je:

a) A: V2 — V2 definiran pravilom A(xi + yj) = (x +2y)i+ (x — y)J,
b) A:R? — IR? definiran pravilom A(x, y) = (x + y?, xy).

Rjesenje. b) Operator A nije linearan jer za proizvoljne

(x,y), (x',y") € R?, te proizvoljni A € R vrijedi
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Definicija linearnog operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A linearan, ako je:
a) A: V2 — V2 definiran pravilom A(xi +yj) = (x +2y)i + (x — y)J,
b) A:R? — IR? definiran pravilom A(x,y) = (x + y?, xy).

Napomena. Operator A: X — Y ¢e biti linearan, ako je svaka koordinata
slike nekog vektora linearna kombinacija koordinata samog vektora.
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Prikaz linearnog operatora matricom
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Prikaz linearnog operatora matricom
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Prikaz linearnog operatora matricom

Neka je:

e X vektorski prostor s bazom {ey,...,e,},

@ A linearni operator na X.

Sada za proizvoljni vektor x € X vrijedi
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Prikaz linearnog operatora matricom

Neka je:

e X vektorski prostor s bazom {ey,...,e,},

@ A linearni operator na X.

Sada za proizvoljni vektor x € X vrijedi

X=xie1 + ...+ x,e, = A(x) = A(xie1+...+x,e,) =
= xlA(el) +...+ x,,A(e,,).

Dakle, djelovanje operatora je potpuno odredeno ako su poznati A(e;),
Alez), ..., Aley).
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Prikaz linearnog operatora matricom

Od matrice do linearnog operatora
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Prikaz linearnog operatora matricom

Od matrice do linearnog operatora

Neka su X i Y vektorski prostori dimenzija dim X = nidimY = m.

Ako imamo matricu A € M, ,, onda je linearni operator A definiran sa

A: X—>Y
A(x) =A-x
Naime, linearnost se vidi iz
ailr a2 ... adn
X1
X2
aj1 a2 ... apn | =
Xn
_aml am2 ... amn_ N~
N — M
A
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Prikaz linearnog operatora matricom

Od matrice do linearnog operatora

Neka su X i Y vektorski prostori dimenzija dim X = nidimY = m.

Ako imamo matricu A € M, ,, onda je linearni operator A definiran sa

A: X—>Y
A(x) =A-x
Naime, linearnost se vidi iz
air 412 ... ap aiixy + axe + ...+ aipXy -
X1 . n
X2 :
a1 ap ... aip | = | aiixa tanxe + ...+ ainxy = i
Xn ' —
[am1 @m2 .. Amn |~~~ | am1X1 + am2Xx2 + ... + amnXn | Ym
N — M
A y=A-x=A(x)
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Prikaz linearnog operatora matricom

Zadatak.
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Prikaz linearnog operatora matricom

Zadatak. Linearni operatori A: V2 — V3iB:P, — R?
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Zadatak. Linearni operatori A: V2 — V3 i B: P, — R? zadani su u
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Prikaz linearnog operatora matricom

Zadatak. Linearni operatori A: V2 — V3 i B: P, — R? zadani su u
standardnim bazama matricama

1 2
A= |2 -3
4 1
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Prikaz linearnog operatora matricom

Zadatak. Linearni operatori A: V2 — V3 i B: P, — R? zadani su u
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1 2
A=1|2 -3 iB:[(l) g :ﬂ
4 1
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Prikaz linearnog operatora matricom

Zadatak. Linearni operatori A: V2 — V3 i B: P, — R? zadani su u
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1 2
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Prikaz linearnog operatora matricom

Zadatak. Linearni operatori A: V2 — V3 i B: P, — R? zadani su u
standardnim bazama matricama

1 2
A=1|2 -3 iB:[(l) g :ﬂ
4 1
Napisi im pravilo preslikavanja.
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Prikaz linearnog operatora matricom

Zadatak. Linearni operatori A: V2 — V3 i B: P, — R? zadani su u
standardnim bazama matricama

1 2

A=1|2 -3 iB:[ég:ﬂ.
4 1
Napisi im pravilo preslikavanja.
Rjesenje. Vrijedi
1 2 . X+ 2y
Axi+y)) = Ax= |2 -3 []: 2x =3y | =
4 1 4x+y

1

= (x42y)i4 (2x = 3y)] + (4x + y)k.
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Prikaz linearnog operatora matricom

Zadatak. Linearni operatori A: V2 — V3 i B: P, — R? zadani su u
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Prikaz linearnog operatora matricom

Zadatak. Linearni operatori A: V2 — V3 i B: P, — R? zadani su u
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1 2
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Prikaz linearnog operatora matricom

Zadatak. Linearni operatori A: V2 — V3 i B: P, — R? zadani su u
standardnim bazama matricama

1 2
A=1|2 -3 iB:[(l) g :ﬂ
4 1
Napisi im pravilo preslikavanja.
Rjesenje. Takoder, vrijedi
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Prikaz linearnog operatora matricom

Zadatak. Linearni operatori A: V2 — V3 i B: P, — R? zadani su u
standardnim bazama matricama

1 2
A=1|2 -3 iB:[(l) g :ﬂ
4 1
Napisi im pravilo preslikavanja.
Rjesenje. Takoder, vrijedi
12 -1 " x+2y—z
2y _ - _ —Z _
B(x+yt+2zt°) = Bx= [0 3 _1] )Z/ _[ 32 ]_

= (x+2y—23y—2z).

Jelena Sedlar (FGAG) Linearni operatori 9/33



Prikaz linearnog operatora matricom

Kako linearni operator odreduje matricu
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Prikaz linearnog operatora matricom

Kako linearni operator odreduje matricu

Neka su X i Y vektorski prostori dimenzija dimX =nidimY = m, sa
bazama {e1,..., ey} i {fi,....fn}.
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Kako linearni operator odreduje matricu

Neka su X i Y vektorski prostori dimenzija dimX =nidimY = m, sa
bazama {ei,...,e,} i {fi,...,fn}. Linearni operator je u potpunosti
odreden sa

A(el) =
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Prikaz linearnog operatora matricom

Kako linearni operator odreduje matricu
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bazama {ei,...,e,} i {fi,...,fn}. Linearni operator je u potpunosti
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Prikaz linearnog operatora matricom

Kako linearni operator odreduje matricu
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Prikaz linearnog operatora matricom

Kako linearni operator odreduje matricu

Potrebno je pokazati da za ovako definiranu matricu A vrijedi A(x) = Ax.
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Kako linearni operator odreduje matricu

Potrebno je pokazati da za ovako definiranu matricu A vrijedi A(x) = Ax.
Dovoljno je pokazati da to vrijedi za vektore baze.
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Prikaz linearnog operatora matricom

Kako linearni operator odreduje matricu

Potrebno je pokazati da za ovako definiranu matricu A vrijedi A(x) = Ax.
Dovoljno je pokazati da to vrijedi za vektore baze. Imamo
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Prikaz linearnog operatora matricom

Kako linearni operator odreduje matricu

Potrebno je pokazati da za ovako definiranu matricu A vrijedi A(x) = Ax.
Dovoljno je pokazati da to vrijedi za vektore baze. Imamo

a1l a2 ... din 1

ani ajo ... ap 0
A-eg = . . . =

ami am2 .- amnl| |0
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Prikaz linearnog operatora matricom

Kako linearni operator odreduje matricu

Potrebno je pokazati da za ovako definiranu matricu A vrijedi A(x) = Ax.
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Prikaz linearnog operatora matricom

Kako linearni operator odreduje matricu
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A-eg = . . . d=1.1=

dml dm2 ... dmn 0 am1l

= anfi +anf+...+amfn = Aler).

