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1. Afinni podprostory. Body a vektory. Afinni podprostory v R". Zaméteni afinniho
podprostoru. Afinni baze a afinni souradnice. Parametricky popis afinniho podpros-
toru. Souvislost s feSenimi homogenni a nehomogenni soustavy rovnic. Implicitni popis
afinnfho podprostoru pomoci soustavy rovnic. Vzajemnd poloha afinnich podprostoru.
Afinni zobrazeni. Zména afinnich souradnic.

2. Bilinearni a kvadratické formy. Bilinearni formy. Matica bilinearni formy vzh-
ledem k dané bazi. Symetrické bilinearne formy a symetrické matice. Kvadratické
formy. Matica kvadratické formy vzhledem k dané bazi. Zména béaze, matice prechodu
a kongruentni matice. Diagonalizace.

3. Bilinearni a kvadratické formy nad R. Diagonalizace bilinedrnich a kvadra-
tickych forem nad R. Signatura a jeji invariantnost — Sylvestruv zakon setrvaénosti.
Definitnost. Sylvestrova podminka. Kuzelosecky a kvadratické plochy.

4. Euklidovské prostory. Skalarni souc¢in. Standardni skaldrni souéin a jeho geome-
tricky vyznam. Dals{ priklady skaldrnich souéinu. Délka (norma) vektoru a tihel dvou
vektoru. Cauchyova-Schwartzova nerovnost. Ortogonédlnost. Rovnobéznikové pravidlo,
kosinova véta a Pythagorova véta. Nezavislost ortogonalnich vektoru. Ortogonalni a
ortonormalni baze. Grammuv-Schmidtuv ortogonalizaéni proces. Komplexni skalarni
soucin. Unitarni prostory.

5. Vzajemna poloha afinnich podprostort v euklidovském prostoru. Opera-
ce ortogonalniho doplitku a jeji zakladni vlastnosti. Kolmy pramét bodu (vektoru) do
afinniho (linedrniho) podprostoru. Vzdalenost a thel dvou afinnich podprostoru.

6. Linearni operatory (linearni transformace). Matice linedrniho operétoru vzh-
ledem na danou bazi. Zména baze, matice prechodu a podobnost matic. Invariantni
podprostory linedrnich operatoru. Vlastni ¢isla a vlastni vektory linedrniho operatoru
a matice. Charakteristicky polynom a charakteristickd rovnice. Algebraicky uzaviena
pole. Vyznam pole komplexnich ¢isel — zédkladni véta algebry.

7. Spektrum linearniho operatoru. Geometricky vyznam redlnych a komplex-
nich vlastnich ¢isel ve vektorovém prostoru nad R. Invariantnost charakteristické-
ho polynomu. Algebraickd a geometrickd nasobnost. Spektrum linearniho operatoru.
Podminka diagonalizovatelnosti. Ptiklady nediagonalizovatelnych operatoru a matic.

8. Jordanuv kanonicky tvar. Kanonické tvary matic. Jordanuv kanonicky tvar
matice. Vypocet Jordanova kanonického tvaru a prislusné béaze. Priklady.

9. Ortogonalni a unitarni operatory. Pisemka. Ortogonalni a unitarni operatory
a matice, jejich vlastni éisla a vektory. Ortogonalni operatory v R? a R? a jejich
geometricky vyznam.

V 2. a 3.hodiné pisemka, kterd tvori 25 % zkousky.

10. Spektralni rozklad. Linearni operatory v euklidovskych a unitarnich prosto-
rech. Adjungované operatory a vztah jejich matic. Samoadjungované operatory a



symetrické resp. hermitovské matice. Vlastni ¢isla a vlastni vektory samoadjungo-
vanych operatoru. Projektory. Spektralni rozklad samoadjungovaného operatoru a her-
mitovské a symetrické matice.

11. Véta o hlavnich osach. Dusledky spektralniho rozkladu symetrickych matic pro
bilinearni a kvadratické formy nad R. Ortogonalni podobnost matic a véta o hlavnich
osach. Metricka klasifikace kvadrik v dvoj- a trojrozmérném euklidovském prostoru.

12. Grupy. Abstraktn{ pojem grupy. Komutativni (abelovské) a nekomutativni gru-
py. Grupy transformaci. Dalsi priklady grup. Podgrupy dané grupy. Homomorfizmy
grup. Izomorfizmus grup a izomorfni grupy. Jadro a obraz homomorfizmu. Priklady
podgrup a homomorfizmu. Cyklické grupy. PHmy soucin grup.

13. Linearni a afinni grupy. Vseobecni linearni grupa GL(n, K) a specialni linearn{
grupa SL(n, K'). Ortogonélni grupa O(n), specialni ortogonalni grupa SO(n) a jejich
geometricky vyznam. Unitdrni grupa U(n) a specidlni unitarni grupa SU(n). Grupa
posunuti a afinni rozsiteni linearnich grup. Bilinearni a kvadratické formy jako invari-
anty. Grupa izometrii euklidovského prostoru. Struéné o projektivnich prostorech a
zobrazenich.
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Ramcovy program cvic¢eni z LA 11

1. Opakovani
2. Rovnice afinnich podprostoru a jejich vzajemna poloha (Slovak 21)
3,4. Bilinearni a kvadratické formy, kuzelosecky (Slovak 18, 19)
5. Skalérni souéin, ortonormalni baze, (Slovak 15, 16)
6,7. Kolma projekce, euklidovska analyticka geometrie,
vzdalenost a thel (Slovak 17, 22, 23)
8,9. Vlastni ¢isla, vlastni vektory, Jordanuv kanonicky tvar (Slovak 11, 12, 13)
10,11. Ortogondln{ zobrazen{ a matice, izometrie v R? a R?® (Slovék 17)
12,13. Symetrické matice, metricka klasifikace kuzelosecek (Slovék 20, 24)

ZDROJE PRIKLADU

] J. Slovék, Cvideni z linedrni algebry, http://www.math.muni.cz/"~ slovak.

1 M. Cadek, Vybrané priklady z pisemek do roku 1997, xerox 4 strany.

] M. Cadek, P. Zlatos, Pisemky z letniho semestru 1998, http://www.math.muni.cz/™ cadek.

] P. Kapralik, J. Tvarozek, Zbierka riesenych prikladov z linedrnej algebry a analytickej geometrie,
Alfa, Bratislav, 1987.

[6] Proskurjakov, Shornik zadad po linéjnoj algebre, (rusky).



