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Kapitola 1

Uvod

1.1 Predhovor
1.2 Sylaby a literatara

1.3 Zakladné oznadenia



Kapitola 2

MnozZiny a zobrazenia

2.1 Dokazy

2.1.1 Zakladné typy dokazov

Tvrdenie 2.1.1. Nech n je celé ¢islo. Potom zvysok ¢isla n? po deleni 4 je 0 alebo 1. Pritom
ak n je pdrne, tak n? je delitelné 4 a ak n je nepdrne tak n? md zvysok 1.

Tvrdenie 2.1.2. Ak pre cel€ ¢isla a, b, ¢ plati rovnost a® + b> = c2, tak aspor jedno z cisel
a, b je pdrne.

Tvrdenie 2.1.3. Nech n je prirodzené éislo. Ak n? je delitelné styrms, tak n je pdrne.

2.1.2 Matematicka indukcia
2.1.3 Drobné rady ako dokazovat
2.1.4 Vyroky, logické spojky, tautologie

Definicia 2.1.4. Negdciou vyroku P rozumieme vyrok ,neplati P“. Oznacujeme ju —P.
Pre dva vyroky P a Q nazyvame ich konjunkciou vyrok P a Q“, oznacujeme P A Q.
Disjunkcia je vyrok ,,P alebo Q“, oznacujeme PV Q.

Pod implikdciou rozumieme vyrok ,ak plati P, tak plati Q“, oznacujeme P = Q.
Ekvivalencia vyrokov P a Q je vyrok , P plati prave vtedy, ked plati Q“, oznacujeme
P < Q.

2.1.5 Negacia vyrokov s kvantifikatormi

2.2 MnozZiny a zobrazenia

2.2.1 Mnoziny

Definicia 2.2.1. Vztah byt prvok mnoziny zapisujeme ako x € A, ¢itame ,,x patri A.“
Hovorime, ze mnoziny A a B sa rovnaji (ozna¢ujeme A = B), ak plati

(x € A) = (x € B)

pre Tubovolny prvok x.
MnoZiny, ktorad nem4 nijaké prvky nazyvame prdzdna mnoZina a oznacujeme (.



Definicia 2.2.2. Hovorime, ze A je podmnoZinou B, ak kazdy prvok mnoziny A patri aj do
B, ozna¢ujeme A C B. Inak povedané, A C B ak pre kazdé x plati

(x € A) = (x € B).
Vztah mnozin A a B, pre ktoré plati A C B sa tiez zvykne nazyvat inklizia.

Definicia 2.2.3. Zjednotenie dvoch mnozin A a B je mnoZina

AUB ={x;z € AVzx € B}.

Prienik dvoch mnozin A a B je mnozina

ANB={z € A;z € B}.

Rozdiel dvoch mnozin A a B je mnoZina

ANB={xz€ A;z ¢ B}

Definicia 2.2.4. Ak A, B st mnoziny, tak ich kartezidnsky siucin je mnoZina vSetkych
usporiadanych dvojic (a,b) takych, ze a € A a b € B. Oznacujeme ho

Ax B={(a,b);a € A, b e B}.

2.2.2 Zobrazenia

Definicia 2.2.5. Zobrazenie f: X — Y z mnoziny X do mnoZiny Y je podmnozina f
mnoziny X x Y takd, Ze ku kazdému x € X existuje prave jedno y € Y s vlastnostou
(z,y) € f.

MnozZinu X budeme tiez nazyvat definicny obor zobrazenia f a mnozina Y je obor hodndt
zobrazenia f.

Namiesto zapisu (z,y) € f budeme pouzivat zapis y = f(z).

Definicia 2.2.6. Hovorime, Ze dve zobrazenia f: X — Y ag: Z — W sa rovnaji, ak X = Z,
Y =W a f(z) = g(z) pre kazdé € X. (Inymi slovami, ak sa rovnaji ich definiéné obory,
obory hodnét a obe zobrazenia nadobtudaja v kazdom bode rovnakt hodnotu.) Rovnost
zobrazeni oznacujeme f = g.

Definicia 2.2.7 (Skladanie zobrazeni). Ak f: X — Y, g: Y — Z st zobrazenia, tak zloZenim
zobrazeni f a g nazyvame zobrazenie go f: X — Z také, ze pre kazdé x € X plati

go f(x) =g(f(x)).

Tvrdenie 2.2.8 (Asociativnost skladania zobrazeni). Nech f: X =Y, ¢9:Y = Z, h: Z —
W' st zobrazenia, potom

(hog)of=ho(gof)



Definicia 2.2.9. Nech f: X — Y je zobrazenie. Hovorime, Ze f je injektivne (prosté) zobra-
zenie (alebo tieZ injekcia), ak pre vSetky z,y € X také, ze x # y plati f(z) # f(y).
Hovorime, 7e f je surjekcia (surjektivne zobrazenie, zobrazenie na), ak pre kazdé y € Y
existuje také, v € X, ze f(z) = y.
Hovorime, Ze f je bijekcia (bijektivne zobrazenie), ak f je sucasne injekcia aj surjekcia.

