Program prednasky z linearni algebry II, jaro 2019

1. prednaska: Bilinearni formy. Definice bilinedrniho zobrazeni a bilinedrni formy,
matice bilinedrni formy v dané bazi, zména matice bilinearni formy pti prechodu od
jedné baze k druhé bézi, kongruentni matice. Symetrické bilinedrni formy a matice.
Kongruence matic. Kazda symetricka matice je kongruentni s diagonalni matici - popis
a zduvodnéni algoritmu, ktery provadi stejné radkové a sloupcové operace.

2. prednéaska: Bilinearni a kvadratické formy. Algoritmus pro nalezeni baze, v
niz ma symetricka bilinedrni forma diagonalni tvar. Definice kvadratické formy. Dia-
gonalizace kvadratické formy. Poldrni baze. Sylvestruv zakon setrvac¢nosti.

3. prednaska: Kvadratické formy. Skalarni soucin. Signatura kvadratické formy.
Sylvestruv zakon setrvac¢nosti. Kriterium kongruence symetrickych matic. Pozitivné
definitni, negativné definitni a indefinitni kvadratické formy. Hlavni minory a Syl-
vestrovo kriterium.

Skalarni soucin na redlnych a komplexnich vektorovych prostorech, priklady. Velikost
vektoru, kolmé vektory. Cauchyova nerovnost, tthel dvou vektoru.

4. prednaska: Skalarni soucin a eukleidovska geometrie. Trojihelnikova nerov-
nost, Pythagorova véta. Ortogonalni vektory, Grammuv-Schmidtuv ortogonalizacni
proces. Ortonormalni baze. Kolma projekce do podprostoru. Vzdalenost afinnich pod-
prostoru.medskip

5. prednaska: Odchylky podprostori, ortonormalni baze. Linearni operatory.
Odchylky ptimek, odchylky afinnich podprostoru. Role kolmé projekce pii pocitani od-
chylky primky a podprostoru.

Vlastnosti ortonormalni béaze - vyjadieni souradnic a skalarniho souc¢inu.

Linearni operatory. Matice linearniho operatoru v dané bazi. Invariantni podprostory.
Priklad na invariantni podprostor.

6. prednaska: Linearni operatory, vlastni ¢isla a vlastni vektory. Definice a
vypocet vlastnich ¢isel a vektortu. Charakteristicky polynom. Koreny polynomu a jejich
pocitani. Matice linearniho operatoru v bazi tvorené vlastnimi vektory.

7. prednaska: Vlastni cisla a vektory. Ortogonalni a unitarni operatory.
Definice algebraické a geometrické nasobnosti vlastniho cisla a jejich vztah.

Definice unitarniho a ortogonalniho operatoru. Zakladni vlastnosti. Piiklady zadané
pomoci ortogondlnich a unitarnich matic. Determinant mé absolutni hodnotu 1. Vlastni
¢isla a vlastni vektory téchto operatoru. Kazdy unitarni operator ma v prostoru na
kterém operuje ortonormélni bazi tvorenou vlastnimi vektory. Ortogondlni operédtory
v dimenzi 2 - otoceni kolem pocatku a symetrie podle primky prochazejici pocatkem.

8. prednaska: Ortogonalni operatory II. Samoadjungované operatory.
Ortogonalni operatory v dimenzi 3.
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Adjungované linearni zobrazeni k danému zobrazeni, samoadjungované operatory, sy-
metrické a hermitovské matice. Vlastnosti vlastnich ¢isel a vektoru. Pro kazdy samo-
adjungovany operator existuje ortonormalni baze tvorena vlastnimi vektory. Dusledky:
spektralni rozklad samoadjungovanych operatoru.

9. prednaska: Samoadjungované operatory II, singularni rozklad matice,
pseudoinverzni matice.

Diagonalizace kvadratickych forem v ortonormalni bazi. vztah mezi samoadjungo-
vanymi operatory a symetrickymi bilinearnimi formami.

Singularni rozklad matice A = PSQ*. Dukaz, ktery dava navod k vypoctu. Sloupce
@ jsou ortonomalni vlastni vektory ug, ..., u, matice A*A. Matice S je "diagonalni”s
odmocninami z vlastnich ¢isel matice A* A. Sloupce matice P jsou normované vektory
Au;, pokud jsou nenulové, zbyvajici jsou doplnénim do ortonormalni baze.

Priklad. Geometricka interpretace.

Definice pseudoinverzni matice pomoci singularniho rozkladu. Vlastnosti pseudoin-
verznich matic. Vypocet pseudoinverze z definice nebo pomoci inverzni matice k matici
A*A.

10. prednaska: Pseudoinverzni matice a jejich aplikace. Dalsi rozklady ma-
tic. Pseudoinverzni matice a jejich vlastnosti. Nalezeni nejlepsi aproximace feSeni sou-
stavy Az = b, pokud soustava neni Fesitelnd, pomoci pseudoinverze, x = AVp.
Priiklad na linearni regresi.

Polérni rozklad matice aplikaci singularniho rozkladu.

QR rozklad ¢tvercové matice s pouzitim Grammova-Schmidtova ortogonaliza¢niho pro-
cesu.

11. prednaska: Jordaniv kanonicky tvar I. Jordanuv kanonicky tvar, véty o
Jordanové kanonickém tvaru, fetézce. Piiklady na vypocet Jordanova kanonického
tvaru u matic 3 X 3 a 4 x 4.

12. pirednaska: Jordanuv kanonicky tvar II, aplikace na feSeni soustav linearnich
diferencialnich rovnic.

Dalsi tlohy na Jordanuv kanonicky tvar v dimenzi 4.

Aplikace JKT na soustavy diferencialnich rovnic s konstantnimi koeficienty. Vypocet
pro matici A diagondlni, v Jordanové tvaru, podobné matici v Jordanové tvaru.

13. prednaska: Dikaz Jordanovy véty. Zakladni myslenka dukazu vety o JKT.

Definice nilpotentniho operatoru. Kotenové podprostory a jejich vlastnosti. Pro dany

operator splnujici predpoklady Jordanovy véty je prostor direktnim sou¢tem kotenovych
podprostoru. Pro dany nilpotentni operator najdeme jeho rozklad na direktni soucet

podprostoru, z nichz na kazdém je operator cyklicky. Tim dostaneme fetézce, které

davaji bazi potrebnou pro Jordanuv kanonicky tvar.



