Znalostni otazky ke zkousce z linearni algebry 2.

Seznam neni vycerpdvagici — muze byt poZadovana i znalost pojmi a skutecnosti, které
nejsou v tomto seznamu uvedeny, ale patri do syllabu predmétu. Mimo jiné to zahrnuje vsechny
podstatné poymy ze zimniho semestru jako: matice, jejich vlastnosti a souvisejici operace; grupy
a telesa; vektorové prostory; bdze; linedrni zobrazeni a jejich matice.

Prehledové otazky zahrnugi relevantni definice, tvrzeni, véty, priklady a souvislosti. Dikazy
u prehledovijch otdzek nejsou vyZadovdny.

Clisla v zdvorce odpovidaji pravdépodobnému (t.5. mohou se vyskytnout drobné korekce) poctu
bodu za otdzku, pokud se tato otdzka vyskytne v pisemce. U vét (x/y) znamend x bodi za for-
mulact vety a y za jeji dikaz. U prehledovijch otdzek je nejprve uveden celkovy pocet bodi a pak
body za nékteré podstatné védomosti. Zbyjvajici body do celkového poctu (napr. u determinanti
14—2—2—5 =5 bodu) lze ziskat za relevantni fakta k tématu mimo téch vyslovené poZadovanijch
v zaddni.

Definujte permutaci.

Definujte znaménko permutace.

Definujte determinant.

Definujte adjungovanou matici.

Definujte Laplaceovu matici.

Definujte polynom nad télesem.

Definujte koten polynomu a jeho nasobnost.
Definujte algebraicky uzaviené téleso.

Definujte Vandermondovu matici.

Definujte vlastni ¢islo a vlastni vektor linearniho zobrazeni.
Definujte vlastni ¢islo a vlastni vektor matice.
Definujte charakteristicky polynom.

Definujte algebraickou nésobnost vlastniho ¢isla.
Definujte geometrickou nasobnost vlastniho cisla.
Definujte podobné matice.

Definujte diagonalizovatelnou matici.

Definujte Jordanuv blok.

Definujte Jordantiv normalni tvar matice.
Definujte zobecnény vlastni vektor.

Definujte hermitovskou matici.

Definujte unitarni matici.

Definujte skalarni souc¢in pro vektorové prostory nad komplexnimi ¢isly.
Definujte normu spojenou se skaldrnim soucinem.
Definujte kolmé vektory.

Definujte ortonormalni bazi.

Definujte Fourierovy koeficienty.

Definujte kolmou projekci.

Definujte isometrii.

Definujte ortogonalni doplnék.

Definujte Gramovu matici.

Definujte pozitivné definitni matici.

Definujte Choleského rozklad matice.

Definujte bilinedarni formu.

Definujte kvadratickou formu.



Definujte matici bilinearni formy vzhledem k bazi.

Definujte analytické vyjadieni bilinearni formy vuci standardni bazi.

Definujte signaturu formy.

Definujte polarni bazi.

Vyslovte a dokazte vétu o linearité determinantu (8/10).

Vyslovte a dokazte vétu o determinantu sou¢inu dvou matic (6/12).

Vyslovte a dokazte vétu o Laplaceové rozvoji determinantu (8/10).

Uved'te a dokazte Cramerovo pravidlo pro feseni soustav pres determinanty (8/10).

Vyslovte a dokazte vétu o adjungované matici (8/10).

Vyslovte a dokazte vétu o poctu koster grafu (8/14).

Vyslovte a dokazte malou Fermatovu vétu (6/8).

Vyslovte a dokazte vétu o Vandermondové matici (6/10).

Uved'te a dokazte spravnost Lagrangeovy interpolace (8/10).

Vyslovte a dokazte pozorovani o podprostoru vlastnich vektoru (6/8).

Vyslovte a dokazte vétu o linedrni nezavislosti vlastnich vektoru (6/8).

Vyslovte a dokazte vétu o kofenech charakteristického polynomu matice (6/8).

Vyslovte a dokazte vétu o konstrukei matice s predepsanym charakteristickym polynomem
(8/10).

Vyslovte a dokazte pozorovani o hodnotach tii koeficientii charakteristického polynomu
matice (10/12).

