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Motto: Velkou knihu prirody mohou cist jen ti, kteri rozuméji jazyku, jimz byla napsdna.
A tim jazykem je matematika. Galileo Galilei

Predmluva

Skriptum je urceno piedeviim studenttim prvniho roéniku Elektrotechnické fakulty CVUT, ale mtize
poslouzit i studentiim prvnich ro¢niki jinych fakult a $kol, pfipadné kazdému, kdo se chce sezndmit se
zéklady algebry, zejména tedy linedrni algebry. Znalosti v tomto oboru jsou (v duchu motta v zdhlavi této
stranky) zakladem skoro kazdého vysokoskolského vzdélani. Diraz je zde kladen na metody uvazovéni a
zpusob postupného budovani exaktnich pojmi, které jeden na druhy navazuji.

Linearni algebra ma tu vyhodu, Ze nepredpoklada Zadné hlubsi znalosti jinych matematickych disciplin a
vSe, co se v této teorii buduje, lze relativné jednoduse zdtivodnit a obhajit. Neni tedy potieba se uchylovat
k vynechavani dikazi kvili jejich slozitosti. Pravé naopak, diikazy umozni ¢tenari 1épe proniknout do
zpusobu uvazovani v matematice. To je mozna nejcennéjsi véc, kterou mize ¢lovék béhem studia ziskat.
Je tedy rozumné dilkazy nepreskakovat. Jediné tak mtze Ctendf postupné prohlédnout, jak jednotlivé
kosticky do sebe zapadaji, a mize 1épe poznat smysl zavadénych pojmu.

Na WWW strance http://math.feld.cvut.cz/olsak/linal.html je jiz od roku 2000 zvefejnén text
k pfednaskam predmétu Uvod do algebry. Tento text poslouzil jako zéklad i pro tato skripta. P¥idana
byla navic kapitola o polynomech a ke kazdé kapitole byla pfipojena rozsahla cviceni. Tato rozsifeni
prozatim nejsou na internetu k dispozici, takze ¢tenar, ktery si koupi skripta, muze tyto texty povazovat
za bonus oproti ¢tenafi, ktery pracuje jen s internetem.

Text na internetu ma cislované definice a véty. Rozhodl jsem se jednou zvefejnéné ¢islovani pokud mozno
ctit a bezdivodné je neménit. Napriklad véta 4.21 bude mit ve vSech pozdéjsich verzich textu ¢islo 4.21.
Abych toho dosédhl, musel jsem nové partie, které vychézely z novych pozadavki a osnov, pfipisovat
na konce jednotlivych kapitol nebo pfidavat kapitoly dalsi. Existuji proto témata, ktera by si zaslouzila
samostatnou kapitolu (napiiklad vlastni vektory a vlastni ¢isla), ale stala se jen souéasti kapitol jinych.
Vérim, ze ¢tenar pochopi diivod tohoto opatieni a bude ¢lenéni do kapitol dané mnohaletym vyvojem
internetové verze textu tolerovat.

Tato skripta nepokryvaji jen latku pfednasenou v jednom semestru, ale maji nékolik odbocek, které vy-
razné zvétsuji rozsah textu. Hned v prvni kapitole po ,,povinném“ seznameni s definici linearniho prostoru
nasleduje dodatkovy text vénujici se grupam a télesiim jako dalsim piikladtim abstraktnich algebraickych
struktur, které tvori zadklad moderni algebry. Znalosti z tohoto dodatku se ovSem nepiedpokladaji nikde
v dalsim textu skript, takze tento dodatek mizeme povazovat za ,nepovinny“. Podobné je na tom tieba
zminka o pozitivné definitnich maticich nebo o vlastnich ¢islech a vlastnich vektorech. Kapitoly 9 a 10
obsahuji dva vyznamné priklady uziti linearni algebry v praktickych aplikacich: v geometrii a v kédo-
véani. Na, FEL CVUT nyni probiha vyuka ve dvou studijnich programech, které se mimo jiné lisi v tom,
zda maji v osnovach tvodu do algebry zahrnutu kapitolu o geometrickych aplikacich nebo o kédovani.
Takze student jednoho programu pouzije pii pfipravé na zkousku jen jednu z téchto dvou kapitol. Praveé
proto, ze skripta svym rozsahem vyznamné presahuji latku jedné prednasky, mohli bychom spise mluvit
o ucebnici. Je na uciteli, aby studentim naznacil, které partie povazuje za dilezité a které za méné
vyznamné.

Nékteré ¢tendfe muze zaskocit hustota informace na jednotku plochy papiru. Ano, tento text by se dal
formétovat ,vzdusnéji“ tak, zZe bude mit dohromady asi 400 stranek. Pfidame-li k tomu barevnou a
pevnou obalku, vznika ucéebnice. Cilem ovSem bylo vytvofit uéebni pomiicku cenové co nejdostupnéjsi.
Protoze cena tisku skript je odvozena od poctu stranek, ztistal jsem u zptisobu forméatovani, které se
osvédéilo u internetové verze, a nevytvarel ,variantu kniha“, kterd by mozna byla libivéjsi, ale cenové
méné dostupna.

V tomto vydani nejsou u cvi¢eni uvedeny vysledky. Ty budou zvefejnény na internetu. Dtivod tohoto opat-
feni najdete tamtéz, jmenovité na WWW strance skript http://math.feld.cvut.cz/skripta/ua.html.
Na stejné strance je mozné najit aktudlni seznam znamych chyb v textu (tzv. errata). Clovék je tvor



omylny a chybam se neumi stoprocentné vyhnout. Vitdm proto upozornéni ¢tenaid na pfipadné nedo-
statky a nejasnosti v textu. Diky takovym ¢tenafim se podafilo odhalit uz nejednu chybu z doby, kdy
byl text zvefejnén jen na internetu.

Studenti casto volaji po prikladech uziti algebry v praxi. Je zfejmé, Ze nejzasvécenéji mohou tyto pii-
klady podat lidé, ktefi se pfislusnymi aplikacemi profesionalné zabyvaji. Neni asi rozumné jim fusovat do
Femesla. Dovolil jsem si porus$it tuto zdsadu jen v pfipadé popisu afinnich transformaci pomoci tzv. ho-
mogennich soufadnic. Toto téma je zde zafazeno jako cviceni v kapitole o linearnich zobrazenich. V praxi
se s nim mizeme setkat pfedevsim v pocitacové grafice [26]. Kromé zminénych kapitol o geometrii a ké-
dovani se ¢tenaf mize seznamit s mnoha dal$imi zajimavymi a necekanymi aplikacemi linearni algebry
ve volné dostupném textu na internetu [16].

Na tomto misté bych rad podékoval kolegtim z katedry matematiky FEL CVUT, pfedeviim prof. RNDr.
Pavlu Ptékovi, DrSc., prof. RNDr. Marii Demlové, CSc., Dr. Mgr. Alené Gollové, doc. Petru Habalovi,
Ph.D., doc. RNDr. Josefu Tkadlecovi, CSc., prof. Ing. Mirko Navarovi, DrSc., RNDr. Liboru Nentvichovi
a RNDr. Alesi Némeckovi, ktefi mi pomohli fadou pfipominek a namét udélat toto skriptum lepsi. Také
chci podékovat zastupcim FEL z jejiho minulého i souc¢asného vedeni, ze umoznili vydani téchto skript
nékladem FEL za rozumnou koncovou cenu. Edi¢ni rada CVUT totiz odmitla vydat skriptum bé&Znou
cestou v nakladatelstvi CVUT, protoze &ast textu je zvefejnéna na internetu.

V Praze dne 27. éervna 2007 Petr Olsak
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