Véazeni a mili,

ve tfetim tydnu vyuky linedrni algebry za¢neme nové téma, které je obsazeno v 17. a 18. paragrafu
ucebnice. Toto téma je pomérné obtizné. Pokud bychom je chtéli fAdné a do vSech detaild probrat, museli
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definice, nékteré véty probereme bez dikazi.
Nejprve si pripomeneme to, co bychom jiz méli znat. Budeme motivovat nase dalsi snazeni.

Jestlize mé endomorfismus f prostoru V' = T"™ vzhledem ke kanonické bazi matici A, ma vzhledem
k jiné bazi N matici B~!AB, kde B je matici piechodu od baze N ke kanonické bazi. To vyplyva z Véty
11.4 a Dusledku 11.5. Matice A endomorfismu f mize byt ,08kliva“ (kdyZ je v ni hodné nenulovych
prvkil). Proto se budeme snazit najit takovou bazi N, vzhledem ke které bude matice endomorfismu f
Hkrasna® (chceme, aby v ni bylo hodné nul). S krasnou matici se dobfe poéitd, napf. kdyz je diagondlni,
nebo se od diagonalni jen malo lisi.

Za vSechno se musi zaplatit. Kanonickd baze je hezkd, matice endomorfismu f vzhledem k ni vSak
miZe byt osklivd. Dospé&jeme-li k hezké matici B~'AB vudi bézi N, zaplatime za to patrné tim, Ze
baze N bude oskliva.

V prvnim pokusu se pokusime hledat bazi N = {v,vs,...,v,} prostoru V. =T", vzhledem ke které
ma endomorfismus f diagonalni matici

MO0 .0
piap_| 0 X .0
0 0 ... X\

Vzpomenme si na definici matice homomorfismu. Musi tedy byt

f(Ul) = /\17]17 f(UZ) = /\2UQa ey f(vn) = )\nvna

neboli
A lv = f)lvr) =0, (A2-lv = fv2) =0, ..., (Au-1v = f)(va) =0,
kde symbolem 1y znacime identicky automorfismus prostoru V = T".
Odtud vyplyva, ze endomorfismy
AMcly—=f Aclv—f, o0 Ay — f

prostoru V' = T™ nejsou monomorfismy, nebot zobrazuji nenulové vektory wvi,vs,...,v, na nulovy
vektor 0. Matice téchto endomorfismu

M-E—A M-E-A ..., M -E—-A
tedy musi byt singularni, jejich determinanty jsou proto nulové:

det (\i-E—A) =0, det(\o-E—A)=0, ..., det(\,-E—A)=0.

Odtud vyplyva nase snaha: vySetfovat polynom p(\) = det (/\ -E— A) stupné n v neurcité X\ a hledat
hodnoty neurcité A, pro které bude roven nule.



A pro nalezené hodnoty A1, Mg, ..., A, (poStésti-li se) musime hledat FeSeni soustav rovnic

M-E—-A)2=0, M-E—A)-2=0, ..., Mp-E—A)-z=0.

Bylo by pékné, kdyby se to vzdy podafilo. Tak tomu vSak obecné neni. Zminény polynom p(\) nemusi
mit v télese T pravé n korent, dokonce nemusi mit v T' Zadny kofen. Situace navic zavisi na tom, o jaké
téleso se jedna. V télese komplexnich ¢isel musi mit n kofent (ndsobny kofen poéitdme ndsobné), v télese
realnych ¢i raciondlnich ¢isel a rovnéz v koneénych télesech tomu tak neni. Nemusi tam mit zadny kofen.
Vzpomente na problematiku kvadratické rovnice s realnymi koeficienty — ta mtze mit dva realné koteny,
jeden redlny dvojndsobny, nebo nem4 Zadny redlny kofen (tj. dva komplexni).

Je tedy pfirozené zavést Definici 17.1 k dané matici A charakteristickou matici, charakteristicky
polynom, vlastni ¢isla atd. Problematiku téchto novych pojmu priblizuje Priklad 17.2, Véta 17.3, Priklad
17.5. Poznamku 17.4 a Véty 17.6 a 17.7 mtzeme vynechat.

Pozornost vSak vénujte Definici 17.8 a Vété 17.9. V nésledujicim textu se objevi pojem idealu
a hlavniho idedlu (z obecné algebry); dokaze se, ze kazdy ideél oboru integrity T'[z] je hlavni (coz byste
jiz méli znat z algebry). Provedena tvaha vede k Definici 17.10 pojmu minimélni polynom matice A.

Poznamka. Vzhledem k tomu, Ze skoncila moje pracovni smlouva s Matematicko-fyzikalni fakultou
UK, neni jiz moje webova stranka pfistupna odkliknutim ze stranky Katedry didaktiky matematiky.
Jesté vSak existuje, dostanete se na ni bud

vypsanim jeji adresy: https://www2.karlin.mff.cuni.cz/~becvar/

nebo pfes moji webovou stranku na FD CVUT: https://www.fd.cvut.cz/personal /becvajin/

Kniha tydne. Evan Hunter: DZungle pred tabuli (1954)

Autorem je Salvatore Lombino (1926-2005), Evan Hunter je jeho pseudonym. Patrné ho znate jako
autora detektivek, které psal pod dalsim pseudonymem — Ed McBain. Knihu viele doporucuji pro budouci
ucitele.

Citat tydne. Jiz Jan Amos Komensky (1592-1670) zdtiraziioval, pro¢ se v matematice provadéji diikazy
(moje interpretace jeho nasledujiciho citétu):

Nevérte vsemu, co se vam k véfeni predkladd. Zkoumejte vse a presvédcéujte se o vem sami!

Méjte se co nejlip a opravdu, ale opravdu se opatrujte.

Zdravi J. B.

V Praze 9. brezna 2021