Tvrdenie 2.2.10. ZloZenie dvoch injekcii je injekcia, zloZenie dvoch surjekcii je surjekcia,
zloZenie dvoch bijekcii je bijekcia.

Definicia 2.2.11. Zobrazenie idx: X — X také, ze idx (z) = = pre kazdé x € X sa nazyva
identické zobrazenie (identita).

Definicia 2.2.12. Nech f: X =+ Y a ¢g: Y — X st zobrazenia. Ak plati
go f=idx
fog=1dy

tak hovorime, Ze zobrazenie g je inverzné zobrazenie k f. Inverzné zobrazenie k zobrazeniu
f oznacujeme f1.

Tvrdenie 2.2.13. Inverzné zobrazenie k f existuje prdve vtedy, ked f je bijekcia.
Tvrdenie 2.2.14. Nech f: X —Y a g: Y — Z su bijekcie. Potom
(fHt=f
(gof)t=ftog™?
Désledok 2.2.15. Ak f je bijekcia, tak aj f~' je bijekcia.

2.2.3 Vzor a obraz mnoziny*
Definicia 2.2.16. Nech f: X — Y je zobrazenie, A C X, B C Y. Mnozinu
flA] = {f(a);a € A}
nazyvame obrazom mnoziny A v zobrazeni f. Mnozinu
f7H(B) = {z € X; f(z) € B}

nazyvame vzorom mnoziny B v zobrazeni f.

2.3 Permutacie

Definicia 2.3.1. Ak M je konefnd mnozina, tak bijekciu ¢: M — M budeme nazyvat
permutdciou mnoziny M.

2.3.1 Rozklad na staéin disjunktnych cyklov*
Definicia 2.3.2. Permutéciu ¢ koneénej mnoziny M nazveme cyklus, ak existuja prvky
ai,as,...,ax také, ze

o(a;)) =a;41 prei=1,2,...,k—1,

So(ak) = ai,

©(a) = a pre ostatné prvky a # a;.



Pre cyklus tohoto tvaru budeme pouzivat zapis (ajas ... ag).
V definicii cyklu priptstame aj nulovy pocet prvkov. Prazdny cyklus, ktory oznacujeme
(), sa rovnd identickej permutacii.

Definicia 2.3.3. Dve permuticie ¢ a 7 tej istej mnoziny M nazveme disjunktné, ak pre
kazdy prvok a € M plati ¢(a) = a alebo 7(a) = a. (Teda kazdy prvok zostédva nezmeneny
pri asponi jednej z tychto dvoch permutécii.)

Lema 2.3.4. Ak ¢ a 7 su disjunktné permutdcie, tak
poT=TOQ.

Tvrdenie 2.3.5. KaZdu permutdciu moZno zapisat ako zloZenie disjunktnijch cyklov. Tento
zdpis je jednoznacéng aZ na poradie cyklov (a vynechanie prdzdneho cyklu). Nazgjvame ho
rozklad permutéacie na stcin disjunktnych cyklov.

Definicia 2.3.6. Ak ¢ je permutacia koneénej mnoziny M, tak rdd permutdcie ¢ je naj-
mensie prirozdené ¢islo n > 1 také, ze

" =idyy.
Lema 2.3.7. Rdd cyklu je rovny jeho dizke, t.j. ak o = (a1 ...a,), tak rdd ¢ je rovny n.

Veta 2.3.8. Rdd permutdcie je najmensi spolocny ndsobok dlzok disjunktnych cyklov, ktoré
vystupuju v jej rozklade.



Kapitola 3

Grupy a polia

3.1 Binarne operacie

Definicia 3.1.1. Bindrna operdcia * na mnoZine A je zobrazenie z mnoziny A x A do A.
Namiesto *(a,b) budeme pouZivat oznacenie a x b, tento zépis budeme niekedy skracovat
ako ab.

Definicia 3.1.2. Nech * je bindrna operacia na mnozine M. Hovorime, ze e € M je neutrdlny
prvok operacie x, ak pre vsetky m € M plati

exm=1ms=*zxe=1m.

Tvrdenie 3.1.3. Ak md bindrna operdcia x na mnozine M neutrdlny prvok, tak tento ne-
utrdlny prvok je jeding.

Definicia 3.1.4. Binarna operacia * na mnozine M je komutativna, ak pre vsetky z,y € M
plati
THY =Y.

Definicia 3.1.5. Binarna operéacia * na mnozine M je asociativna, ak pre vSetky z,y,z € M
plati
(xxy)xz=1ax*(yx*z).

Definicia 3.1.6. Nech * je bindrna operacia na mnozine M. Nech a € M a nech e je
neutralny prvok operacie x. Prvok b € M je inverzny k prvku a, ak plati

axb=bxa=-cec.

Tvrdenie 3.1.7. Nech x je asociativna operdcia na mnozine M a x md neutrdlny prvok e.
Ak existuje inverznyg prvok k a, tak je jednoznacne urceny.