Napomena. VaZno je uoditi da prikaz operatora A matricom A
ovisi o0 odabranom paru baza prostora X i Y.
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Prikaz linearnog operatora matricom

Zadatak.
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Prikaz linearnog operatora matricom

Zadatak. Linearni operator definiran je pravilom:
a) A(xi+yj) = (x+2y)i+ (3x —y)j,
b) Alx,y.2) = (x+y.y+2).
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Prikaz linearnog operatora matricom

Zadatak. Linearni operator definiran je pravilom:
a) A(xi +yj) = (x+2y)i4+ Bx — y)J,

b) Alx,y,2) = (x+y.,y +2).

Napisi mu matricu u paru standardnih baza.
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Prikaz linearnog operatora matricom

Zadatak. Linearni operator definiran je pravilom:
a) A(xi +yj) = (x+2y)i4+ Bx — y)J,
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Prikaz linearnog operatora matricom
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Promjena baze

Neka je X vektorski prostor,
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Promjena baze

Neka je X vektorski prostor, A: X — X linearni operator, te

B={ei,...,e,} starai B’ = {e],...,e},} nova baza prostora X.
Imamo
e| =
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Promjena baze

Neka je X vektorski prostor, A: X — X linearni operator, te

B={ei...,e,} starai B
Imamo

e = tiie; + trex + ...
e, = tipe; + ey + ...

e, =te1+ tper+...
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B={ei,...,e,} starai B’ = {e],...,e},} nova baza prostora X.

Imamo

e, =te1+ tper+...

Sada je
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Promjena baze

Neka je X vektorski prostor, A: X — X linearni operator, te

B=1{ei,...,e,} starai B’ = {e},...,e},} nova baza prostora X.
Imamo
e/l = t11e1 + tr1er + ...+ th1€, ti1 tip ... tin
e, = tipe; + toer + ...+ tpoe, 1 to ... g
) =T= )
e = ti,e; + tner+ ...+ thne, tii thy ... ton

Sada je
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Promjena baze

Neka je X vektorski prostor, A: X — X linearni operator, te

B:{el,..

Imamo

e, =te1+ tper+...

Sada je

x = Tx
Ax=y =

.,ep} stara i B' = {e],

e = tiie; + trex + ...
e, = tipe; + ey + ...

+ thi€n t11

+ toey, o1
=T=

+ thn€n th1

...,e}} nova baza prostora X.

ti1o ... tn
tho ... by
tho ... tpn

} = ATX =Ty = T IATX = y'

To znadi da je operator A u bazi B’ definiran sa A(x') = A'x' =y’
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Promjena baze

Neka je X vektorski prostor, A: X — X linearni operator, te

B={ei,...,e,} starai B’ = {e],...,e},} nova baza prostora X.
Imamo
e/l = t11e1 + tr1er + ...+ th1€, ti1 tip ... tin
e, = tipe; + toer + ...+ tpoe, 1 to ... g
_ = T=
e = ti,e; + tner+ ...+ thne, tii thy ... ton
Sada je
x=Tx _
Ax:y:>{ y =Ty }:>ATX’:Ty’:>T 1ATx’:y’

To znadi da je operator A u bazi B’ definiran sa A(x') = A’x' =y’ pri
Zemu je A’ = T AT.
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Promjena baze

Teorem. Neka je A matrica operatora A u bazi B = {ej,...,e,}, neka je
A’ matrica istog operatora A u bazi B’ = {e],... €]},
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Promjena baze

Teorem. Neka je A matrica operatora A u bazi B = {el,
A’ matrica istog operatora A u bazi B’ = {e],
matrica prijelaza iz stare baze B u novu bazu B’

..,ep}, neka je
.,e,}, tenekaje T
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Promjena baze

Teorem. Neka je A matrica operatora A u bazi B = {ej,...,e,}, neka je
A’ matrica istog operatora A u bazi B’ = {e],...,e,}, teneka je T
matrica prijelaza iz stare baze B u novu bazu B’. Tada vrijedi

A =T IAT.
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Promjena baze

Teorem. Neka je A matrica operatora A u bazi B = {ej,...,e,}, neka je
A’ matrica istog operatora A u bazi B’ = {e],...,e,}, teneka je T
matrica prijelaza iz stare baze B u novu bazu B’. Tada vrijedi

A =T IAT.

Definicija.
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Promjena baze

Teorem. Neka je A matrica operatora A u bazi B = {ej,...,e,}, neka je
A’ matrica istog operatora A u bazi B’ = {e],...,e,}, teneka je T
matrica prijelaza iz stare baze B u novu bazu B’. Tada vrijedi

A =T IAT.

Definicija. Kazemo da su kvadratne matrice A i A’ sli¢ne,
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Promjena baze

Teorem. Neka je A matrica operatora A u bazi B = {ej,...,e,}, neka je
A’ matrica istog operatora A u bazi B’ = {e],...,e,}, teneka je T
matrica prijelaza iz stare baze B u novu bazu B’. Tada vrijedi

A =T 'AT.

Definicija. KaZemo da su kvadratne matrice A i A’ sli¢ne, ako postoji
regularna matrica T takva da je A’ = T 1AT.
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Promjena baze

Teorem. Neka je A matrica operatora A u bazi B = {ej,...,e,}, neka je
A’ matrica istog operatora A u bazi B’ = {e],...,e,}, teneka je T
matrica prijelaza iz stare baze B u novu bazu B’. Tada vrijedi

A =T 'AT.

Definicija. KaZemo da su kvadratne matrice A i A’ sli¢ne, ako postoji
regularna matrica T takva da je A’ = T 1AT.

Zadatak.
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Promjena baze

Teorem. Neka je A matrica operatora A u bazi B = {ej,...,e,}, neka je
A’ matrica istog operatora A u bazi B’ = {e],...,e,}, teneka je T
matrica prijelaza iz stare baze B u novu bazu B’. Tada vrijedi

A =T 'AT.

Definicija. KaZemo da su kvadratne matrice A i A’ sli¢ne, ako postoji
regularna matrica T takva da je A’ = T 1AT.

Zadatak. Neka su A i B slicne matrice.
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Promjena baze

Teorem. Neka je A matrica operatora A u bazi B = {ej,...,e,}, neka je
A’ matrica istog operatora A u bazi B’ = {e],...,e,}, teneka je T
matrica prijelaza iz stare baze B u novu bazu B’. Tada vrijedi

A =T 'AT.

Definicija. KaZemo da su kvadratne matrice A i A’ sli¢ne, ako postoji
regularna matrica T takva da je A’ = T 1AT.

Zadatak. Neka su A i B sli¢ne matrice. PokaZi da je tada
det(A) = det(B) i tr(A) = tr(B).
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Promjena baze

Teorem. Neka je A matrica operatora A u bazi B = {ej,...,e,}, neka je
A’ matrica istog operatora A u bazi B’ = {e],...,e,}, teneka je T
matrica prijelaza iz stare baze B u novu bazu B’. Tada vrijedi

A" =T AT
Definicija. KaZemo da su kvadratne matrice A i A’ sli¢ne, ako postoji
regularna matrica T takva da je A’ = T 1AT.
Zadatak. Neka su A i B sli¢ne matrice. PokaZi da je tada

det(A) = det(B) i tr(A) = tr(B).
Rjesenje.
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Promjena baze

Teorem. Neka je A matrica operatora A u bazi B = {ey, ..., e, }, neka je
A’ matrica istog operatora A u bazi B’ = {e], ..., e}, tenekajeT
matrica prijelaza iz stare baze B u novu bazu B’. Tada vrijedi

A" =T AT
Definicija. KaZemo da su kvadratne matrice A i A’ sli¢ne, ako postoji
regularna matrica T takva da je A’ = T 1AT.
Zadatak. Neka su A i B sli¢ne matrice. PokaZi da je tada

det(A) = det(B) i tr(A) = tr(B).
Rjesenje. Vrijedi:
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Promjena baze

Teorem. Neka je A matrica operatora A u bazi B = {ey, ..., e, }, neka je
A’ matrica istog operatora A u bazi B’ = {e], ..., e}, tenekajeT
matrica prijelaza iz stare baze B u novu bazu B’. Tada vrijedi

A" =T AT
Definicija. KaZemo da su kvadratne matrice A i A’ sli¢ne, ako postoji
regularna matrica T takva da je A’ = T 1AT.

