V linearni algebie se studuji objekty t¥i typu: ma-
tice, prostory a algebraické formy. Teorie téchto ob-
jektt jsou navzajem tésné spjaty. Vétsina uloh line-
arni algebry pripousti pfirozenou formulaci v které-
koli z téchto tfi teorii. Maticova formulace je obycejné
nejvhodnéjsi pro vypocetni stranku véci. V geometrii
a mechanice vznika vétSina tloh linearni algebry jako
ulohy zkoumayjici algebraické formy. Nejhlubsiho po-
chopeni vnitfnich souvislosti mezi ruznymi tlohami
linearni algebry se dosahne pouze vysSetfovanim odpo-
vidajicich linearnich prostori, které jsou proto hlav-
nim pfedmétem studia linearni algebry.

A. 1. Mal'cev (1909-1967)!

L Osnovy linejnoj algebry, tieti vydani z roku 1970, resp. ¢tvrté vydani z roku 1975, str. 9.



PREDMLUVA

Linearni algebra patii k zdkladim vysokoskolské matematiky. Na jedné strané
pfirozenym zptsobem navazuje na nékteré partie matematiky stfedoskolské a za-
fazuje je do uceleného systému, na druhé strané je dulezitym vychodiskem dalsich
matematickych disciplin. Proto byva na vysokych Skoldch zarazovana do prvniho
ro¢niku.

Srovnanim vétsiho poctu ucebnic linearni algebry je mozno snadno nahlédnout,
Ze vymezeni obsahu této discipliny znac¢né kolisa, ze latku je mozno pojmout nej-
riznéjsim zpusobem a Ze jednotlivé celky lze témér libovolné permutovat. Rovnéz
lze zaznamenat velké rozdily v pfistupu, ve vykladu a v mife obecnosti. Nékdy je
linearni algebra prezentovana jako soubor receptd pro feseni jednoduchych tiloh
(soustavy linearnich rovnic o dvou, resp. tfech neznamyjch, determinanty druhého
a tfetiho ¥ddu, aplikace na analytickou geometrii v roviné a prostoru atd.), jindy
je vyklddana jako teorie vektorovych prostorti (obecné libovolné dimenze) nad
komutativnim télesem, nékdy dokonce jako urcita partie teorie moduli.

Tento ucebni text je z velké Casti vénovan klasickym partiim linedrni algebry.
Snazi se podat linearni algebru jako ucelenou algebraickou teorii vektorovych pro-
stortl a jejich homomorfismii.? Byl sepsan na zékladé mnoholetych zkusenosti s vy-
ukou; castecné vysel ze skript Vektorové prostory I, II, III, ktera byla vydavana
v SPN v letech 1978 az 1989. Vyklad postupuje vétsinou standardnim zptsobem;
na mnoha mistech jsou vSak pouzity neprili§ obvyklé postupy, obraty a dikazy, kte-
rymi byly béhem let pfednasky ,vylepsovany“. Nékteré paragrafy (napf. posledni
paragraf o pseudoinverznich homomorfismech a maticich) jsou pojaty netradi¢né.

Prvni ¢ast, kterd je nazvana Algebraicky uvod, je pripravna. Obsahuje zejména
definice nékterych zakladnich pojmii obecné algebry, které jsou v dalsim textu uzi-
vany, a fadu ptikladi; vétsi pozornost je zde vénovana télestim, maticim a permu-
tacim. Na nékolika méalo mistech se v dalsim textu objevi v kratkych poznamkach
i pojmy, které v ivodu vysvétleny nebyly (napf. normalni podgrupa, index pod-
grupy, jaddro grupového homomofismu apod.); tato skute¢nost vak neni na Gjmu
srozumitelnosti vykladu.

Nésledujici kapitoly Vektorové prostory, Matice, Podobnost, Formy a Skaldrni

soucin jsou jiz zcela vénovany linedrni algebre.

2 Do znaéné miry tak miize byt pripravou pro nasledné studium obecné algebry, které je
v soucasné dobé zafazeno do druhého ro¢niku.



Domnivam se, Ze neni na skodu, obsahuje-li uc¢ebni text i partie, které nejsou
pfimo obsahem kursovni pfednasky (napf. Weyrova teorie charakteristickych ¢i-
sel, racionalni kanonické tvary matic), nebo partie, které ukazuji vyuziti linedrni
algebry v jinych disciplindch. Napi. 20. paragraf demonstruje roli, kterou hraje
Jordantv kanonicky tvar, vlastni ¢isla a vlastni vektory pri feSeni soustav line-
arnich diferencialnich rovnic s konstantnimi koeficienty. Snad budou tyto partie
inspiraci pro dalsi studium, snad pfisp€ji k rozsifeni obzori.

Priklady, které jsou v textu na mnoha mistech uvedeny, usnadnuji na jedné
strané pochopeni teoretickych partii, na druhé strané demonstruji jednotlivé po-
Cetni postupy. Nékolik piikladét vyuzivd i poznatki (zejména z analyzy), které
mohou byt studentim v prvnim semestru jesté cizi; vétSina z nich je vSak pro-
brana béhem prvniho ro¢niku studia.

V seznamu literatury jsou uvedeny zejména klasické ucebnice a ucebni texty,
které u nas v minulych letech podstatnym zptisobem vyjuku linearni algebry ovliv-
novaly.

V tomto ucebnim textu predpokladame, ze ¢tenaf umi fesit soustavy linedrnich
rovnic nékterym ze zptisob1, které se probiraji na stfedni skole; ve 13. a 14. para-
grafu se pak naudi fesit soustavy linearnich rovnic pomoci Gaussova elimina¢niho
algoritmu, Cramerova pravidla a dalsimi zptsoby.

Dékuji M. Hyksové, M. Némeckové a M. Ernestové, které s pfipravou tohoto
textu pomohly.

Jindrich Becvar