3.1.1 Zovseobecneny asociativny zakon*

Tvrdenie 3.1.8 (ZovSeobecneny asociativny zdkon). Nech - je asociativna bindrna operdcia
na mnozine A. Potom sucin aj * as * - - - % a, nezdvisi od sposobu uzatvorkovania.



3.2 Grupy

Definicia 3.2.1. Dvojica (G, %), kde G je mnoZina a * je bindrna operacia na G, sa nazyva
grupa, ak

(i) operacia * je asociativna,
(ii) operacia * ma neutrdlny prvok, (neutrdlny prvok budeme spravidla oznacovat e)

(iii) ku kazdému prvku g € G existuje inverzny prvok vzhladom na opericiu . (Tento
inverzny prvok budeme oznacovat g~ 1.)

Definicia 3.2.2. Grupa (G, %) sa nazyva komutativna, ak opericia * na G je komutativna.
(Tiez sa pouziva termin abelovskd grupa.)

Veta 3.2.3 (Zakony o krateni). Ak (G, *) je grupa, tak pre lubovolné a,b,c € G plati
axb=axc = b=c

bxa=cx*xa = b=c

Veta 3.2.4. Nech (G, x) je grupa. Potom pre lubovolné a,b € G plati

3.3 Polia

Definicia 3.3.1. Nech F' je mnozina, + a - s bindrne operacie na F'. Hovorime, Ze trojica
(F,+,") je pole, ak

(i) (F,+) je komutativna grupa, jej neutralny prvok budeme oznacovat 0;
(ii) (F ~{0},-) je komutativna grupa, jej neutralny prvok budeme oznacovat 1;
(iii) pre Iubovolné a,b,c € F plati
a(b+ c) = ab + ac,
(a+b)c = ac+ be.
(Tato vlastnost nazyvame distributivnost.)

Pre inverzny prvok v grupe (F,+) budeme pouzivat oznacenie —a, t.j. pre tto grupu
pouzivame aditivny zapis. Prvok —a nazyvame opacny prvok k prvku a.

Pre grupu (F~{0}, -) budeme pouzivat multiplikativny zapis, teda inverzny prvok k prvku
a # 0 pola F vzhladom na operéciu - budeme znaéit a~!. Ak pouZijeme termin inverzny prvok
v stvislosti s polom a nespecifikujeme binarnu operéciu, mysli sa tym prave prvok a!.

Namiesto b + (—c¢) budeme pouZivat struénejsi zapis b — c.

Definicia 3.3.2. Pole je mnozina F, na ktorej st definované 2 binarne operécie + a - spliia-
jace:

(i) pre v8etky a,b,c € F plati a+ (b+¢) = (a+b) + ¢,

(ii) pre vSetky a,b € F plati a+b=0>b+ a,



(iii) existuje prvok 0 € F taky, ze pre kazdé a € F sa a4+ 0 = a,
(iv) ku kazdému a € F existuje b € F tak, ze a+b =0,
(vi

pre vSetky a,b € F plati a.b = b.a,

(vii

)
)
(v) pre vetky a,b,c € F plati a.(b.c) = (a.b).c,
)
) existuje prvok 1 € F taky, ze 1 # 0 a pre kazdé a € F sa a.1 = a,
)

(viii) ku kazdému a € F, a # 0 existuje b € F tak, Ze a.b =1,
(ix) pre vSetky a,b,c € F saa.(b+c¢) =a.b+a.c.

Tvrdenie 3.3.3. Nech (F,+,") je pole. Potom pre a,b,c € F plati

(i) a.0 =0, 0.a =0,

(i) a.b = b.a,

(i) l.a =a.l =a,

(i) (—a).b=—a.b,

(v) (—a).(~b) = ab,

(vi) ab=0=a=0V b=0,
(vii) a.b=acNha#0=b=c,
(viii) a.a=a = a=0V a=1.

Definicia 3.3.4. Nech n € N, n > 2. MnozZinu Z,, definujeme ako Z, := {0,1,...,n — 1}.
(Teda mnozina Z,, obsahuje vSetky mozné zvysky po deleni éislom n.)
Na mnozine Z,, zavedieme operacie & a ® predpisom

a®b=(a+b) modn,
a®b=(ab) mod n,

kde operdcia mod oznaduje zvySok po deleni ¢islom n (pozri dodatok .

Definicia 3.3.5. Cislo n € N, n > 1, nazjvame zloZenym ¢islom, ak n = m.k pre nejaké
m,k € N také, ze 1 <m,k < n.

Ak n € N, n > 1, nie je zlozené, tak ho nazyvame prvocislo.

Cislo 1 nepovazujeme ani za prvocislo ani za zlozené ¢&islo.

Veta 3.3.6. Ak p je prvocislo, tak (Z,,®,®) je pole.

Definicia 3.3.7. Ak n je celé ¢islo a a, b st prvky pola F, tak definujeme n x a takto:
0xa=0,

(n+1) X a=n X a+ a (zatial sme to indukciou definovali pre prirodzené ¢isla),

Ak n > 0 tak definujeme (—n) x a = —(n X a) (tym sme rozsirili definiciu aj na zdporné
¢isla).