Zadatak. Neka su A i B sli¢ne matrice. PokaZi da je tada
det(A) = det(B) i tr(A) = tr(B).
Rjesenje. Vrijedi:

detB =
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Promjena baze

Teorem. Neka je A matrica operatora A u bazi B = {ey, ..., e, }, neka je
A’ matrica istog operatora A u bazi B’ = {e], ..., e}, tenekajeT
matrica prijelaza iz stare baze B u novu bazu B’. Tada vrijedi

A" =T AT
Definicija. KaZemo da su kvadratne matrice A i A’ sli¢ne, ako postoji
regularna matrica T takva da je A’ = T 1AT.

Zadatak. Neka su A i B sli¢ne matrice. PokaZi da je tada
det(A) = det(B) i tr(A) = tr(B).
Rjesenje. Vrijedi:

detB = detT AT =
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Promjena baze

Teorem. Neka je A matrica operatora A u bazi B = {ey, ..., e, }, neka je
A’ matrica istog operatora A u bazi B’ = {e], ..., e}, tenekajeT
matrica prijelaza iz stare baze B u novu bazu B’. Tada vrijedi

A =T IAT.

Definicija. KaZemo da su kvadratne matrice A i A’ sli¢ne, ako postoji
regularna matrica T takva da je A’ = T 1AT.

Zadatak. Neka su A i B sli¢ne matrice. PokaZi da je tada
det(A) = det(B) i tr(A) = tr(B).
Rjesenje. Vrijedi:

detB = detT !AT =detT 'detAdetT =
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Teorem. Neka je A matrica operatora A u bazi B = {ey, ..., e, }, neka je
A’ matrica istog operatora A u bazi B’ = {e], ..., e}, tenekajeT
matrica prijelaza iz stare baze B u novu bazu B’. Tada vrijedi

A =T IAT.

Definicija. KaZemo da su kvadratne matrice A i A’ sli¢ne, ako postoji
regularna matrica T takva da je A’ = T 1AT.

Zadatak. Neka su A i B sli¢ne matrice. PokaZi da je tada
det(A) = det(B) i tr(A) = tr(B).
Rjesenje. Vrijedi:

detB = detT !AT =det T 'detAdetT =det T 'det TdetA =
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Teorem. Neka je A matrica operatora A u bazi B = {ey, ..., e, }, neka je
A’ matrica istog operatora A u bazi B’ = {e], ..., e}, tenekajeT
matrica prijelaza iz stare baze B u novu bazu B’. Tada vrijedi

A =T IAT.

Definicija. KaZemo da su kvadratne matrice A i A’ sli¢ne, ako postoji
regularna matrica T takva da je A’ = T 1AT.

Zadatak. Neka su A i B sli¢ne matrice. PokaZi da je tada
det(A) = det(B) i tr(A) = tr(B).
Rjesenje. Vrijedi:

detB = detT !AT =det T 'detAdetT =det T 'det TdetA =
det T 1T detA =
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Promjena baze

Teorem. Neka je A matrica operatora A u bazi B = {ey, ..., e, }, neka je
A’ matrica istog operatora A u bazi B’ = {e], ..., e}, tenekajeT
matrica prijelaza iz stare baze B u novu bazu B’. Tada vrijedi

A =T IAT.

Definicija. KaZemo da su kvadratne matrice A i A’ sli¢ne, ako postoji
regularna matrica T takva da je A’ = T 1AT.

Zadatak. Neka su A i B sli¢ne matrice. PokaZi da je tada
det(A) = det(B) i tr(A) = tr(B).
Rjesenje. Vrijedi:

detB = detT !AT =det T 'detAdetT =det T 'det TdetA =
det T !Tdet A = detldetA =
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Promjena baze

Teorem. Neka je A matrica operatora A u bazi B = {ey, ..., e, }, neka je
A’ matrica istog operatora A u bazi B’ = {e], ..., e}, tenekajeT
matrica prijelaza iz stare baze B u novu bazu B’. Tada vrijedi

A =T IAT.

Definicija. KaZemo da su kvadratne matrice A i A’ sli¢ne, ako postoji
regularna matrica T takva da je A’ = T 1AT.

Zadatak. Neka su A i B sli¢ne matrice. PokaZi da je tada
det(A) = det(B) i tr(A) = tr(B).
Rjesenje. Vrijedi:
detB = detT !AT =det T 'detAdetT =det T 'det TdetA =
det T 1T det A = detldet A = detA,
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Teorem. Neka je A matrica operatora A u bazi B = {ey, ..., e, }, neka je
A’ matrica istog operatora A u bazi B’ = {e], ..., e}, tenekajeT
matrica prijelaza iz stare baze B u novu bazu B’. Tada vrijedi

A =T IAT.

Definicija. KaZemo da su kvadratne matrice A i A’ sli¢ne, ako postoji
regularna matrica T takva da je A’ = T 1AT.

Zadatak. Neka su A i B sli¢ne matrice. PokaZi da je tada
det(A) = det(B) i tr(A) = tr(B).
Rjesenje. Vrijedi:
detB = detT AT =detT 'detAdetT =det T 'det TdetA =
= detT !TdetA = detldetA = detA,
tr(B) =
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Promjena baze

Teorem. Neka je A matrica operatora A u bazi B = {ey, ..., e, }, neka je
A’ matrica istog operatora A u bazi B’ = {e], ..., e}, tenekajeT
matrica prijelaza iz stare baze B u novu bazu B’. Tada vrijedi

A =T IAT.

Definicija. KaZemo da su kvadratne matrice A i A’ sli¢ne, ako postoji
regularna matrica T takva da je A’ = T 1AT.

Zadatak. Neka su A i B sli¢ne matrice. PokaZi da je tada
det(A) = det(B) i tr(A) = tr(B).
Rjesenje. Vrijedi:

detB = detT !AT =det T 'detAdetT =det T 'det TdetA =
= detT 'TdetA = detldet A = detA,
tr(B) = tr(T'AT) =
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Promjena baze

Teorem. Neka je A matrica operatora A u bazi B = {ey, ..., e, }, neka je
A’ matrica istog operatora A u bazi B’ = {e], ..., e}, tenekajeT
matrica prijelaza iz stare baze B u novu bazu B’. Tada vrijedi

A =T IAT.

Definicija. KaZemo da su kvadratne matrice A i A’ sli¢ne, ako postoji
regularna matrica T takva da je A’ = T 1AT.

Zadatak. Neka su A i B sli¢ne matrice. PokaZi da je tada
det(A) = det(B) i tr(A) = tr(B).
Rjesenje. Vrijedi:

detB = detT !AT =det T 'detAdetT =det T 'det TdetA =
= detT 'TdetA = detldet A = detA,
tr(B) = tr(T!AT) = tr(T(T1A)) =
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Promjena baze

Teorem. Neka je A matrica operatora A u bazi B = {ey, ..., e, }, neka je
A’ matrica istog operatora A u bazi B’ = {e], ..., e}, tenekajeT
matrica prijelaza iz stare baze B u novu bazu B’. Tada vrijedi

A =T IAT.

Definicija. KaZemo da su kvadratne matrice A i A’ sli¢ne, ako postoji
regularna matrica T takva da je A’ = T 1AT.

