
Lineární algebra pro fyziky
Poºadavky k zápo£tu a zkou²ce ZS 2014/15

1. Po£etní postupy

• �e²ení soustav rovnic Gaussovou eliminací, homogenních i nehomogenních,
zápis °e²ení pomocí lineárního obalu. Ur£ení existence a po£tu °e²ení po-
mocí hodnosti matice. �e²ení soustav rovnic závisejících na parametru nebo
parametrech.

• Maticové rovnice tvaru AX = 0, AX = B, XA = B, p°evád¥ní jiných
maticových rovnic na n¥který z t¥chto tvar·. Výpo£et inverzní matice.

• Po£ítání s vektory v Fn, P (x,F), Mmn(F). Ur£ení, zda vektor pat°í do
podprostoru. Vyjád°ení podprostoru zadaného homogenní soustavou jako
lineárního obalu a naopak. Nalezení pr·niku podprostor· zadaných homo-
genní soustavou, mnoºinou generátor· nebo kombinovan¥.

• Ov¥°ení, zda je zadaná mnoºina lineárn¥ nezávislá, výb¥r nejv¥t²í lineárn¥
nezávislé podmnoºiny. Ov¥°ení, zda zadaná mnoºina generuje vektorový
prostor, dopln¥ní mnoºiny na generující mnoºinu. Ov¥°ení, zda je mnoºina
báze, nalezení báze zadaného prostoru, dopln¥ní mnoºiny na bázi, výb¥r
báze z mnoºiny, ur£ení dimenze. Ur£ení dimenze spojení a pr·niku podpro-
stor·. Nalezení báze a dimenze °ádkového, sloupcového a nulového prostoru
matice, ur£ení hodnosti matice (v závislosti na parametru).

• Ov¥°ení, ºe je zadané zobrazení lineární, výpo£et jeho jádra a obrazu, roz-
hodnutí, zda je to epimor�zmus, monomor�zmus, izomor�zmus. Ur£ení ma-
tice homomor�zmu, pokud je homomor�zmus zadán r·znými zp·soby (hod-
notami na bázi, p°edpisem pro obecný vektor, maticí v·£i n¥jakým bázím).
Ur£ení matice p°echodu a transformace sou°adnic vektoru do jiné báze.

• Sloºení permutací, rozklad na nezávislé cykly, rozklad na transpozice, ur-
£ení znaménka permutace. Výpo£et determinantu elementárními úpravami
a rozvojem podle °ádku/sloupce. Výpo£et inverzní matice pomocí determi-
nant·, pouºití Cramerova pravidla.

• Ur£ení charakteristického polynomu, vlastních £ísel a vektor·, báze z vlast-
ních vektor·, diagonalizace matice. Výpo£et mocniny matice pomocí dia-
gonalizace.

2. Teoretické znalosti

• Matice, matice soustavy, roz²í°ená matice soustavy, £tvercová matice, jed-
notková matice, diagonální matice, (striktn¥) horní/dolní trojúhelníková
matice, matice v (redukovaném) odstup¬ovaném tvaru. De�nice regulární
a singulární matice, inverzní matice, transponované matice, symetrické a
antisymetrické matice. Elementární úpravy a jejich maticové vyjád°ení. Ko-
mutování matic, stopa matice, s£ítání, násobení a mocn¥ní matic. Jedno-
zna£nost inverzní matice, invertování a transponování sou£inu matic, in-
verze transponované matice.

• De�nice grupy, ov¥°ení, ºe je daná mnoºina s operací grupa. De�nice vek-
torového prostoru, vektorové prostory Fn, P (x,F), Mmn(F), F (M,F). De-
�nice podprostoru, ov¥°ení, ºe je podmnoºina podprostorem. De�nice line-
ární kombinace, lineárního obalu, spojení a pr·niku podprostor·, direktního
sou£tu. V¥ta o jednozna£nosti zápisu vektoru z direktního sou£tu pomocí
vektor· z jednotlivých s£ítanc·. Dopln¥k podprostoru.

• Pojmy lineární (ne)závislosti, mnoºiny generátor·, kone£n¥ generovaného
prostoru, báze, dimenze. Existence kone£né báze, Steinitzova v¥ta a její d·-
sledky. V¥ta o dimenzi spojení a pr·niku, v¥ta o dimenzi direktního sou£tu.
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• �ádkový, sloupcový a nulový prostor matice, hodnost matice. V¥ta o hod-
nosti transponované matice, v¥ta o hodnosti a nulit¥, Frobeniova v¥ta. Cho-
vání hodnosti p°i násobení matic, souvislost hodnosti a regularity matice.

• Maticové zobrazení, lineární zobrazení, jejich souvislost a vlastnosti t¥chto
zobrazení. Jádro, obraz, hodnost a nulita zobrazení. Pojmy epimor�zmus,
monomor�zmus, izomor�zmus, endomor�zmus, automor�zmus. V¥ta o di-
menzi jádra a obrazu. V¥ta o zachovávání dimenze p°i izomor�zmu, kon-
strukce izomor�zmu mezi dv¥ma vektorovými prostory stejné dimenze, sou-
°adnice. V¥ta o zadání homomor�zmu hodnotami na bázi. Matice homo-
mor�zmu a její vlastnosti, matice p°echodu a její vlastnosti. Transforma£ní
formule pro zm¥nu matice homomor�zmu p°i zm¥n¥ báze, konjugování, po-
dobnost matic. Prostory Hom(V,W ) a End(V ) a jejich dimenze.

• Grupa permutací, cyklus, transpozice, znaménko permutace a jeho vyjád-
°ení pomocí inverzí a transpozic. Chování znaménka v·£i skládání permu-
tací. De�nice determinantu, jeho vlastnosti, souvislost s regularitou, cho-
vání v·£i sou£inu matic a inverzi matice. V¥ta o rozvoji determinantu podle
°ádku, determinantová formule pro inverzní matici, Cramerovo pravidlo.

• 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.