Vyslovte a dokazte vétu o Gersgorinovych kruzich (8/10).

Uved'te a dokazte Cayleyovu-Hamiltonovu vétu (8/14).

Uved'te a dokazte dvé pozorovani a souvisejici dusledky o ndsobnostech vlastnich éisel po-
dobnych matic (6/8).

Vyslovte a dokazte vétu o vztahu geometrické a algebraické nasobnosti vlastniho cisla
(6/10).

Uved'te a dokazte nezbytnou a postacujici podminku, kdy je matice diagonalizovatelnd (6/8).

Uved'te a dokazte tvrzeni o zobecnénych vlastnich vektorech (8/8).

Vyslovte a dokazte vétu o diagonalizaci specidlnich komplexnich matic (6/14).

Vyslovte a dokazte Cauchyovu-Schwarzovu nerovnost (6/10).

Vyslovte a dokazte vztah mezi aritmetickym a kvadratickym prumérem (8/8).

Uved'te a dokazte trojtihelnikovou nerovnost (6/10).

Vyslovte a dokazte pozorovani o navzajem kolmych vektorech (6/8).

Vyslovte a dokazte tvrzeni o Fourierovych koeficientech (6/8).

Vyslovte a dokazte vétu o vypoctu skaldrniho sou¢inu z Fourierovych koeficientu (8/10).

Vyslovte a dokazte tvrzeni o kolmé projekci a normeé (8/10).

Uved'te a dokazte spravnost Gramovy—Schmidtovy ortonormalizace (6/8).

Vyslovte a dokazte vétu o izometrii a normé (6/10).

Vyslovte a dokazte vétu o charakterizaci izometrie pomoci jeji matice (8/10).

Vyslovte a dokazte vétu o ortogonalité a prostorech uréenych matici (6/8).

Vyslovte a dokazte vétu o ortogondlnim dopliiku, mj. o jeho dimenzi (6/12).

Vyslovte a dokazte vétu o skaldrnim soucinu dvou vektoru a Gramové matici (8/8).

Uved'te a dokaZte tfi pozorovani o vlastnostech pozitivné definitnich matic vzhledem k ma-
ticovym operacim (6/9).

Vyslovte a dokazte tvrzeni o pozitivni definitnosti blokové matice (8/8).

Vyslovte a dokazte vétu o tfech ekvivalentnich podminkach pro pozitivné definitni matice
(6/9).

Uved'te a dokazte vétu o Choleského rozkladu véetné spravnosti algoritmu pro vypocet

(10/8).



Vyslovte a dokazte vétu o rekurentni podmince pro pozitivné definitni matice (10/8).
Vyslovte a dokazte vétu o pozitivné definitnich maticich a determinantech (8/10).
Vyslovte a dokazte vétu o diagonalizovatelnosti matic forem (8/14).

Uvedte a dokazte Sylvestertiv zdkon setrvacnosti — o diagonalizaci kvadratickych forem
(10/14).

Vyslovte a dokazte vétu o poc¢tu piimek svirajicich stejny thel (6/8).

Prehledové sepiste, co vite o vypoctu determinantu (14). Mimo jiné zadefinujte determinant
matice libovolného fadu pomoci permutaci (2) i pomoci Laplaceova rozvoje (2) a zapiste vztahy,
které pro néj plati vzhledem k maticovym operacim (5).

Prehledoveé sepiste, co vite o aplikacich determinantu (12). Mimo jiné zadefinujte adjungo-
vanou matici (2) a zformulujte Cramerovo pravidlo (2) Cayleyovu-Hamiltonovu vétu (3).

Prehledové sepiste, co vite o vypoctu poctu koster grafu pomoci determinantu (10). Mimo
jiné uved'te rekurenci pro pocet koster (2), zadefinujte Laplaceovu matici multigrafu (2) a
uved'te prislusnou vétu (2).

Prehledové sepiste, co vite o polynomech, jejich vlastnostech a aplikacich (8). Mimo jiné
zadefinujte Vandermondovu matici (2), uved'te jeji uziti a popiste Lagrangeovu interpolaci (3).

Prehledové sepiste, co vite o vlastnich ¢islech a vlastnich vektorech matic (12). Mimo jiné
je nadefinujte i pro linedrn{ zobrazeni (2), zavedte jejich mozné nasobnosti (4) a popiste alge-
braické vlastnosti mnozin vlastnich vektoru (3).