Zadatak. Neka su A i B sli¢ne matrice. PokaZi da je tada
det(A) = det(B) i tr(A) = tr(B).
Rjesenje. Vrijedi:

detB = detT !AT =det T 'detAdetT =det T 'det TdetA =
= detT 'TdetA = detldet A = detA,
tr(B) = tr(T!AT) = tr(T(T1A)) = r((TT HA) =
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Promjena baze

Teorem. Neka je A matrica operatora A u bazi B = {ey, ..., e, }, neka je
A’ matrica istog operatora A u bazi B’ = {e], ..., e}, tenekajeT
matrica prijelaza iz stare baze B u novu bazu B’. Tada vrijedi

A =T IAT.

Definicija. KaZemo da su kvadratne matrice A i A’ sli¢ne, ako postoji
regularna matrica T takva da je A’ = T 1AT.

Zadatak. Neka su A i B sli¢ne matrice. PokaZi da je tada
det(A) = det(B) i tr(A) = tr(B).
Rjesenje. Vrijedi:

detB = detT !AT =det T 'detAdetT =det T 'det TdetA =
= detT 'TdetA = detldet A = detA,
tr(B) = tr(T!AT) = tr(T(T1A)) = tr((TT 1A) = tr(A).
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Promjena baze

Zadatak.

Jelena Sedlar (FGAG) Linearni operatori 16 / 33



Promjena baze

Zadatak. Ako je linearni operator A u standardnoj bazi prikazan matricom

1 0 -1
A=l0 3 -1
4 —1 -3
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Promjena baze

Zadatak. Ako je linearni operator A u standardnoj bazi prikazan matricom

1 0 -1
A=1[0 3 -1
4 -1 -3

napi¥i mu matricu A’ u bazi B = {i 4+ 2k, 21+ 3] + 4k, —i +] — 37%}
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Promjena baze

Zadatak. Ako je linearni operator A u standardnoj bazi prikazan matricom

1 0 -1
A=1[0 3 -1
4 -1 -3

napi¥i mu matricu A’ u bazi B = {i 4+ 2k, 21+ 3] + 4k, —i +] — 37%}
Rjesenje.
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Promjena baze

Zadatak. Ako je linearni operator A u standardnoj bazi prikazan matricom

1 0 -1
A=1[0 3 -1
4 -1 -3

napi¥i mu matricu A’ u bazi B = {i 4+ 2k, 21+ 3] + 4k, —i +] — 37%}
RjeSenje. Matrica prijelaza iz stare standardne baze u novu bazu B je

T =
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Promjena baze

Zadatak. Ako je linearni operator A u standardnoj bazi prikazan matricom

1 0 -1
A=1[0 3 -1
4 -1 -3

napi¥i mu matricu A’ u bazi B = {i 4+ 2k, 21+ 3] + 4k, —i +] — 37%}
RjeSenje. Matrica prijelaza iz stare standardne baze u novu bazu B je

1 2 -1
T= |1 3 1
2 4 -3
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Promjena baze

Zadatak. Ako je linearni operator A u standardnoj bazi prikazan matricom

1 0 -1
A=1[0 3 -1
4 -1 -3

napi¥i mu matricu A’ u bazi B = {i 4+ 2k, 21+ 3] + 4k, —i +] — 37%}
RjeSenje. Matrica prijelaza iz stare standardne baze u novu bazu B je

1 2 -1
T=1[13 1|=>..=>T"'=
2 4 -3
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Promjena baze

Zadatak. Ako je linearni operator A u standardnoj bazi prikazan matricom

1 0 -1
A=1[0 3 -1
4 -1 -3

napi¥i mu matricu A’ u bazi B = {i 4+ 2k, 21+ 3] + 4k, —i +] — 37%}
RjeSenje. Matrica prijelaza iz stare standardne baze u novu bazu B je

1 2 -1 13 -2 -5
T=1(13 1|=>...=>T'=|-5 1 2
2 4 -3 2 0 -1
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Promjena baze

Zadatak. Ako je linearni operator A u standardnoj bazi prikazan matricom

1 0 -1
A=1[0 3 -1
4 -1 -3

napi¥i mu matricu A’ u bazi B = {i 4+ 2k, 21+ 3] + 4k, —i +] — 37%}
RjeSenje. Matrica prijelaza iz stare standardne baze u novu bazu B je

1 2 —1 13 -2 -5
T=113 1|=..=T!'=|-5 1 2
2 4 -3 2 0 -1
Sada je
A =T IAT =
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Promjena baze

Zadatak. Ako je linearni operator A u standardnoj bazi prikazan matricom

1 0 -1
A=1[0 3 -1
4 -1 -3

napidi mu matricu A’ u bazi B = {7+ + 2k, 2/ + 3/ + 4k, —1 + ] — 3}}
RjeSenje. Matrica prijelaza iz stare standardne baze u novu bazu B je

1 2 —1 13 -2 -5
T=1|13 1| =>..=T'=|-5 1 2
2 4 -3 2 0 -1
Sada je
13 =2 =511 0 —-17[1 2 -1
A=TIAT=|-5 1 2 0 3 —-1| (13 1|=
2 0 -1 |4 -1 =3| |2 4 -3
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Promjena baze

Zadatak. Ako je linearni operator A u standardnoj bazi prikazan matricom

1 0 -1
A=1[0 3 -1
4 -1 -3

napidi mu matricu A’ u bazi B = {7+ + 2k, 2/ + 3/ + 4k, —1 + ] — 3}}
RjeSenje. Matrica prijelaza iz stare standardne baze u novu bazu B je

1 2 —1 13 -2 -5
T=1|13 1| =>..=T'=|-5 1 2
2 4 -3 2 0 -1
Sada je
13 =2 =511 0 —-17[1 2 -1 0 -1 —6
A=TIAT=|-5 1 2]1]0 3 =113 1|=1]0 1 4
2 0 -1 |4 -1 =3| |2 4 -3 1 3 0
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Algebra operatora
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Algebra operatora

Ako imamo:

A: X—=Y
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Algebra operatora

Ako imamo:

A: X—=Y B:Y—Z

Jelena Sedlar (FGAG) Linearni operatori 17 / 33



Algebra operatora

Ako imamo:

A: X—=Y B:Y—Z = C=BoA: X—Z
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Algebra operatora

Ako imamo:

A: X—=Y B:Y—Z = C=BoA: X—Z
% I3

linearan linearan
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Algebra operatora

Ako imamo:

A: X—=Y B:Y—Z = C=BoA: X—Z
% I3 i3

linearan linearan linearan?
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Algebra operatora

Ako imamo:

A: X—=Y B:Y—Z = C=BoA: X—Z

% I3 i3
linearan linearan linearan?
I N8
matrica A matrica B
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Algebra operatora

Ako imamo:

A: X—=Y B:Y—Z = C=BoA: X—Z

% I3 i3
linearan linearan linearan?

I N8 |3
matrica A matrica B matrica C =?
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Algebra operatora

Neka su:

@ A: X - Y iB:Y — Z linearni operatori.
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Algebra operatora

Neka su:
@ A: X - Y iB:Y — Z linearni operatori.

Tada za operator C = B o A vrijedi:
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Algebra operatora

Neka su:
@ A: X - Y iB:Y — Z linearni operatori.

Tada za operator C = B o A vrijedi:

Cix+x) =
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Algebra operatora

Neka su:
@ A: X - Y iB:Y — Z linearni operatori.
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pa je i operator C linearan.
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Algebra operatora

Neka je:

@ linearni operatori A: X — Y prikazan matricom A,

@ linearni operator B : Y — Z prikazan matricom B.

Tada za linearni operator C = B o A vrijedi:
C(x) =B(A(x)) =B(A-x) =B-A-x=Cx,
$to znadi da se operator C moZe prikazati matricom C = BA.

