Pozadavky ke zkouSce NTI/LADM

Podminkou k tcasti na zkou$ce je ziskani zapoctu.
U zkousky dostane student 2 otazky (jednu na definici pojmu, druhou na néjaké tvrzeni a
jeho aplikaci). Napfr.:
(i)  Definujte pojem inverzni matice. Uvedte pfiklad ¢tvercové matice, ktera nema
inverzni matici.
(i) Uvedte vztah pro vypocet mocniny diagonalizovatelné matice. Vypoctéte A’ pro
zadanou matici A.
Na pripravu odpovédi bude mit dostate¢ny ¢as. Nelze pouZivat literaturu, poznamky ani

kalkulacky.
Seznam témat:

1. Vektory

e Vektory v Rn, souCet a nasobek skalarem, linearni kombinace.

e Skalarni soudin, norma, jednotkovy vektor, standardni jednotkové vektory v Rn,
nulovy skalarni soucin. Vztah skalarniho soucinu jednotkovych vektorl a kosinu uhlu.
Kosinova véta a Schwarzova nerovnost.

2. Soustavy linearnich rovnic

e Radkovy a sloupcovy vyznam, maticovy zapis soustavy, rozsifena matice soustavy.

e Realna matice fadu mxn, soucet a nasobek skalarem, nasobeni matice a vektoru,
jednotkova, eliminacni, permutacni matice.

e Maticové nasobeni a jeho vlastnosti.

e Inverzni matice, rovnost levé a pravé inverze, inverze soucinu.

e Gaussova eliminace. Pivot, nasobek, selhani eliminace (0, « feSeni, prohozeni
radk(). Casova a pamétova naroénost.

e (Gauss-Jordanova eliminace.

e LU rozklad, symetricky LU rozklad, aplikace na feSeni soustav. LU rozklad
s permutaci radkau.

e Transponovana matice, transpozice souctu, soucinu, inverze, matice x vektor ve
skalarnim soucinu.

3. Vektorové prostory

e Priklady prostort a podprostoru. Linearni nezavislost, baze, dimenze. Dukaz, ze
vS8echny baze jsou stejné velké.

e Obor hodnot matice, Frobeniova véta.

e Jadro matice, specialni feSeni soustavy Ax=0. Vztah dimenze jadra a poctu volnych
proménnych.



e Redukovany schodovy tvar a jeho pouZiti k vypoctu specialnich feSeni.

e Hodnost matice, hodnost transponované matice.

e Reseni obecné soustavy Ax=b.

e Dimenze jadra a oboru hodnot A, AT

4. Ortogonalita

e Ortogonalni podprostory, ortogonalni doplnék.

e Ortogonalita 4 podprostor( (jadra a oboru hodnot A, AT).

e Ortogonalni projekce na podprostor, projekéni matice.

e Regularita ATA a linearni nezavislost sloupct A. Soustava normalnich rovnic.

e Metoda nejmensich &tvercq, linearni a kvadraticka regrese, posun v ¢ase a
diagonalizace matice ATA. Souvislost projekce a metody nejmensich ¢tvercl.

e Ortonormalni vektory, ortogonalni matice, Gram-Schmidttv proces, QR rozklad.

5. Determinant
e 3 zakladni vlastnosti determinantu a jejich dusledky.

e Definice pomoci n! permutaci. Vypocet pomoci pivotd a pomoci algebraickych
doplInkd, vypocet pivotl z determinantd podmatic.
e Cramerovo pravidlo, vypocet inverzni matice pomoci algebraickych doplfka.
e Vypocet obsahu trojuhelniku a kosodélniku a objemu rovnobé&znosténu pomoci
determinantu.
e Vektorovy soucin ve 3D.
6. Vlastni Cisla a vlastni vektory
e Definice, vypocet. Vztah stopy, determinantu a vlastnich Cisel.
e Diagonalizace, spektralni rozklad diagonalizovatelnych matic.
e Maticové mocniny a jejich viastni Cisla a vektory.
e Algebraicka a geometricka nasobnost vlastnich Cisel.
e Vlastni Cisla a vektory symetrickych matic. Spektralni véta.
e Pozitivné definitni matice, aplikace na test minima a urceni os elipsy.
e Podobné matice a jejich vlastni Cisla a vektory.
e Jordan(v rozklad matice, vlastnosti podobnych matic.
7. Linearni transformace
e Definice a pfiklady. Jadro, obor hodnot, matice linearni transformace.
e Matice pfechodu mezi 2 bazemi, zména baze a matice linearni transformace.
e Matice linearni transformace v bazi vlastnich vektoru. Singularni rozklad.

8. Diskrétni matematika
e Kombinatorika. PoCet podmnozin, pocet prostych zobrazeni mezi kone€nymi
mnozinami. Binomicky koeficient, Pascaluv trojuhelnik, binomicka véta.
e Grafy. Kruznice, cesta, uplny graf, isomorfni grafy, podgraf.
e Vzdalenost vrcholl v grafu, Dijkstriv algoritmus.



e FEulerovské grafy a jejich charakterizace, algoritmus nakresleni grafu 1 tahem.
e Strom, list, charakterizace stromu. Kostra grafu, algoritmus pro nalezeni minimaini
kostry.
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