
Lineární algebra pro fyziky
Poºadavky k zápo£tu a zkou²ce LS 2013/14

1. Po£etní postupy

• Ur£ení charakteristického polynomu, vlastních £ísel a vektor·, báze z vlast-
ních vektor·, diagonalizace matice. Hledání Jordanova tvaru a Jordanovy
báze endomor�smu/matice. Výpo£et mocnin matice, test podobnosti matic.
Výpo£et exponenciály matice. Homogenní a nehomogenní soustava lineár-
ních diferenciálních rovnic prvního °ádu s konstatními koe�cienty.

• Výpo£et sou°adnic lineární a bilineární formy, jejich transformace p°i zm¥n¥
báze, hledání polární báze symetrickými úpravami. Ov¥°ení, ºe je n¥co ska-
lární sou£in, hledání ortogonálního dopl¬ku, ur£ení ortogonální projekce
vektoru na podprostor. Hledání ortogonální a ortonormální báze Gram-
Schmidtovou ortogonalizací, výpo£et Fourierových koe�cient·, QR rozklad
(i obdélníkové) matice.

• Matice adjungovaného operátoru. Ortogonální/unitární diagonalizace sa-
mosdruºeného a unitárního operátoru. Polární rozklad operátoru, výpo£et
signatury operátoru.

• Ur£ení signatury a ortogonální/neortogonální polární báze kvadratické formy.
• Hledání duální báze, výpo£et a transformace sou°adnic tenzoru.

2. Teoretické znalosti

• Vlastní £íslo/vektor/podprostor matice/endomor�zmu, charakteristický po-
lynom, spektrum, báze z vlastních vektor·, diagonalizace matice. Cayleyova-
Hamiltonova v¥ta. Kritérium diagonalizovatelnosti matice. Chování charak-
teristického polynomu, spektra, stopy, determinantu, hodnosti v·£i podob-
nosti. Souvislost vlastních £ísel a stopy/determinantu matice. Sou£asná di-
agonalizovatelnost matic.

• Jordanova bu¬ka, Jordanova báze, v¥ta o Jordanov¥ tvaru matice/endomor�smu,
zobecn¥ný vlastní podprostor. Nilpotentní endomor�smus a jeho charakte-
rizace pomocí vlastních £ísel, stupe¬ nilpotence, °etízková báze. Nutná a
posta£ující podmínka podobnosti matic. Limita posloupnosti matic, expo-
nenciála matice, její vlastnosti.V¥ta o °e²ení homogenní a nehomogenní
soustavy lineárních diferenciálních rovnic prvního °ádu s konstatními koe-
�cienty.

• Multilineární zobrazení, multilineární forma, lineární forma, bilineární forma,
jejich sou°adnice, symetrická a antisymetrická bilineární forma. Polární
báze, v¥ta o její existenci. Skalární sou£in na reálném a komplexním pro-
storu, kolmost, ortogonální dopln¥k, norma a metrika (obecné i indukované
skalárním sou£inem), ortogonální projekce na vektor a podprostor. Pytha-
gorova v¥ta, Schwarzova nerovnost, rovnob¥ºníkové pravidlo, polariza£ní
identita. Ortogonální a ortonormální báze, Parsevalova rovnost, Fourierovy
koe�cienty. V¥ta o Gram-Schmidtov¥ ortogonalizaci, v¥ta o QR rozkladu.
Unitární a ortogonální matice.

• Adjungovaný operátor, vlastnosti adjunkce. Samosdruºený operátor, uni-
tární operátor, normální operátor, v¥ta o ortogonální/unitární diagonali-
zaci, vlastní £ísla samosdruºeného a unitárního operátoru. R·zné ekviva-
lentní charakterizace unitárních operátor·. Pozitivn¥/negativn¥ (semi)de�nitní
operátor, signatura. Modul operátoru, polární rozklad.

• Kvadratická forma, její matice, nulová mnoºina, signatura, polární báze.
Ortogonální a neortogonální diagonalizace kvadratických forem. Jacobi-
Sylvesterova v¥ta.
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• Duální prostor, duální báze. Suma£ní konvence, transformace sou°adnic
vektoru a kovektoru. Tenzorový sou£in, sou°adnice tenzoru a jejich trans-
formace, kovariantní a kontravariantní tenzory. V¥ta o izomor�smu mezi
prostorem a jeho druhým duálem. P°íklady tenzor· nízkého stupn¥ (tj.
typu (0,1),(1,0),(2,0),(0,2),(1,1)). Zvy²ování a sniºování index·, duální ho-
momor�smus, jeho vztah k adjungovanému homomor�smu.

Vyºadují se samoz°ejm¥ také znalosti témat z poºadavk· na zimní semestr.
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