Teorem. Ako su linearni operatori A: X — Y i B: Y — Z zadani
matricama A i B redom, onda je linearni operator C : X — Z definiran sa
C = B o A zadan matricom C = BA.

Jelena Sedlar (FGAG) Linearni operatori 19 / 33



Algebra operatora

Zadatak.
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Algebra operatora

Zadatak. Zadani su operatori A(x,y) = (x +y)i + (x — 2y)j
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Algebra operatora

Zadatak. Zadani su operatori A(x,y) = (x +y)i + (x — 2y)/ i
B(xi+yj) = (x+y)+(y+2)t+ (x+2)*.
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Algebra operatora

Zadatak. Zadani su operatori A(x,y) = (x +y)i + (x — 2y)/ i
B(xi+yj) = (x+y)+ (y+z)t+ (x+ z)t>. Odredi matricu operatora
C=BoAl
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Algebra operatora

Zadatak. Zadani su operatori A(x,y)

atak. =(x+y)i+(x—2y)i
B(xi+yj) = (x+y)+ (y+z)t+ (x+ z)t>. Odredi matricu operatora
C=BoAl

Rjesenje.
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Zadatak. Zadani su operatori A(x,y)

atak. =(x+y)i+(x—2y)i
B(xi+yj) = (x+y)+ (y+z)t+ (x+ z)t>. Odredi matricu operatora
C=BoAl

Rjesenje. Vrijedi

A(1,0) =
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A(1,0) =7+]
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Algebra operatora

Ako imamo:

A: X — X linearan + bijekcija
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matrica A
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matrica A svojstvo matrice?
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A: X — X linearan + bijekcija
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matrica A svojstvo matrice?

Nadalje, razmotrimo:
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Algebra operatora

Ako imamo:
A: X — X linearan + bijekcija
4 4
matrica A svojstvo matrice?

Nadalje, razmotrimo:

A: X — X bijekcija = A7l:X — X bijekcija
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Algebra operatora

Ako imamo:
A: X — X linearan + bijekcija
4 4
matrica A svojstvo matrice?

Nadalje, razmotrimo:

A: X — X bijekcija = A7l:X — X bijekcija
I

linearan
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Algebra operatora

Ako imamo:
A: X — X linearan + bijekcija
4 4
matrica A svojstvo matrice?

Nadalje, razmotrimo:

A: X — X bijekcija = A7l:X — X bijekcija
I I

linearan linearan?
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Algebra operatora
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matrica A svojstvo matrice?

Nadalje, razmotrimo:

A: X — X bijekcija = A7l:X — X bijekcija

N2 N2
linearan linearan?
|3
matrica A
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Algebra operatora

Ako imamo:
A: X — X linearan + bijekcija
4 4
matrica A svojstvo matrice?

Nadalje, razmotrimo:

A: X — X bijekcija = A7l:X — X bijekcija

N2 N2
linearan linearan?
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Algebra operatora

Neka je A: X — Y linearni operator.
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Algebra operatora

Neka je A: X — Y linearni operator. Vrijedi

A: X — Y bijekcija
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Algebra operatora

Neka je A: X — Y linearni operator. Vrijedi

A: X — Y bijekcija & (VyeY)(Ixe X)A(x) =y
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Algebra operatora

Neka je A: X — Y linearni operator. Vrijedi

A: X — Y bijekcija & (VyeY)(Ixe X)A(x) =y
& sustav Ax =y ima jedinstveno rj.
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Algebra operatora

Neka je A: X — Y linearni operator. Vrijedi

A: X — Y bijekcija & (VyeY)(Ixe X)A(x) =y
& sustav Ax =y ima jedinstveno rj.

& matrica A je regularna.
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Algebra operatora

Neka je A: X — Y linearni operator. Vrijedi

A: X — Y bijekcija & (VyeY)(Ixe X)A(x) =y
& sustav Ax =y ima jedinstveno rj.

& matrica A je regularna.

Teorem.
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Algebra operatora

Neka je A: X — Y linearni operator. Vrijedi

A: X — Y bijekcija & (VyeY)(Ixe X)A(x) =y
& sustav Ax =y ima jedinstveno rj.

& matrica A je regularna.

Teorem. Linearni opeator A: X — X je bijekcija
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Neka je A: X — Y linearni operator. Vrijedi

A: X — Y bijekcija & (VyeY)(Ixe X)A(x) =y
& sustav Ax =y ima jedinstveno rj.

& matrica A je regularna.

Teorem. Linearni opeator A: X — X je bijekcija ako i samo ako je
matrica operatora A regularna.
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Algebra operatora

Neka je A: X — Y linearni operator. Vrijedi

A: X — Y bijekcija & (VyeY)(Ixe X)A(x) =y
& sustav Ax =y ima jedinstveno rj.

& matrica A je regularna.

Teorem. Linearni opeator A: X — X je bijekcija ako i samo ako je
matrica operatora A regularna.

Nazivi:
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& sustav Ax =y ima jedinstveno rj.

& matrica A je regularna.

Teorem. Linearni opeator A: X — X je bijekcija ako i samo ako je
matrica operatora A regularna.

Nazivi:

@ bijektivni operator <+ regularni operator,

Jelena Sedlar (FGAG) Linearni operatori 22 /33



Algebra operatora

Neka je A: X — Y linearni operator. Vrijedi

A: X — Y bijekcija & (VyeY)(Ixe X)A(x) =y
& sustav Ax =y ima jedinstveno rj.

& matrica A je regularna.

Teorem. Linearni opeator A: X — X je bijekcija ako i samo ako je
matrica operatora A regularna.

Nazivi:
@ bijektivni operator <+ regularni operator,

@ nebijektivni operator < singularni operator.
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Algebra operatora

Ako je linearni operator A : X — X regularan,
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Algebra operatora

Ako je linearni operator A : X — X regularan, onda za njemu inverzan
operator A71 : X — X vrijedi
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Algebra operatora

Ako je linearni operator A : X — X regularan, onda za njemu inverzan
operator A71 : X — X vrijedi

Aly+y) =
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Algebra operatora

Ako je linearni operator A : X — X regularan, onda za njemu inverzan
operator A71 : X — X vrijedi

ANy +y) = A YAX) +AKX)) =
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Algebra operatora

Ako je linearni operator A : X — X regularan, onda za njemu inverzan
operator A71 : X — X vrijedi

Ay +y) = ATMAR) +AK)) = A (Ax+X) =
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Algebra operatora

Ako je linearni operator A : X — X regularan, onda za njemu inverzan
operator A71 : X — X vrijedi
ANy +y) = ATHARX) +HAKX)) = ATH(Ax+x)) =

= x—|—x/:
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Algebra operatora

Ako je linearni operator A : X — X regularan, onda za njemu inverzan
operator A71 : X — X vrijedi

AYy+y) = AHAX) +AKX))=AT(Ax+X)) =
= x+xX =A1y) +A (YY),
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Algebra operatora

Ako je linearni operator A : X — X regularan, onda za njemu inverzan
operator A71 : X — X vrijedi

ANy +y) = ATHAX) +AKX)) = AT (Ax+X)) =
= x+xX =A1y) +A (YY),
Afl()ty) =
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Algebra operatora

Ako je linearni operator A : X — X regularan, onda za njemu inverzan
operator A71 : X — X vrijedi

AYy+y) = AHAX) +AKX))=AT(Ax+X)) =
= x+xX =A1y) +A (YY),
Al(dy) = AYAAX)) =

Jelena Sedlar (FGAG) Linearni operatori



Algebra operatora

Ako je linearni operator A : X — X regularan, onda za njemu inverzan
operator A71 : X — X vrijedi