Podobne definujeme pre a # 0:

a’ =1,

a"tl =a".q,

a=" = (a")"! (n>0).
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Kapitola 4

Vektoroveé priestory

4.1 Vektorovy priestor

Definicia 4.1.1. Nech F je pole a V # () je mnoZina. Nech + je bindrna operacia na V a
kazdej dvojici ¢ € I, @ € V je priradeny prvok c.@ € V, pricom plati pre fubovolné ¢,d € F
aa,pfeV:

(i

Potom hovorime, Ze V je vektorovy priestor nad polom F.

Veta 4.1.2. Nech V je vektorovy priestor nad polom F,ce F ad e V.

4.2 Podpriestory

Definicia 4.2.1. Ak V je vektorovy priestor nad polom F, S # () a S C V, tak S nazveme
podpriestorom (alebo tiez vektorovgm podpriestorom) priestoru V, ak

(i) pre Iubovolné &, Bes plati @ + 5 es,

(ii) pre Iubovolné & € S a ¢ € F plati c.d € S.

11



Tvrdenie 4.2.2 (Kritérium vektorového podpriestoru). Nech V' je vektorovy priestor nad
polom F a S CV, S #0. Potom S je podpriestor V prdve vtedy, ked pre lubovolné c¢,d € F
a a, 5 eV plati

afeS =  ca+dies. (4.1)

Veta 4.2.3. Ak S a T su podpriestory vektorového priestoru V, tak aj SNT je podpriestor
V.

Dosledok 4.2.4. Nechn € N. Ak S1,Ss,. .., S, su podpriestory priestoru V, tak aj (\;—, S;
je podpriestor priestoru V.

Veta 4.2.5. Nech I # 0 je lubovolnd neprdzdna mnoZina a S; je podpriestor priestoru V pre

kazde i € I. Potom aj (),c; Si je podpriestor priestoru V.

4.3 Linearna kombinAcia, lineArna nezavislost

4.3.1 Linearna kombinacia a linearny obal

Definicia 4.3.1. Nech V je vektorovy priestor nad polom F. Hovorime, Ze vektor & je
linedrnou kombindciou vektorov dy,ds,...,d,, ak existuja skalary ci,ca,...,c, € F také,
ze
A = c10q + calig + - - - + Cplp,.
Skalary ci,ca, ..., c, nazyvame koeficienty linedrnej kombindcie.

Tvrdenie 4.3.2. Nech V je vektorovy priestor nad polom F. Ak &1,ds,...,8, € V, tak
mnozina
M ={c1a1 + cada+ -+ cpdp;c; € Fprei=1,2...,n}

je podpriestor vektorového priestoru V.

Tento podpriestor nazgvame linedrny obal vektorov dy,ds,...,d, alebo podpriestor ge-
nerovany vektormi a1, da, ..., &,. Oznacujeme ho
M =: [0_21,64’2, ce ,O_Zn]
Ak plati (@, ds,...,d,] = V, hovorime, Ze vektory d&i,ds,...,d&, generuju vektorovy
priestor V.
Lema 4.3.3. Ak d1,ds,...,d, €S, kde S je podpriestor vektorového priestoru V nad polom

F, aj ich lubovolnd linedrna kombindcia c1dy + cadis + - - - + ¢, 0y patri do podpriestoru S.

Veta 4.3.4. Ak dy,ds,...,d, € S, kde S je podpriestor vektorového priestoru V' nad polom
F, tak [0y, ds,...,4,)] CS.

Veta 4.3.5. Nech di,ds,...,0, € V, 5 € V, kde V je vektorovy priestor nad polom F.
Potom (3 je linedrnou kombindciou vektorov a1, ds, ..., d, prdve vtedy, ked

-

OZ1,O(2,...7O_Zn] = [0_2170_227“‘70_2717ﬂ]'

12
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4.3.2 Linearna nezavislost

Definicia 4.3.6. Nech V je vektorovy priestor nad polom F. Vektory d,...,d, si linedrne
zavisle, ak existuju cy,...,c, € F, ktoré nie su vSetky nulové a plati

01&1+"'+Cn&n:0~

(Struéne: 0 je nenulovou linedrnou kombindciou vektorov &y, ..., d,.)
V opa¢nom pripade hovorime, ze vektory a1, ..., d, linedrne nezdvislé.

Veta 4.3.7. Nech V je vektorovy priestor nad polom F. Nech n je prirodzené c¢islo, n > 2
ady,...,a, € V. Vektory a1, ...,d, su linedrne zdvislé prdve vtedy, ked niektory z nich je
linedrnou kombindciou ostatnych.

Veta 4.3.8. Nech V je vektorovy priestor nad polom F. Nech &i,...,d, € V su vektory
takée, ze ay # 0. Vektory di,...,d4, si linedrne zdvislé prdve vtedy, ked miektory z nich je
linearnou kombindciou predchddzajicich.

