Linearni algebra pro fyziky
Pozadavky k zdpoctu a zkousce LS 2015/16

1. POCETNI POSTUPY

Vypocet soufadnic linearni a bilinearni formy, jejich transformace pfi zméné
béze, hledani polarni baze symetrickymi dpravami. Ovéfeni, Ze je néco ska-
larni soucin, hledani ortogonélniho dopliiku, uréeni ortogonalni projekce
vektoru na podprostor. Hledani ortogonélni a ortonormélni baze Gram-
Schmidtovou ortogonalizaci, vypocet Fourierovych koeficienti, QR rozklad
(i obdélnikové) matice.

Matice adjungovaného operédtoru, aproximativni feSeni linedrnich rovnic,
matice projekce na sloupcovy prostor matice. Ortogonalni/unitarni diago-
nalizace normalniho, tedy specidlné i samosdruzeného a unitdrniho operé-
toru.

Urceni signatury a ortogonélni/neortogonélni polarni baze kvadratické formy.
Nalezeni nulové mnoziny kvadratické formy. Uréeni a transformace soutad-
nic bodu viiéi afinni bazi. Uréeni typu kvadriky (regularni v R? i R3, singu-
larni v R2, i jen pomoci signatur), nalezeni kanonického tvaru, vyznaénych
bodi, sméra a délek v kvadrice.

Hledani Jordanova tvaru a Jordanovy baze endomorfismu/matice. Vypo-
¢et mocnin matice, test podobnosti matic. Vypocet exponencidly matice.
Homogenni soustava linearnich diferencidlnich rovnic prvniho fadu s kon-
statnimi koeficienty.

Hledani duélni baze, vypocet a transformace soufadnic vektoru a kovektoru.
Vypocet soufadnic tenzori, transformace soufadnic tenzora typu (2,0),
(1,1) a (0,2).

2. TEORETICKE ZNALOSTI

Multilinedrni zobrazeni, multilinedrni forma, linearni forma, bilinearni forma,
seskvilinearni forma, jejich soutfadnice, symetrickd a antisymetricka biline-
arni forma. Polarni baze, véta o jeji existenci. Skalarni souc¢in na redlném
a komplexnim prostoru, kolmost, ortogonalni doplné€k, norma a metrika
(obecné i indukované skalarnim soucinem), ortogonalni projekce na vek-
tor a podprostor, jeji vlastnosti a maticové vyjadieni. Pythagorova véta,
Schwarzova nerovnost, rovnobéznikové pravidlo, polariza¢ni identita, veli-
kost a thel vektori. Ortogonalni a ortonormalni béze, Parsevalova rovnost,
Fourierovy koeficienty. Véta o Gram-Schmidtové ortogonalizaci, véta o QR
rozkladu. Unitarni a ortogonalni matice.

Adjungovany operator, vlastnosti adjunkce. Normélni soustava, aproxima-
tivni feSeni linearnich rovnic. SamosdruZzeny operator, unitédrni operétor,
normalni operétor, véta o ortogonalni/unitarni diagonalizaci, spektralni
rozklad, vlastni ¢isla samosdruzeného a unitarniho operatoru. Riizné ekvi-
valentni charakterizace unitarnich operétori.

Kvadratickd forma, jeji matice, nulovd mnozina, signatura, polarni béze,
pozitivné/negativné (semi)definitni kvadraticka forma. Ortogonalni a ne-
ortogonalni diagonalizace kvadratickych forem. Jacobi-Sylvesterova véta.
Afinni prostor, jeho zaméfeni, priklady, aritmeticky afinni prostor, afinni
nadrovina, afinni zobrazeni, afinni baze, transformace soufadnic vaé¢i ni.
Euklidovsky prostor, vzdalenost bodi v ném. Kvadrika, jeji kanonicky tvar,
klasifikace regularnich kvadrik, stfed elipsoidu a hyperboloidu, smér osy
paraboloidu.



e Jordanova buiika, Jordanova baze, véta o Jordanové tvaru matice/endomorfismu,
zobecnény vlastni podprostor. Nilpotentni endomorfismus a jeho charakte-
rizace pomoci vlastnich ¢isel, stupen nilpotence, fetizkova baze. Nutna a
postacujici podminka podobnosti matic. Limita posloupnosti matic, expo-
nenciala matice, jeji vlastnosti. Véta o feSeni homogenni i nehomogenni
soustavy linedrni diferencidlnich rovnic prvniho fadu s konstatnimi koefici-
enty.

e Dualni prostor, duélni baze. Sumacni konvence, transformace soutadnic
vektoru a kovektoru. Tenzorovy soucin, soufadnice tenzoru a jejich trans-
formace, kovariantni a kontravariantni tenzory. Véta o izomorfismu mezi
prostorem a jeho druhym duélem. Ptiklady tenzort nizkého stupné (tj.
typu (0,1),(1,0),(2,0),(0,2),(1,1)). Izomorfizmus prostoru a jeho duélu indu-
kovany skalarnim soucinem, zdvihani a spousténi indexu, metricky tenzor
a dualni metricky tenzor, kontrakce tenzoru.

VyZaduji se samoziejmé také znalosti témat z pozadavka na zimni semestr. Po-
larni rozklad a symetrizace a antisymetrizace tenzoru se nevyzaduji, stejné jako
pojem duélntho homomorfismu.
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