ANy +y) = ATHARX) +HAKX)) = ATH(Ax+x)) =

Ady) = AT(AAR)) = A (A()) =

Jelena Sedlar (FGAG) Linearni operatori



Algebra operatora

Ako je linearni operator A : X — X regularan, onda za njemu inverzan
operator A71 : X — X vrijedi

ANy +y) = ATHARX) +HAKX)) = ATH(Ax+x)) =

Ady) = AT(AAR)) = A (A()) =

Jelena Sedlar (FGAG) Linearni operatori



Algebra operatora

Ako je linearni operator A : X — X regularan, onda za njemu inverzan
operator A71 : X — X vrijedi

ANy +y) = ATHARX) +HAKX)) = ATH(Ax+x)) =

Aly) = AAAR)) = A H(A(K) =
_ 1
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Algebra operatora

Ako je linearni operator A : X — X regularan, onda za njemu inverzan
operator A71 : X — X vrijedi

ANy +y) = ATHARX) +HAKX)) = ATH(Ax+x)) =

Aly) = AAAR)) = A H(A(K) =
_ 1

Sto znadi da je operator A~! takoder linearan.
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Algebra operatora

Ako je linearni operator A : X — X regularan, onda za njemu inverzan
operator A71 : X — X vrijedi

ANy +y) = ATHARX) +HAKX)) = ATH(Ax+x)) =

Aly) = AAAR)) = A H(A(K) =
_ 1

Sto znadi da je operator A~! takoder linearan.

Teorem.
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Algebra operatora

Ako je linearni operator A : X — X regularan, onda za njemu inverzan
operator A71 : X — X vrijedi

ANy +y) = ATHARX) +HAKX)) = ATH(Ax+x)) =

Ady) = AT(AAR)) = A (A()) =

Sto znadi da je operator A~! takoder linearan.

Teorem. Ako je linearni operator A: X — X regularan,
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Algebra operatora

Ako je linearni operator A : X — X regularan, onda za njemu inverzan
operator A71 : X — X vrijedi

ANy +y) = ATHARX) +HAKX)) = ATH(Ax+x)) =

Ady) = AT(AAR)) = A (A()) =

Sto znadi da je operator A~! takoder linearan.

Teorem. Ako je linearni operator A : X — X regularan, onda je operator
A=l : X — X takoder linearan.

Jelena Sedlar (FGAG) Linearni operatori 23 /33



Algebra operatora

Za regularni linearni operator A: X — X vrijedi A(x) = Ax =y
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Algebra operatora

Za regularni linearni operator A : X — X vrijedi A(x) = Ax =y pri &emu
je A regularna matrica.
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Algebra operatora

Za regularni linearni operator A : X — X vrijedi A(x) = Ax =y pri &emu
je A regularna matrica. Tada vrijedi

Al(y) =
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Algebra operatora

Za regularni linearni operator A : X — X vrijedi A(x) = Ax =y pri &emu
je A regularna matrica. Tada vrijedi

AT y) =x=
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Algebra operatora

Za regularni linearni operator A : X — X vrijedi A(x) = Ax =y pri &emu
je A regularna matrica. Tada vrijedi

AN y) =x=Aly
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Algebra operatora

Za regularni linearni operator A : X — X vrijedi A(x) = Ax =y pri &emu
je A regularna matrica. Tada vrijedi

AN y) =x=Aly

&to znadi da je operator A~! definiran matricom A~!.
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Algebra operatora

Za regularni linearni operator A : X — X vrijedi A(x) = Ax =y pri &emu
je A regularna matrica. Tada vrijedi

A y) =x=A"ly
&to znadi da je operator A~! definiran matricom A~!.

Teorem.
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Algebra operatora

Za regularni linearni operator A : X — X vrijedi A(x) = Ax =y pri &emu
je A regularna matrica. Tada vrijedi

A y) =x=A"ly
&to znadi da je operator A~! definiran matricom A~!.

Teorem. Ako je regularni linearni operator A : X — X definiran matricom
A,

Jelena Sedlar (FGAG)
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Algebra operatora

Za regularni linearni operator A : X — X vrijedi A(x) = Ax =y pri &emu
je A regularna matrica. Tada vrijedi

A y) =x=A"ly
&to znadi da je operator A~! definiran matricom A~!.

Teorem. Ako je regularni linearni operator A : X — X definiran matricom
A, onda je linearni operator A~! definiran matricom A~!,

Jelena Sedlar (FGAG)

Linearni operatori



Algebra operatora

Zadatak.

Jelena Sedlar (FGAG) Linearni operatori



Algebra operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A: V2 — V2
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Algebra operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A: V2 — V2 definiran pravilom
Alxi+yj) = (x =2y)i+ 3By — x)j
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Algebra operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A: V2 — V2 definiran pravilom
A(xi+yj) = (x = 2y)i+ (3y — x); regularan.
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Algebra operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A: V2 — V2 definiran pravilom
A(xi+yj) = (x —2y)i+ (3y — x)J regularan. Ako jest, odredi mu
inverzni operator.
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Algebra operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A: V2 — V2 definiran pravilom
A(xi +yj) = (x — 2y)i + (3y — x)J regularan. Ako jest, odredi mu
inverzni operator.

Rjesenje.
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Algebra operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A: V2 — V2 definiran pravilom
A(xi +yj) = (x — 2y)i + (3y — x)J regularan. Ako jest, odredi mu
inverzni operator.

Rjesenje. Vrijedi

AQ) =
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Algebra operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A: V2 — V2 definiran pravilom
A(xi +yj) = (x — 2y)i + (3y — x)J regularan. Ako jest, odredi mu
inverzni operator.

Rjesenje. Vrijedi
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Algebra operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A: V2 — V2 definiran pravilom
A(xi +yj) = (x — 2y)i + (3y — x)J regularan. Ako jest, odredi mu
inverzni operator.

Rjesenje. Vrijedi
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Algebra operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A: V2 — V2 definiran pravilom
A(xi +yj) = (x — 2y)i + (3y — x)J regularan. Ako jest, odredi mu
inverzni operator.

Rjesenje. Vrijedi
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Algebra operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A: V2 — V2 definiran pravilom
A(xi +yj) = (x — 2y)i + (3y — x)J regularan. Ako jest, odredi mu
inverzni operator.

Rjesenje. Vrijedi
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Algebra operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A: V2 — V2 definiran pravilom
A(xi +yj) = (x — 2y)i + (3y — x)J regularan. Ako jest, odredi mu
inverzni operator.

Rjesenje. Vrijedi
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Algebra operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A: V2 — V2 definiran pravilom
A(xi +yj) = (x — 2y)i + (3y — x)J regularan. Ako jest, odredi mu
inverzni operator.

Rjesenje. Vrijedi

Jelena Sedlar (FGAG) Linearni operatori



Algebra operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A: V2 — V2 definiran pravilom
A(xi +yj) = (x — 2y)i + (3y — x)J regularan. Ako jest, odredi mu
inverzni operator.

Rjesenje. Vrijedi

Imamo
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Algebra operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A: V2 — V2 definiran pravilom
A(xi +yj) = (x — 2y)i + (3y — x)J regularan. Ako jest, odredi mu
inverzni operator.

Rjesenje. Vrijedi

Imamo
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Algebra operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A: V2 — V2 definiran pravilom
A(xi +yj) = (x — 2y)i + (3y — x)J regularan. Ako jest, odredi mu
inverzni operator.

Rjesenje. Vrijedi

Imamo
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Algebra operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A: V2 — V2 definiran pravilom
A(xi +yj) = (x — 2y)i + (3y — x)J regularan. Ako jest, odredi mu
inverzni operator.

