
Lineární algebra pro fyziky
Poºadavky k zápo£tu a zkou²ce LS 2015/16

1. Po£etní postupy

• 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, aproximativní °e²ení lineárních rovnic,
matice projekce na sloupcový prostor matice. Ortogonální/unitární diago-
nalizace normálního, tedy speciáln¥ i samosdruºeného a unitárního operá-
toru.

• Ur£ení signatury a ortogonální/neortogonální polární báze kvadratické formy.
Nalezení nulové mnoºiny kvadratické formy. Ur£ení a transformace sou°ad-
nic bodu v·£i a�nní bázi. Ur£ení typu kvadriky (regulární v R2 i R3, singu-
lární v R2, i jen pomocí signatur), nalezení kanonického tvaru, význa£ných
bod·, sm¥r· a délek v kvadrice.

• Hledání Jordanova tvaru a Jordanovy báze endomor�smu/matice. Výpo-
£et mocnin matice, test podobnosti matic. Výpo£et exponenciály matice.
Homogenní soustava lineárních diferenciálních rovnic prvního °ádu s kon-
statními koe�cienty.

• Hledání duální báze, výpo£et a transformace sou°adnic vektoru a kovektoru.
Výpo£et sou°adnic tenzor·, transformace sou°adnic tenzor· typu (2, 0),
(1, 1) a (0, 2).

2. Teoretické znalosti

• Multilineární zobrazení, multilineární forma, lineární forma, bilineární forma,
seskvilineární forma, jejich sou°adnice, symetrická a antisymetrická biline-
ární forma. Polární báze, v¥ta o její existenci. Skalární sou£in na reálném
a komplexním prostoru, kolmost, ortogonální dopln¥k, norma a metrika
(obecné i indukované skalárním sou£inem), ortogonální projekce na vek-
tor a podprostor, její vlastnosti a maticové vyjád°ení. Pythagorova v¥ta,
Schwarzova nerovnost, rovnob¥ºníkové pravidlo, polariza£ní identita, veli-
kost a úhel vektor·. 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. Normální soustava, aproxima-
tivní °e²ení lineárních rovnic. Samosdruºený operátor, unitární operátor,
normální operátor, v¥ta o ortogonální/unitární diagonalizaci, spektrální
rozklad, vlastní £ísla samosdruºeného a unitárního operátoru. R·zné ekvi-
valentní charakterizace unitárních operátor·.

• Kvadratická forma, její matice, nulová mnoºina, signatura, polární báze,
pozitivn¥/negativn¥ (semi)de�nitní kvadratická forma. Ortogonální a ne-
ortogonální diagonalizace kvadratických forem. Jacobi-Sylvesterova v¥ta.
A�nní prostor, jeho zam¥°ení, p°íklady, aritmetický a�nní prostor, a�nní
nadrovina, a�nní zobrazení, a�nní báze, transformace sou°adnic v·£i ní.
Euklidovský prostor, vzdálenost bod· v n¥m. Kvadrika, její kanonický tvar,
klasi�kace regulárních kvadrik, st°ed elipsoidu a hyperboloidu, sm¥r osy
paraboloidu.
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• 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 i nehomogenní
soustavy lineární diferenciálních rovnic prvního °ádu s konstatními koe�ci-
enty.

• 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)). Izomor�zmus prostoru a jeho duálu indu-
kovaný skalárním sou£inem, zdvihání a spou²t¥ní indexu, metrický tenzor
a duální metrický tenzor, kontrakce tenzoru.

Vyºadují se samoz°ejm¥ také znalosti témat z poºadavk· na zimní semestr. Po-
lární rozklad a symetrizace a antisymetrizace tenzor· se nevyºadují, stejn¥ jako
pojem duálního homomor�smu.
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