Veta 4.3.9. Nech V je vektorovy priestor nad polom F. Vektory &1,...,da, € V st linedrne
zdvislé prdve vtedy, ked miektory z nich je linedrnou kombindciou predchddzajicich.

Veta 4.3.10 (Steinitzova veta o vymene). Nech V je vektorovy priestor nad polom F. Ak
V =ld1,...,d,] (vektorovy priestor V' je generovany vektormi &, ...,0,) a f1,...,8s €V
st linedrne nezdvislé vektory, tak

(i) s <n,

(i) z vektorov ay,...,a, sa dd vybrat n — s vektorov, ktoré spolu s vektormi Bi,..., B
generujud V.

4.4 Baza a dimenzia

Definicia 4.4.1. Nech V je vektorovy priestor. Hovorime, Ze V je konecnorozmerny ak
. . . s . S S s ;i -
existuje takd koneénd mnozina vektorov {&y,...,d,}, Ze plati [@y,...,a,] = V.

Definicia 4.4.2. Nech V je vektorovy priestor nad polom F. Mnozinu vektorov {dy, ..., &,}
nazyvame bdzou priestoru V, ak

(i) vektory df,...,d, su linedrne nezavislé,
(ii)) V =[d1,...,d,].

(Struéne: Baza je takd mnozina linedrne nezavislych vektorov, ktord generuje cely priestor.)

Veta 4.4.3. Lubovolné dve bazy konecnorozmerného vektorového priestoru V. maji rovnaky
pocet prvkov.

Veta 4.4.4. Nech V je konecnorozmerny vektorovy priestor. Ak 51, ey Es €V st linedrne
nezdvislé, tak sa daji doplnit na bdzu priestoru V.

Dosledok 4.4.5. Kazdy konecnorozmerny vektorovy priestor V. # {6} md bdzu.

Definicia 4.4.6. Dimenziou konec¢norozmerného vektorového priestoru V' nazyvame pocet
prvkov ITubovolnej jeho bazy. (Pre nulovy priestor dodefinujeme d({0}) = 0.) Toto &islo ozna-
¢ujeme d(V).
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Dosledok 4.4.7. Ak 'V je konecnorozmeny vektorovy priestor a dy, ..., a0, su linedrne ne-
zavislé vo V', tak n < d(V).

Veta 4.4.8. Nech V je koneénorozmerny vektorovy priestor a d(V) = n. Nasledujice pod-
mienky su ekvivalentné:

(i) {&1,...,d,} je bdza priestoru V,
(i) vektory ay,...,a, si linedrne nezdvislé,
(i11) V = [d1,...,0,].
Veta 4.4.9. Nech V' je vektorovy priestor. Vektory di, ..., d, tvoria bazu priestoru V' prdve
vtedy, ked kaZdy vektor B sa dd jednoznacéne vyjadrit ako
B=c181 4 + Crdin.

Veta 4.4.10. Lubovolny podpriestor S konecnorozmerného priestoru V je konecnorozmerny.
Navyse, d(S) < d(V).

Tvrdenie 4.4.11. Ak S je podpriestor koneénorozmerného vektorového priestoru V a d(S) =
d(V), tak S=V.

4.5 Linearne a direktné suc¢ty podpriestorov

Veta 4.5.1. Nech S, T su vektorové podpriestory vektorového priestoru V. nad polom F.
Potom . B

S+T={ad+p3ae85 0T}
je podpriestorom vektorového priestoru V.

Definicia 4.5.2. Ak S, T s podpriestory vektorového podpriestoru V', tak vektorovy pod-
priestor S + T sa nazyva linedrny sucet podpriestorov S a T.

Veta 4.5.3. Nech_S a T su podpriestory vektorového priestoru V- nad polom F. Nech S =
[@1,...,an], T =1[81,...,Bm]. Potom S+T =[d1,...,0n,B1,---,0m]-

Veta 4.5.4. Nech S, T su podpriestory konecnorozmerného priestoru V. Potowﬂ
d(S)+d(T)=d(S+T)+d(SNT).

Definicia 4.5.5. Nech S, T' st podpriestory vektorového priestoru V' nad polom F' a nech
SNT = {0}. Potom podpriestor S + T nazyvame direkiny (priamy) sicet podpriestorov S
a T a oznaCujeme ho S T.

Veta 4.5.6. Nech S, T, P su podpriestory konecnorozmerného vektorového priestoru V nad
polom F. Tieto podmienky su potom ekvivalentné:

(i) P=S&T
(ii)) P=S8+T ad(P)=d(S)+d(T)

(iii) Ak dy,...,d, je bdza podpriestoru S a 51, . ,Bm je baza podpriestoru T, tak a1, ..., ay, 51, .

je bdza podpriestoru P.

(v) P=2S8+T akasdy vektor 7 € P sa dd jedingm sposobom vyjadrit v tvare & + 3, kde
aeSapeT. (Tj. aky = ady + f1 = da + Pa, pricom 1,02 € S a f1,82 € T, tak

—

a1 =d a B = fa.)