Rjesenje. Vrijedi

Imamo
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Algebra operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A: V2 — V2 definiran pravilom
A(xi +yj) = (x — 2y)i + (3y — x)J regularan. Ako jest, odredi mu
inverzni operator.

Rjesenje. Vrijedi

Imamo
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Algebra operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A: V2 — V2 definiran pravilom
A(xi +yj) = (x — 2y)i + (3y — x)J regularan. Ako jest, odredi mu
inverzni operator.

Rjesenje. Vrijedi

Imamo

detA = ’ =1%# 0= A je regularan.

-1 3
Pravilo preslikavanja inverznog operatora je

AN (xi+y)) =

Jelena Sedlar (FGAG) Linearni operatori



Algebra operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A: V2 — V2 definiran pravilom
A(xi +yj) = (x — 2y)i + (3y — x)J regularan. Ako jest, odredi mu
inverzni operator.

Rjesenje. Vrijedi

Imamo

detA = ’ =1%# 0= A je regularan.

-1 3
Pravilo preslikavanja inverznog operatora je

Al xi+y)) = Alx=
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Algebra operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A: V2 — V2 definiran pravilom
A(xi +yj) = (x — 2y)i + (3y — x)J regularan. Ako jest, odredi mu
inverzni operator.

Rjesenje. Vrijedi

Imamo

detA = ’ =1%# 0= A je regularan.

-1 3
Pravilo preslikavanja inverznog operatora je

1, 7 2 o -1, o 3 2 X
A" (xi+yj) = A X—..._[l 1] [y}_
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Algebra operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A: V2 — V2 definiran pravilom
A(xi +yj) = (x — 2y)i + (3y — x)J regularan. Ako jest, odredi mu
inverzni operator.

Rjesenje. Vrijedi

Imamo

detA = ’ =1%# 0= A je regularan.

-1 3
Pravilo preslikavanja inverznog operatora je

I T S R 13 2) x| 3x+2y|
i) = aem =[] [P -
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Algebra operatora

Zadatak. Ispitaj je li operator A: V2 — V2 definiran pravilom
A(xi +yj) = (x — 2y)i + (3y — x)J regularan. Ako jest, odredi mu
inverzni operator.

Rjesenje. Vrijedi

Imamo

=1%# 0= A je regularan.

detA = ’ 1 _2‘

-1 3

Pravilo preslikavanja inverznog operatora je

A Yxi+y)) = Alx= ... [ M } = [3:5@ _
J-

= (3x+2)i+ (x+y)
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Operator simetrije obzirom na os x
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Operator simetrije obzirom na os x

Neka je A: V2 — V?
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Operator simetrije obzirom na os x

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3') = 3"’ (73" simetri¢an vektoru
—
a os x).
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Operator simetrije obzirom na os x

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3') = 3"’ (73" simetri¢an vektoru
3 os x ). Iz geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Operator simetrije obzirom na os x

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3') = 3"’ (73" simetri¢an vektoru
3 os x ). Iz geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.

<.y

Y
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Operator simetrije obzirom na os x

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3') = 3"’ (73" simetri¢an vektoru
3 os x ). Iz geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.

<.y

A\ 4

S
—

~.
Z
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Operator simetrije obzirom na os x

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3') = 3"’ (73" simetri¢an vektoru
3 os x ). Iz geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.

A\ 4

S
—

~.
Z
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Operator simetrije obzirom na os x

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3') = 3"’ (73" simetri¢an vektoru
3 os x ). Iz geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.

A\ 4

S
—

~.
Z
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Operator simetrije obzirom na os x

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3') = 3"’ (73" simetri¢an vektoru
3 os x ). Iz geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.

A\ 4

S
—

~.
Z
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Operator simetrije obzirom na os x

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3') = 3"’ (73" simetri¢an vektoru

3 os x ). Iz geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.

i P
> =
T AG) AP)
AGY i
Vrijedi
A(i) =
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Operator simetrije obzirom na os x

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3') = 3"’ (73" simetri¢an vektoru

3 os x ). Iz geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.

j p
N >
T AG) AP)
AG)Y ‘
Vrijedi
Al =7
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Operator simetrije obzirom na os x

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3') = 3"’ (73" simetri¢an vektoru

3 os x ). Iz geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.

j p
N >
T AG) AP)
AG)Y ‘
Vrijedi
Al =7

Jelena Sedlar (FGAG) Linearni operatori



Primjeri operatora ravnine i prostora

Operator simetrije obzirom na os x

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3') = 3"’ (73" simetri¢an vektoru

3 os x ). Iz geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.

i p
o .
A AP)
AGY ‘
Vrijedi
AG) =T
AU) = —J
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Operator simetrije obzirom na os x

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3') = 3"’ (73" simetri¢an vektoru

3 os x ). Iz geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.

A\ 4

|
=
=
5

Vrijedi
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Operator simetrije obzirom na os x

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3') = 3"’ (73" simetri¢an vektoru

3 os x ). Iz geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.

A\ 4

|
=
=
5

Vrijedi
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Operator simetrije obzirom na os x

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3') = 3"’ (73" simetri¢an vektoru
3 os x ). Iz geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.

A\ 4

S
—

~.
Z

Vrijedi
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Operator rotacije ravnine
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Operator rotacije ravnine

Neka je A: V2 — V?
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Operator rotacije ravnine

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3) = & (@ dobiven rotacijom &’
zaw).
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Operator rotacije ravnine

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3) = & (@ dobiven rotacijom &’
za w). |z geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Operator rotacije ravnine

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3) = & (@ dobiven rotacijom &’
za w). |z geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.

Sy

Y

~
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Operator rotacije ravnine

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3) = & (@ dobiven rotacijom &’
za w). |z geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.

A(3)

Sy

A

o .
7o

i
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Operator rotacije ravnine

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3) = & (@ dobiven rotacijom &’
za w). |z geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.

A(3)

Sy

A
A(1) ™)/

>
7o

i
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Operator rotacije ravnine

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3) = & (@ dobiven rotacijom &’
za w). |z geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.

A(3)

A A

Sy

o .
7o

i
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Operator rotacije ravnine

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3’) = 3"’
za w). |z geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.

Jelena Sedlar (FGAG)

Sy
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«
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("a"’ dobiven rotacijom “a
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>
>

i
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Operator rotacije ravnine

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3) = & (@ dobiven rotacijom &’
za w). |z geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.

A(P)]
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Operator rotacije ravnine

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3’) = 3"’
za w). |z geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.

Vrijedi

Jelena Sedlar (FGAG)
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Operator rotacije ravnine

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3) = & (@ dobiven rotacijom &’
za w). |z geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.

i| AG)
)("l: A(P))
SARAAY r

>
>

i

Vrijedi

A(7) = cosai+sinaj
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Operator rotacije ravnine

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3) = & (@ dobiven rotacijom &’
za w). |z geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.

i| AG)
)("l: A(P))
SARAAY r

>
>

i

Vrijedi

A(7) = cosai+sinaj
AU) =
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Operator rotacije ravnine

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(2’) = 2’ (7@’ dobiven rotacijom 2’
za w). |z geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.

i| AG)
)("l: A(P))
SARAAY o

>
>

i

Vrijedi

A(T) = cosa/ tsin o)
A(j) = —sinai + cosaj
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Operator rotacije ravnine

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(2’) = 2’ (7@’ dobiven rotacijom 2’
za w). |z geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.

i| AG)
)("l: A(P))
SARAAY o

>
>

i

Vrijedi

A(T) = cosa/ tsin o) N
A(j) = —sinai + cosaj
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Operator rotacije ravnine

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(2’) = 2’ (7@’ dobiven rotacijom 2’
za w). |z geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.
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Homotetija ravnine
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Homotetija ravnine