Prehledoveé sepiste, co vite o charakteristickém polynomu (10). Mimo jiné charakteristicky
polynom nadefinujte (2), uved'te jeho vztah k vlastnim ¢&fslum (2) a vyjadfete nékteré jeho
koeficienty (4).

Prehledoveé sepiste, co vite o podobnych maticich a diagonalizaci (12). Mimo jiné podob-
nost formalné nadefinujte (2), uvedte vlastnosti podobnych matic (3) a také podminky na
diagonalizovatelnost (3).

Prehledoveé sepiste, co vite o specidlnich komplexnich maticich (10). Mimo jiné jiné je nade-
finujte (2), uved'te jejich zdkladni vlastnosti (2), souvislost se skaldarnim souc¢inem (1) a pouziti
pii diagonalizaci (2).

Prehledové sepiste, co vite o skaldrnim soucinu a souvisejici normé (12). Mimo jiné skalarni
soucin i normu axiomaticky nadefinujte (3+1) a uvedte jeho vlastnosti (2) véetné Cauchyovy—
Schwarzovy nerovnosti (2).

Prehledoveé sepiste, co vite o ortogonalité a kolmé projekei (14). Mimo jiné ortogonalitu (1) i
kolmou projekci (2) formdlné zadefinujte, uved'te vlastnosti mnozin navzdjem kolmych vektoru
(2), vlastnosti projekce (3) a jeji uziti pii feSeni soustav (2).

Prehledové sepiste, co vite o ortonormélnich bazich (14). Mimo jiné je nadefinujte (1),
uved te jejich uzit{ v soufadnych systémech (2) a popiste, jak je lze ziskat (2).

Ptehledové sepiste, co vite o linedrnich zobrazenich zachovavajicich skalarni soucin (8).
Mimo jiné je nadefinujte (1) a uved'te véty o jejich charakterizaci (3).

Ptehledové sepiste, co vite o ortogondlnim doplaku (8). Mimo jiné jej nadefinujte (1) a
uved'te jeho souvislost s Fesenim soustav (1). Uved'te vétu o jeho dimenzi (2).

Prehledové sepiste, co vite o pozitivné definitnich maticich (14). Mimo jiné je nadefinujte
(2), uved'te jejich zakladni vlastnosti (3) a algoritmus pro vypocet Choleského rozkladu (3).

Piehledové sepiste, co vite o charakterizaci pozitivné definitnich matic (10). Mimo jiné je
nadefinujte (2) a uved'te jejich charakterizaci pomoci vlastnich ¢isel (1) a determinantu (2).

Prehledové sepiste, co vite o bilinedrnich a kvadratickych forméch a jejich maticich (14).
Mimo jiné je axiomaticky nadefinujte (2+1), nadefinujte matice (1), popiste jak se méni pii
zméné béze (2) a uvedte dvé tvrzeni o jejich diagonalizaci — obecné a Sylvesteruv zékon
(242).



Ddle (zejména pro tesend uloh) je treba zruéné ovladat ndsledujici postupy (nad télesy R, C,
pripadné, kde to ddvd smysl i nad Zs, Zs):

Spocitat determinant matice.

Provést rozvoj determinantu podle predepsaného fadku nebo sloupce.

Urcit pocet koster grafu pomoci determinantu.

Provadét operace s polynomy.

Sestavit Vandermondovu matici.

Provést Laplaceovu interpolaci.

Urcit vlastni cisla a vlastni vektory matice i zobrazeni.

Rozhodnout o kolmosti vektort vhledem ke skalarnimu sou¢inu danému ptredpisem.

Spocitat kolmou projekci vektoru do podprostoru.

Provést Gramovu-Schmidtovu ortonormalizaci.

Rozhodnout, zdali je dand matice pozitivné definitni a ptipadné urcit jeji Choleského roz-
klad.

Sestavit matici kvadratické ¢i bilinearni formy z analytického vyjadieni a naopak.

Spocitat matici formy pii zméné baze.

Urcit signaturu redlné kvadratické formy.

Spocitat polarni bazi.

Naposledy upraveno 13. dubna 2026.



