
Program přednášky z lineárńı algebry II, jaro 2019

1. přednáška: Bilineárńı formy. Definice bilineárńıho zobrazeńı a bilineárńı formy,
matice bilineárńı formy v dané bázi, změna matice bilineárńı formy při přechodu od
jedné báze k druhé bázi, kongruentńı matice. Symetrické bilineárńı formy a matice.
Kongruence matic. Každá symetrická matice je kongruentńı s diagonálńı matićı - popis
a zd̊uvodněńı algoritmu, který provád́ı stejné řádkové a sloupcové operace.

2. přednáška: Bilineárńı a kvadratické formy. Algoritmus pro nalezeńı báze, v
ńıž má symetrická bilineárńı forma diagonálńı tvar. Definice kvadratické formy. Dia-
gonalizace kvadratické formy. Polárńı báze. Sylvestr̊uv zákon setrvačnosti.

3. přednáška: Kvadratické formy. Skalárńı součin. Signatura kvadratické formy.
Sylvestr̊uv zákon setrvačnosti. Kriterium kongruence symetrických matic. Pozitivně
definitńı, negativně definitńı a indefinitńı kvadratické formy. Hlavńı minory a Syl-
vestrovo kriterium.
Skalárńı součin na reálných a komplexńıch vektorových prostorech, př́ıklady. Velikost
vektoru, kolmé vektory. Cauchyova nerovnost, úhel dvou vektor̊u.

4. přednáška: Skalárńı součin a eukleidovská geometrie. Trojúhelńıková nerov-
nost, Pythagorova věta. Ortogonálńı vektory, Grammův-Schmidt̊uv ortogonalizačńı
proces. Ortonormálńı báze. Kolmá projekce do podprostoru. Vzdálenost afinńıch pod-
prostor̊u.medskip

5. přednáška: Odchylky podprostor̊u, ortonormálńı báze. Lineárńı operátory.
Odchylky př́ımek, odchylky afinńıch podprostor̊u. Role kolmé projekce při poč́ıtáńı od-
chylky př́ımky a podprostoru.
Vlastnosti ortonormálńı báze - vyjádřeńı souřadnic a skalárńıho součinu.
Lineárńı operátory. Matice lineárńıho operátoru v dané bázi. Invariantńı podprostory.
Př́ıklad na invariantńı podprostor.

6. přednáška: Lineárńı operátory, vlastńı č́ısla a vlastńı vektory. Definice a
výpočet vlastńıch č́ısel a vektor̊u. Charakteristický polynom. Kořeny polynomů a jejich
poč́ıtáńı. Matice lineárńıho operátoru v bázi tvořené vlastńımi vektory.

7. přednáška: Vlastńı č́ısla a vektory. Ortogonálńı a unitárńı operátory.
Definice algebraické a geometrické násobnosti vlastńıho č́ısla a jejich vztah.
Definice unitárńıho a ortogonálńıho operátoru. Základńı vlastnosti. Př́ıklady zadané
pomoćı ortogonálńıch a unitárńıch matic. Determinant má absolutńı hodnotu 1. Vlastńı
č́ısla a vlastńı vektory těchto operátor̊u. Každý unitárńı operátor má v prostoru na
kterém operuje ortonormálńı bázi tvořenou vlastńımi vektory. Ortogonálńı operátory
v dimenzi 2 - otočeńı kolem počátku a symetrie podle př́ımky procházej́ıćı počátkem.

8. přednáška: Ortogonálńı operátory II. Samoadjungované operátory.
Ortogonálńı operátory v dimenzi 3.
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Adjungované lineárńı zobrazeńı k danému zobrazeńı, samoadjungované operátory, sy-
metrické a hermitovské matice. Vlastnosti vlastńıch č́ısel a vektor̊u. Pro každý samo-
adjungovaný operátor existuje ortonormálńı báze tvořená vlastńımi vektory. Důsledky:
spektrálńı rozklad samoadjungovaných operátor̊u.

9. přednáška: Samoadjungované operátory II, singulárńı rozklad matice,
pseudoinverzńı matice.
Diagonalizace kvadratických forem v ortonormálńı bázi. vztah mezi samoadjungo-
vanými operátory a symetrickými bilineárńımi formami.
Singulárńı rozklad matice A = PSQ∗. Důkaz, který dává návod k výpočtu. Sloupce
Q jsou ortonomálńı vlastńı vektory u1, . . . , un matice A∗A. Matice S je ”diagonálńı”s
odmocninami z vlastńıch č́ısel matice A∗A. Sloupce matice P jsou normované vektory
Aui, pokud jsou nenulové, zbývaj́ıćı jsou doplněńım do ortonormálńı báze.
Př́ıklad. Geometrická interpretace.
Definice pseudoinverzńı matice pomoćı singulárńıho rozkladu. Vlastnosti pseudoin-
verzńıch matic. Výpočet pseudoinverze z definice nebo pomoćı inverzńı matice k matici
A∗A.

10. přednáška: Pseudoinverzńı matice a jejich aplikace. Daľśı rozklady ma-
tic. Pseudoinverzńı matice a jejich vlastnosti. Nalezeńı nejlepš́ı aproximace řešeńı sou-
stavy Ax = b, pokud soustava neńı řešitelná, pomoćı pseudoinverze, x = A(−1)b.
Př́ıklad na lineárńı regresi.
Polárńı rozklad matice aplikaćı singulárńıho rozkladu.
QR rozklad čtvercové matice s použit́ım Grammova-Schmidtova ortogonalizačńıho pro-
cesu.

11. přednáška: Jordan̊uv kanonický tvar I. Jordan̊uv kanonický tvar, věty o
Jordanově kanonickém tvaru, řetězce. Př́ıklady na výpočet Jordanova kanonického
tvaru u matic 3 × 3 a 4 × 4.

12. přednáška: Jordan̊uv kanonický tvar II, aplikace na řešeńı soustav lineárńıch
diferenciálńıch rovnic.
Daľśı úlohy na Jordan̊uv kanonický tvar v dimenzi 4.
Aplikace JKT na soustavy diferenciálńıch rovnic s konstantńımi koeficienty. Výpočet
pro matici A diagonálńı, v Jordanově tvaru, podobné matici v Jordanově tvaru.

13. přednáška: Důkaz Jordanovy věty. Základńı myšlenka d̊ukazu věty o JKT.
Definice nilpotentńıho operátoru. Kořenové podprostory a jejich vlastnosti. Pro daný
operátor splňuj́ıćı předpoklady Jordanovy věty je prostor direktńım součtem kořenových
podprostor̊u. Pro daný nilpotentńı operátor najdeme jeho rozklad na direktńı součet
podprostor̊u, z nichž na každém je operátor cyklický. T́ım dostaneme řetězce, které
dávaj́ı bázi potřebnou pro Jordan̊uv kanonický tvar.


