
            ALGEBRA 
 

P1 
Def Nech ϕ: V(F)→W(F) je lin. zobr., potom 

a)  Jadrom l. z. ϕ ���������	��
��
�������� ��������� ϕ = Jϕ = {α∈V(F), αϕ=∅ } 
b)  Obrazom l. z. ϕ ������������
���
��	����� ����� 
 ϕ = Oϕ = {β∈W(F),  ∃ α∈V(F), αϕ = β } 

Lema Nech ϕ: V(F)→W(F) je lin. zobr., potom Jϕ je vektorový podpriestor  vekt. priestoru V(F)a Oϕ je vektorový  
         podpriestor  vekt. priestoru W(F). 
Veta Nech V(F) je n-rozmerný vektorový priestor a ϕ: V(F)→W(F) je lineárne zobrazenie, potom DIM(Jϕ)+DIM(Oϕ)=n. 
Dôsledok � ���� �!#"���
$��% � �&�'���&(*)	� ��
,+.-�)	��% �/
0 	1 !32 4� �1 ! T). 
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Def � ���� 5�1 672/"�������8�% ���9����:;)��<� ��=>% �/�?�	�&(3)	� �/
0�9��@�A ������ �B�C =<��A -/)���% ��
ED ����8	��� �F�G/5�1 672 H�5�1 672 → R nazveme  
        IKJ	L�M N�O�P�Q�RSIKT	U&V P�W�R , ak  

1)  ∀α,β∈V(R), (α,β)g =(β,α)g 
2)  ∀α,β,γ∈V(R),  (α,β+γ)g=(α,β)g+(α,γ)g 
3)  ∀α,β∈V(R),∀c∈R,  (cα,β)g=c(α,β)g 
4)  ∀α∈V(R), (α,α)g X 0 ∧ (α,α)g=0 ⇔ α=∅. 
 

P2 
Lema (Schwarz- Y ������ ��;Z���A ��8����	=>8	@�2 � ���� �F."��*=>8	��A @�� ���=>[�B�� �����3����8�% �/�<�/����
,)��<� ��=9% ���<��5�1 6729-/)	�/% ��
  
           ∀α,β∈V(R) | (α,β)g | \  √(α,α)g *  √(β,β)g. 
Def � ���� F]"��*=>8	��A @��>����=9[	B�� �����;����8�% ���<�/����
,)��9� ��=>% ���9�75�1 672.�'���/�� α,β∈ V(R), potom ^ _/J	W�`�a	b&J�c>W�O�L;d  v skalárnom =>[�B�� �	�  
         g nazývame císlo || α ||g = √(α,α)g. Ak α ≠ ∅, β ≠ ∅ % ��8; 	�������<C 
���-���� ϕ∈<0,pí> je uhol medzi vektormi α, β ak 
         cosϕ= ((α,β)g)/( || α ||g *|| β ||g  ). 
Def N ���� �F."��*=>8	��A @�� ���=>[�B�� �����3����8�% �/�<������
0)��<� �/=>% �/�<�75�1 6729-/)	�/% ��
 α,β∈ V(R) nazývame kolmé vektory, ak (α,β)g=0 (α⊥β) 
Veta � ���� F]"��*=>8	��A @�� ����=9[	B�� �����3����8�% ���<�/����
,)��<� ��=9% ���<��5�1 6729-/)	�/% ��
,)�A ��% C  

a)  ∀α∈V(R),∀c∈R || c.α ||g = c . || α ||g , 
b)  ∀α∈V(R), || α ||g X 0 ak α≠0,  
c)  ∀α,β∈V(R), | (α,β)g | \  || α ||g * || β ||g , 
d)  ∀α,β∈V(R), || α+β ||g  \  || α ||g + || β ||g 