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3) = a’ (7@’ dobiven rastezanjem
3 duz osi x za A).
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Jelena Sedlar (FGAG) Linearni operatori



Primjeri operatora ravnine i prostora

Homotetija ravnine

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3) = a’ (7@’ dobiven rastezanjem
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a duZ osi x za A). Iz geom. razloga je jasno da je operator linearan.
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Homotetija ravnine

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3) = a’ (7@’ dobiven rastezanjem
2 du? osi x za A). |z geom. razloga je jasno da je operator linearan.
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Homotetija ravnine

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3) = a’ (7@’ dobiven rastezanjem
2 du? osi x za A). |z geom. razloga je jasno da je operator linearan.
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Homotetija ravnine

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3) = a’ (7@’ dobiven rastezanjem
2 du? osi x za A). |z geom. razloga je jasno da je operator linearan.
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Homotetija ravnine

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3) = a’ (7@’ dobiven rastezanjem
2 du? osi x za A). |z geom. razloga je jasno da je operator linearan.
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Homotetija ravnine

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3) = a’ (7@’ dobiven rastezanjem
2 du? osi x za A). |z geom. razloga je jasno da je operator linearan.
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Homotetija ravnine

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3) = a’ (7@’ dobiven rastezanjem
2 du? osi x za A). |z geom. razloga je jasno da je operator linearan.
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Homotetija ravnine

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3) = a’ (7@’ dobiven rastezanjem
2 du? osi x za A). |z geom. razloga je jasno da je operator linearan.

|z AP}
A()LJ

A
P

Y

A 2
<0
Y

Vrijedi

Jelena Sedlar (FGAG) Linearni operatori



Primjeri operatora ravnine i prostora

Homotetija ravnine

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3) = a’ (7@’ dobiven rastezanjem
2 du? osi x za A). |z geom. razloga je jasno da je operator linearan.
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Homotetija ravnine
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Homotetija ravnine
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Homotetija ravnine

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3) = a’ (7@’ dobiven rastezanjem
2 du? osi x za A). |z geom. razloga je jasno da je operator linearan.

|z AP}
A()LJ

P

Y

Y

Vrijedi

Jelena Sedlar (FGAG) Linearni operatori



Primjeri operatora ravnine i prostora

Homotetija ravnine

Analogno, za rastezanje duz y za y,
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Jelena Sedlar (FGAG) Linearni operatori



Primjeri operatora ravnine i prostora

Homotetija ravnine

Analogno, za rastezanje duz y za y, te duz obe osi
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Homotetija ravnine

Analogno, za rastezanje duz y za y, te duz obe osi
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Homotetija ravnine

Analogno, za rastezanje duz y za y, te duz obe osi
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Homotetija ravnine

Analogno, za rastezanje duz y za y, te duz obe osi
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Homotetija ravnine

Analogno, za rastezanje duz y za y, te duz obe osi
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Homotetija ravnine

Analogno, za rastezanje duz y za y, te duz obe osi
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Zakosenje ravnine

Jelena Sedlar (FGAG) Linearni operatori 30 /33



Primjeri operatora ravnine i prostora

Zakosenje ravnine

Neka je A: V2 — V?

Jelena Sedlar (FGAG) Linearni operatori 30 /33



Primjeri operatora ravnine i prostora

Zakosenje ravnine

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3) = a’ (7@’ dobiven zako%enjem
—
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Zakosenje ravnine

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3) = a’ (7@’ dobiven zako%enjem
2 za €). |z geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Zakosenje ravnine

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(3) = a’ (7@’ dobiven zako%enjem

2 za €). |z geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Zakosenje ravnine
— = . v -
" (73" dobiven zakogenjem

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(2') = a
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a za €). lz geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Zakosenje ravnine
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" (73" dobiven zakogenjem
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Zakosenje ravnine
— = . v -
" (73" dobiven zakogenjem

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(2') = a
_ . . . . . .
a za €). lz geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Zakosenje ravnine
— = . v -
" (73" dobiven zakogenjem

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(2') = a
_ . . . . . .
a za €). lz geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Zakosenje ravnine
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Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(2') = a
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a za €). lz geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.

. et AG)
A

S
N
>
]
=
3

Y

/ﬁ:\ .,
=4

30 /33

Linearni operatori

Jelena Sedlar (FGAG)
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Zakosenje ravnine
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" (73" dobiven zakogenjem

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(2') = a
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Zakosenje ravnine
— = . v -
" (73" dobiven zakogenjem

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(2') = a
_ . . . . . .
a za €). lz geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Zakosenje ravnine
— = . v -
" (73" dobiven zakogenjem

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(2') = a
_ . . . . . .
a za €). lz geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Zakosenje ravnine
— = . v -
" (73" dobiven zakogenjem

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(2') = a
_ . . . . . .
a za €). lz geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.
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Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(2') = a
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Zakosenje ravnine
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" (73" dobiven zakogenjem

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(2') = a
_ . . . . . .
a za €). lz geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Zakosenje ravnine
— = . v -
" (73" dobiven zakogenjem

Neka je A: V2 — V2 definiran sa A(2') = a
_ . . . . . .
a za €). lz geometrijskih razloga je jasno da je operator linearan.
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Simetrija prostora obzirom na os y
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Simetrija prostora obzirom na os y

Ova simetrija je linearni operator A: V3 — V3
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Simetrija prostora obzirom na os y

Ova simetrija je linearni operator A: V3 — V3 odreden sa

A(T) = T
A(J) =]
ACk)= —k
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Simetrija prostora obzirom na os y

Ova simetrija je linearni operator A: V3 — V3 odreden sa

A(T) = T
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Simetrija prostora obzirom na os y

Ova simetrija je linearni operator A: V3 — V3 odreden sa

A(?_)): i
AlJ) =1 = A=
ACk)= —k
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Simetrija prostora obzirom na os y

Ova simetrija je linearni operator A: V3 — V3 odreden sa

A(P) = 7 -1 0 0
Al(j) =] =A=|0 1 0
AK) = — & 0 0 -1
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Simetrija prostora obzirom na ravninu xy
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Simetrija prostora obzirom na ravninu xy

Ova simetrija je linearni operator A: V3 — V3 odreden sa
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Simetrija prostora obzirom na ravninu xy

Ova simetrija je linearni operator A: V3 — V3 odreden sa

AT) =T
AlJ) =1
ACk)= —k
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Simetrija prostora obzirom na ravninu xy

Ova simetrija je linearni operator A: V3 — V3 odreden sa
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Simetrija prostora obzirom na ravninu xy

Ova simetrija je linearni operator A: V3 — V3 odreden sa

AT) =T
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Simetrija prostora obzirom na ravninu xy

Ova simetrija je linearni operator A: V3 — V3 odreden sa

A(_/)):T 10 0
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AK) = — & 00 -1
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Rotacija prostora oko osi y
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Rotacija prostora oko osi y

Ova rotacija je linearni operator A: V3 — V3
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Rotacija prostora oko osi y

Ova rotacija je linearni operator A: V3 — V3 odreden sa
soc7+ sin ak

A( ) = —sinai + cosak
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Rotacija prostora oko osi y

Ova rotacija je linearni operator A: V3 — V3 odreden sa
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Rotacija prostora oko osi y

Ova rotacija je linearni operator A: V3 — V3 odreden sa

A(7) = cosai + sin ak
A(_j_) J B R A=
A(k) = —sinai + cos wk
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Primjeri operatora ravnine i prostora

Rotacija prostora oko osi y

Ova rotacija je linearni operator A: V3 — V3 odreden sa

A(7) = cosai + sin ak cosx 0 —sina
AG) =] ~A=] 0 1 0
A(k) = — sin ai + cos wk sine 0 cosa
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