ITento vzorec pripomina vzorec pre pocet prvkov zjednotenia dvoch mnozin |SUT| = |S|+ |T| —|SNT).
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Kapitola 5

Linearne zobrazenia a matice

5.1 Matice

Definicia 5.1.1. Maticou typu m X n nad polom F nazjvame Iubovolnu tabulku pozosta-
vajtcu z prvkov pola F, ktord ma m riadkov a n stlpcov.

Definicia 5.1.2. Nech A, B st matice typu m x n nad polom F a c € F.
(a) Sucet matic A = ||a;j|| a B = ||bs|| je matica A+ B = ||a;; + byjl].
(b) Matica c.A = ||ca;;|| sa nazgva c-ndsobok matice A.
(Teda séitovanie matic a ndsobenie matice skaldrom definujeme po stradniciach.)

Veta 5.1.3. Matice typu m X n nad polom F s takto definovanym scitovanim a ndsobenim
skaldrmi tvoria vektorovy priestor nad polom F.

Definicia 5.1.4. Maticu typu n x n (teda taki, ktora mé rovnaky pocet riadkov a stipcov)
nazyvame stvorcovd matica.

Maticu
1 0 0
=1, = 0 1
. .0
0O ... 0 1

typu n x n, ktord ma na diagonéle jednotky a mimo diagonaly nuly, nazyvame jednotkovd
matica.

Stvorcova matica, ktora ma mimo diagonaly iba nuly (t.j. a;; = 0 pre ¢ # j) sa nazyva
diagondlna matica. (Prikladom diagonélnej matice je jednotkova matica.)

Definicia 5.1.5. Transponovand matica k matici A typu m x n je matica AT typu n x m

urcena ako
A" = [ajq|-

Stvorcova matica A sa nazyva symetrickd, ak A = AT a antisymetrickd, ak A = —AT.
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5.2 Riadkova ekvivalencia a hodnost matice

Definicia 5.2.1. Podpriestorom prislichajicim matici A typu m xn nad polom F nazyvame
podpriestor priestoru F” generovany riadkami matice A. Oznacujeme ho Vy.

Definicia 5.2.2. Elementdrne riadkové operdcie na matici A nad polom F st
1. vymena 2 riadkov matice,
2. vynésobenie niektorého riadku matice nenulovym prvkom ¢ pola F,
3. pripocitanie nasobku niektorého riadku k inému riadku.

Hovorime, ze matice A a B st riadkovo ekvivalentné ak maticu B mozno z A dostat pomo-
cou konecnej postupnosti elementarnych riadkovych operacii. Ak matice A a B su riadkovo
ekvivalentné, zapisujeme to ako A ~ B.

Veta 5.2.3. Elementdrne riadkové operdcie nemenia podpriestor prisluchajici danej matici.
(Teda riadkovo ekvivalentnym maticiam zodpovedd rovnaky podpriestor.)

Definicia 5.2.4. Matica A je redukovand trojuholnikovd matica, ak:
(i) Veduci (=prvy nenulovy) prvok kazdého riadku matice je 1.

(ii) Kazdy stipec obsahujtici vediici prvok niektorého riadku mé prvky v ostatnjch riadkoch
nulové.

(iii) Nulové riadky lezia pod nenulovymi riadkami. (Presnejsie povedané: Akykolvek nulovy
riadok musi byt nizsie ako akykolvek nenulovy riadok.)

(iv) Vedtci prvok Iubovolného nenulového riadku je napravo od vedtcich prvkov vSetkych
nenulovych riadkov nad nim a nalavo od vedutcich prvkov riadkov pod nim (t.j. vedice
riadky st usporiadané zlava doprava).

Veta 5.2.5. Kazdd matica nad polom F je riadkovo ekvivalentnd s nejakou redukovanou
trojuholnikovou maticou.

Veta 5.2.6. Nenulové riadky redukovanej trojuholnikovej matice si linedrne nezdvisle.

Definicia 5.2.7. Hodnost matice A je dimenzia podpriestoru V4 prislichajiceho tejto ma-
tici. Oznacujeme ju h(A).

Lema 5.2.8. Nech A je redukovand trojuholnikovd matica typu m xn nad polom F. Oznacéme
jej nenulové riadky a1, ...,0 a ako i1,...,1; oznacme cisla stlpcov, v ktorych si vedice
jednotky. Potom & = (c1,...,¢n) € Va prdve vtedy, ked & = ¢;, 01 + ¢, 02 + ... + ¢, 0.

Veta 5.2.9. Ak A a B st redukované trojuholnikové matice rovnakého typu m x n nad polom
F aVy=Vg, tak A= B.

Désledok 5.2.10. Nech A a B st matice typu m X n nad polom F. Nasledovné podmienky
st ekvivalentné:

(i) A a B st riadkovo ekvivalentné,
( ZZ) Vi = Vg,

(iii) A a B si riadkovo ekvivalentné s tou istou redukovanou trojuholnikovou maticou.
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5.3 Linearne zobrazenia

Definicia 5.3.1. Ak V a W st vektorové priestory nad polom F a f: V — W je zobrazenie
z V do W, tak hovorime, Ze f je linedrne zobrazenie, ak pre Iubovolné @, 3 € V a lubovolné
c € F plati

- -,

(i) f(@+pB) = f(a@+f(8),
(if) f(cd) = cf(a).