-�1 ef�9�K"K�� 	��A �	C 8��/�	@'�	���9�����	��= 2  
Def !g8F."��*=>8	��A @�� ���=>[�B�� �����'����8�% ���9�����/
0)��<� ��=>% �/�<��h'-/ ��������9C 
���-/���*1 h'- F�2/"�� Euklidovský priestor. 
Def Nech (E,g) je Euklidovský priestor i � ���� �j�"���)	��(/
��	����� ���'h i&k ��% ��
 W�O�c9W�l�W�P�N�M P�Q�RS^	W�m�M P�J�W�RSR�P	W/_/V P�Q�n  ����:�����
���
�������� ����j ⊥={α∈ E, ∀β∈M je α⊥β}. 
Veta � ���� �1 5�1 672<- F/2�"���h]��8�A � (����	=>8�:3)��<� ��=9% ��� i�� ���� �jo- � =>[�)	��(/
�������� ���3hp�*q�-�er=>[�)	��(/)��<� ��=>% �/�>��5�1 6729-/)	�/% ��
  

a)  M⊥ je podpriestor vektorového priestoru E, 
b)  ak M⊆N, tak N⊥ ⊆ M⊥ , 
c)  (S+T)⊥= S⊥ ∩T⊥. 

Def Vektory α1, α2,..., αn z euklidovského priestoru  (E,g) nazývame ortogonálne, ak ∀i,j∈N  platí  (αi,αj)g=0, i≠j. 
Veta Nech α1, α2,..., αn sú nenulové ortogonálne vektory v euklidovskom priestore (E,g), potom α1, α2,..., αn sú LN. 
Def Nech (E,g) je euklidovský priestor ∧ α1, α2,..., αn ∈ h�-� 	�������<C 
���-���� α1, α2,..., αn sú ortonormálne ak 
        ∀i,j∈N  platí  (αi,αj)g=0 ak  i≠j 
                                         =1 ak  i=j. Ak ortonormálne vektory α1, α2,..., α��% �����9� �'s	@����$1 h'- F/2<-/% 8	�' 	�������<C 
���-����  
        α1, α2,..., αn tvoria ortonormálnu bázu.  
Veta (Gramov- q��� �
� (/% ����/�>% ��F�������A � �/�&B���:;)��<������=92 � ���� ��.t&-/��u�- i i i -���8�=>[�v � -/)	��% ��
E��H�� =>% ��"K[��� % ���	�/�>
�@�A �	������8�% ��� �  �?t&-/��u�- i i i -���8	-/% 8�w�-���� [u1]=[v1] 
                                           [u1, u2]=[v1, v2] 
                                           ... 
                                           [u1, u2, u3, ...,uk ]=[v1, v2, v3, ..., vk]. 
Dôsledok Nech (E,g) je euklidovský priestor. Nech S "��'8����	��B������<����
���� ��:;)	��(/)��9� ��=>% ���]1 h'- F/2<- α∈E, potom existujú 
                 vektory  β∈S a γ∈ S⊥ %x��8�w�-���� α=β+γ. 
Veta Nech (E,g) je euklidovský priestor. Nech S "���8�������B��	���9����
���� ��:3)	��(/)��<� ��=>% �/�y1 h'- F�2<-�)	��% ��
  

a)  E=S⊕ S⊥ , 
b)  !z8�h�"���8����	��B��	�/�<����
���>��:�- )	��% ��
S1>q ⊥ )⊥ =S, 
c)  !z8�h�"���8����	��B��	�/� ozmerný a T je podpriestor E, potom S⊥ +T⊥ =(S+T)⊥ . 

