Linearni algebra pro fyziky
Pozadavky k zdpoctu a zkousce ZS 2013/14

1. POCETNI POSTUPY

Regeni soustav rovnic Gaussovou eliminaci, homogennich i nehomogennich,
zépis FeSeni pomoci linedrniho obalu. Urceni existence a po¢tu feSeni po-
moci hodnosti matice. ReSeni soustav rovnic zévisejicich na parametru nebo
parametrech.

Maticové rovnice tvaru AX = 0, AX = B, XA = B, pfevadéni jinych
maticovych rovnic na néktery z téchto tvaru. Vypocet inverzni matice.
Pocitani s vektory v F", P(x,F), M, (F). Urceni, zda vektor patii do
podprostoru. Vyjadieni podprostoru zadaného homogenni soustavou jako
linedrniho obalu a naopak. Nalezeni pruniku podprostora zadanych homo-
genni soustavou, mnozinou generatort nebo kombinované.

Ovéfeni, zda je zadana mnozina linedrné nezavisla, vybér nejvétsi linearné
nezavislé podmnoziny. Ovéfeni, zda zadand mnozina generuje vektorovy
prostor, doplnéni mnoziny na generujici mnozinu. Ovéfeni, zda je mnozina
baze, nalezeni baze zadaného prostoru, doplnéni mnoziny na bazi, vybér
béze z mnoziny, uréeni dimenze. Uréeni dimenze spojeni a priniku podpro-
storti. Nalezeni baze a dimenze fadkového, sloupcového a nulového prostoru
matice, uréeni hodnosti matice (v zavislosti na parametru).

Ovéfeni, Ze je zadané zobrazeni linedrni, vypocet jeho jadra a obrazu, roz-
hodnuti, zda je to epimorfizmus, monomorfizmus, izomorfizmus. Urceni ma-
tice homomorfizmu, pokud je homomorfizmus zadan riznymi zptsoby (hod-
notami na bézi, pFedpisem pro obecny vektor, matici vii¢i néjakym bézim).
Urcéeni matice pfechodu a transformace soutadnic vektoru do jiné baze.
Slozeni permutaci, rozklad na nezévislé cykly, rozklad na transpozice, ur-
¢eni znaménka permutace. Vypocet determinantu elementérnimi dpravami
a rozvojem podle fadku/sloupce. Vypocet inverzni matice pomoci determi-
nantii, pouziti Cramerova pravidla.

2. TEORETICKE ZNALOSTI

Matice, matice soustavy, rozsifena matice soustavy, ¢tvercova matice, jed-
notkovad matice, diagonalni matice, (striktné) horni/dolni trojthelnikova
matice, matice v (redukovaném) odstupiiovaném tvaru. Definice regularni
a singularni matice, inverzni matice, transponované matice, symetrické a
antisymetrické matice. Elementarni dpravy a jejich maticové vyjadieni. Ko-
mutovani matic, stopa matice, sé¢itani, ndsobeni a mocnéni matic. Jedno-
znacnost inverzni matice, invertovini a transponovani souc¢inu matic, in-
verze transponované matice.

Definice grupy, ovéfeni, Ze je danid mnoZzina s operaci grupa. Definice vek-
torového prostoru, vektorové prostory F", P(x,F), My, (F), F(M,TF). De-
finice podprostoru, ovéfeni, Ze je podmnozina podprostorem. Definice line-
arni kombinace, linedrniho obalu, spojeni a priiniku podprostorii, direktniho
souctu. Véta o jednoznacnosti zapisu vektoru z direktntho souc¢tu pomoci
vektoru z jednotlivych s¢itancu. Doplnék podprostoru.

Pojmy linearni (ne)zéavislosti, mnoZiny generédtord, kone¢né generovaného
prostoru, baze, dimenze. Existence kone¢né baze, Steinitzova véta a jeji da-
sledky. Véta o dimenzi spojeni a pruniku, véta o dimenzi direktniho souétu.
f{édkovy, sloupcovy a nulovy prostor matice, hodnost matice. Véta o hod-
nosti transponované matice, véta o hodnosti a nulité, Frobeniova véta. Cho-
vani hodnosti pfi nasobeni matic, souvislost hodnosti a regularity matice.
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e Maticové zobrazeni, linearni zobrazeni, jejich souvislost a vlastnosti téchto
zobrazeni. Jadro, obraz, hodnost a nulita zobrazeni. Pojmy epimorfizmus,
monomorfizmus, izomorfizmus, endomorfizmus, automorfizmus. Véta o di-
menzi jadra a obrazu. Véta o zachovavani dimenze pii izomorfizmu, kon-
strukce izomorfizmu mezi dvéma vektorovymi prostory stejné dimenze, sou-
fadnice. Véta o zadani homomorfizmu hodnotami na bazi. Matice homo-
morfizmu a jeji vlastnosti, matice pfechodu a jeji vlastnosti. Transformacéni
formule pro zménu matice homomorfizmu pii zméné baze, konjugovani, po-
dobnost matic. Prostory Hom(V, W) a End(V) a jejich dimenze.

e Grupa permutaci, cyklus, transpozice, znaménko permutace a jeho vyjad-
feni pomoci inverzi a transpozic. Chovani znaménka vuci skladani permu-
taci. Definice determinantu, jeho vlastnosti, souvislost s regularitou, cho-
vani vici soufinu matic a inverzi matice. Véta o rozvoji determinantu podle
Ffadku, determinantova formule pro inverzni matici, Cramerovo pravidlo.