Veta 5.3.2. Nech V., W st vektorové priestory nad polom F a f: V — W je zobrazenie.
Nasledujuce podmienky su ekvivalentné:

(a) zobrazenie f je linedrne,

-,

(b) f(cd@ + df) = cf (@) + df (B) pre lubovolné c,d € F a lubovolné &, 3 € V,

—

(¢) fler@i+--+cnd@yn) =c1f(@1)+...+enf(dy) pre lubovolnécy, ... ,c, € F, d,...,0, €
V.

Tvrdenie 5.3.3. Ak f je linedrne zobrazenie, tak f(0) = 0.

Veta 5.3.4. Nech V., W su vektorové priestory. Nech dy,...,d, je bdza priestoru V a nech
B1y...,0n € W. Potom existuje prave jedno linedrne zobrazenie f: V — W také, Ze

prei=1,2,... n.

Definicia 5.3.5. Nech F' je pole. Matica linedrneho zobrazenia f: F™ — F™ je matica typu
m x n ktorej k-ty riadok je vektor f(&}).

Veta 5.3.6. Nech U, V, W su vektorové priestory nad tym istym polom F. Ak f: U -V a
g: V — W si linedrne zobrazenia, tak aj g o f je linedrne zobrazenie.
5.4 Sucin matic

Definicia 5.4.1. Ak A je matica typu m X n a B je matica typu n x k nad polom F, tak
maticu C = ||c;5]| typu m x k, kde

n
cij = E a;tbyj
=1

prei=1,2,....maj=12,... k, nazyvame sucin matic A a B. Oznacujeme ju A.B.

Veta 5.4.2. Nech F je pole, f: F™ — F™ a g: F™ — F* si linedrne zobrazenia. Potom
plati
Agoy = Ay Ay

Désledok 5.4.3. Ndsobenie matic je asociativne, teda
A.(B.C)=(A.B).C

pre lubovolné matice také, Ze ich moZno ndsobit v uvedenom poradi.
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Veta 5.4.4. Nech matice A, B, C nad polom F si maji také rozmery, Ze uvedené sicty a
suciny maju zmysel.

InA= A=Al
A(B + C) = AB + AC
(B+C)D =BD +CD

5.5 Inverzna matica

Veta 5.5.1. Ak f: V — W je linedrne zobrazenie a existuje inverzné zobrazenie f~1: W —
V, tak f~1 je linedrne zobrazenie.

Lema 5.5.2. Nech f: V — W je linedrne zobrazenie a ay, ... ,d, je bdaza priestoru V.
(i) Zobrazenie f je injekcia prdve vtedy, ked vektory f(&1), ..., f(@y) sd linedrne nezdvislé.

(ii) Zobrazenie f je surjekcia prdve vtedy, ked [f(&1),..., f(d,)] = W (teda ak vektory
f(@1),..., f(d,) generuji cely priestor W).

Veta 5.5.3. Nech f: V — W je linedrne zobrazenie a dy, . . ., 0, je bdza priestoru V. Zobra-
zenie | je bijekcia prave vtedy, ked vektory f(a), ..., f(&y) tvoria bdzu vektorového priestoru
w.

Dosledok 5.5.4. Nech f: F™ — F" je linearne zobrazenie. Nasledujice podmienky su ekvi-
valentné:

(i) f je bijekcia,
(i) f je prosté,
(iii) f je surjektivne.

Dosledok 5.5.5. Nech f: F™ — F" je linearne zobrazenie. Nasledujice podmienky su ekvi-
valentné:

(a) zobrazenie f je bijekcia,
(b) emistuje inverzné zobrazenie f~1,
(¢) h(Af) = n.

Definicia 5.5.6. Nech A je matica typu n x n. Hovorime, Ze matica B je inverznd k matici
A, ak plati
AB = BA =1,.

Oznacujeme ju B =: A~ 1.
Definicia 5.5.7. Stvorcova matica typu n x n sa nazyva requldrna, ak h(A) = n.

Veta 5.5.8. Nech A je matica typu n X n. K matici A existuje inverznd matica prdve vtedy,
ked A je requldrna.

Definicia 5.5.9. Bijektivne linedrne zobrazenie f: V — W nazyvame izomorfimus vektoro-
vych priestorov V a W (alebo tiez linedrny izomorfizmus).

Ak existuje bijektivne zobrazenie f: V' — W, hovorime, ze vektorové priestory V a W st
izomorfné. Fakt, ze V a W si izomorfné oznacujeme V = W.
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Désledok 5.5.10. Ak 'V, W si konecnorozmerné vektorové priestory a V=W tak d(V) =
d(W).

Veta 5.5.11. Nech V je vektorovy priestor nad polom F a d(V) = n. Potom V je izomorfny
s priestorom F™.