Veta Nech (E,g) je euklidovský priestor. Nech β1, β2, ..., βn je báza pristoru E. Nech δ, γ =>[ ��s	����� w'����8�% ��� ���  E, nech 



         δ = d1β1+ ...+ dnβn, γ = c1β1+ ...+cnβn. Potom (γ, δ 2>F;4{��t&(ft�| i i i |?����(���)��<@�������% ��(/��-/8�� β1, β2, ..., βn je 
         ortonormálna báza pristoru E. 
Veta Báza α1, α2, ..., α��"��z���>% ���	�/�>
�@�A ���')��<@�������% ��(/��-/8��  
         (c1α1+ c2α2+ ...+ cnαn, d1α1+ d2α2+ ...+ dnαn)g = c1d1+ c2d2+ ...+ cndn. 
Def Euklidovské priestory (E,g) a (E´,g´) sa nazývajú izomorfné, ak existuje zobrazenie ϕ : E → h3} % ��8�w�-/��� ϕ je 
izomorfizmom ����8�% ���<�/��:��� �)��<� ��=>% �����<�/��hp�'h*} �')��<��8����/(�w α, β ∈ E sa (α, β)g = (αϕ, βϕ)g´. 5���% �y~3�	�'8��/�	��B��	���9����
���>�	w7����8�A � (����	=>8�w�)��<� ��=>% �/�>�=>[� ����
���KD �	w�)��<@�������% ��(/��-/8�� 
$� "K[��<�/������8�[�(�� 
������� � i  
 

Kvadratycké formy 
 ~���D��3�	�&(/�<��% ����8�@zD ��� 
$�')��<��
������:��� �H?t&-�H�u�- i i i -�H������&(3)�� ��
0+*"����/�/s��<��������� ��% �/)��  
        x = (x1, x2, ..., xn) → (Σi,j : 1 po n) aij.xi.xj, ???? 
Veta ...???? 
Veta (Jaccobi, Lagrangue) Nech Σ aij.xi.xj je kvadrtatycká forma ���&(*)	� �/
0+�1 % i " i -���� " ∈+x2x)��<� B���
0�  F platí 1+1≠0. 

k ��% ��
���H�� =>% ��"��*=>��s�=>% � % [���� �'�	t�4�)	�<t'H?t�| i i i |�)	� ��3��% ��8�w�-���� Σ aij.xi.xj = z12+ ...+ zi 2 - z(i+1) 2 - ...- zr 2 . 
        Metóda „prevodu“ formi Σ aij.xi.xj na tvar z12+ ...+ zi 2 - z(i+1) 2 - ...- zr 2 )	�/
������/�$(��/)�A �/�	���	� �y���'[�)�A ��:�>% �����<���z=K�  
        nazýva Lagrangeova metóda. 5���% �719q���A ����=>% ���9�����/@�8��������% �>�	�&B�����=>% ��2 Σ aij.xi.xj "���8��	�&(��K��% ����8	@zD �/�>
��'���&(3)�� ��
  F (1+1≠0). Nech Q, R sú dve substitúcie  

(t.  j. Y = X.Q, Z = X.R ) -/% ��8�w�-/��� Σ aij.xi.xj = y12+ ...+ yi 2 -yz(i+1) 2 - ...- yr 2 = z12+ ...+ zi 2 - z(i+1) 2 - ...- zq 2 . 
Potom i = j , r = q. (<-- ���<"�(����9��������8�:;)	��B���%	��[�A��<��=>)	��8�% :����x"���(/�	��% � ��8��	�z(�� ��F��/��@�A � pri oboch substitúciach) . 

~���D��������/�<C 
��-�����8����&(/�K��% ����8	@zD ���>
��7F�1 x1, ..., xn) = Σ aij.xij , alebo symetrická matica A = ||aij|| nxn je  
a)  kladne definitná ak pre X = (x1, ..., xn) ≠ ∅ je g(x) > 0 , prípadne X A XT 

> 0 , 
b)  kladne semidefinitná ak pre X = (x1, ..., xn)  je g(x) X  0 , prípadne X A XT X  0 , 
c)  záporne definitná ak g(x) < 0 , X A XT 

< 0ak  X≠∅ ,  
d)  záporne smidefinitná ak g(x) \  0 , X A XT \  0 . 

Veta  
 