5.6 Elementarne riadkové operacie a suc¢in matic*

Definicia 5.6.1. Pre Iubovolni elementarnu riadkovt operédciu na matici typu m xn nazveme
maticou elementdrnej riadkovej operdcie maticu typu m x m, ktora vznikne vykonanim tejto
operacie na jednotkovej matici I,,.

Tvrdenie 5.6.2. Ak matica B vznikne z matice A vykonanim nejakej elementdrnej riadkovej
operdcie a E je matica tejto riadkovej operdcie, tak B = E.A.

Tvrdenie 5.6.3. Ak matica B vznikne z matice A vykonanim nejakej elementdrnej stlpcovej
operdcie a E je matica tejto stlpcovej operdcie, tak B = A.E.

5.7 Sustavy linearnych rovnic

Definicia 5.7.1. Sistavou linedrnych rovnic rozumieme systém rovnic tvaru

a1121 + a12x2+

2121 + 222+

Am121 + GmaTa+

oot AT, =01

..o+ agpx, = Co

(5.1)

oot Ty = Cmy

kde a;j,c; € F pre vSetky pripustné hodnoty indexov ¢ a j.

RieSenie sustavy linedrnych rovnic je n-tica (z1, ..

nice. Ak existuje aspon jedno rieSenie stustavy
riesitelnd. Skalary ci, ..., c, nazyvame pravé

., ) ktora spliia vetky uvedené rov-
linedrnych rovnic, hovorime, ze tato siistava je
strany, a;; su koeficienty a x; si nezname.

Maticu
a1l ai2 A1n
A= a21 a2 A2n
Am1 Am2 Amn
nazyvame matica sustavy (5.1)).
Maticu
a1l a2 a1n C1
A = a21  A22 a2p  C2
Am1 Am2 Amn Cm

nazyvame roz§irend matica sustavy (5.1)).

Veta 5.7.2. Ak rozsirené matice dvoch sustav linedrnych rovnic si riadkovo ekvivalentné,
tak tieto dve sustavy majiu rovnakiu mnoZinu riesend.
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5.7.1 Homogénne sustavy linearnych rovnic

Veta 5.7.3. MnozZina véetkych rieseni homogénnej sustavy linedrnych rovnic tvori podpries-
tor priestoru F™.

T1+ C1pqp1Trq1 + C1pq2Trpat ...+ C1pTy =0

T2 + C2p41Tr41 + C2pp2Trp2t ...+ C2nTn =0 (5.2)

Tpr + Crp41Zr41 + Crpp2Trp2t . o+ Crndn = 0

Veta 5.7.4. Vektory ¥ri1,Vr+2,---,7n tvoria bdzu priestoru rieSeni homogénnej sustavy
6.

Dosledok 5.7.5. Nech A je matica typu m X n a S je priestor rieseni homogénnej sustavy
linedrnych rovnic s maticou A. Potom

d(S) = n — h(A).

Daésledok 5.7.6. Homogénna sustava linedrnych rovnic s n nezndmymi, ktorej matica md
hodnost n, md len trividlne riesenie.

Veta 5.7.7. KazZdy podpriestor priestoru F™ je mnozZinou rieSeni nejakého homogénneho
systému linedrnych rovnic.
5.7.2 Gaussova elimina¢na metdda

5.7.3 Frobeniova veta
Veta 5.7.8. Pre kaZdi maticu A nad polom F plati h(A) = h(AT).

Veta 5.7.9 (Frobeniova). Nehomogénna sistava linedrnych rovnic (5.1)) je riesitelnd prdve
vtedy, ked matica sustavy a rozsirend matica sustavy majiu rovnakid hodnost, t.j.

h(A) = h(A").
Veta 5.7.10. Nech & je riesenie sustavy linedrnych rovnic
Aat =47 (N)
a S je podpriestor pozostavajuci zo vsetkych rieseni homogénneho systému
Aal =07, (H)
Potom T = {a + RS S} je mnoZina vsetkych riesent .

5.8 Jadro a obraz linearneho zobrazenia

Definicia 5.8.1. Nech V a W su vektorové priestory nad polom F' a f: V — W je linedrne
zobrazenie. Potom jadrom linedrneho zobrazenia f nazyvame mnozinu

Ker f ={d e V;f(@ =0}
a obrazom linedrneho zobrazenia f nazyvame mnozinu

Im f = {f(@);d € V}.

20

{sust :EQHOM}

{sust:EQN}

{sust:EQH}



Tvrdenie 5.8.2. Nech V a W st vektorové priestory nad polom F a f: V — W je linedrne
zobrazenie. Potom Ker [ je vektorovy podpriestor priestoru V aIm f je vektorovy podpriestor
priestoru W.

Tvrdenie 5.8.3. Nech f: V — W je linedrne zobrazenie a V = [d1,...,&y]. Potom Im f =

Tvrdenie 5.8.4. Nech V s W st vektorové priestory nad polom F a f: V — W je linedrne
zobrazenie.
Zobrazenie | je injektivne prdve vtedy, ked Ker f = {0}.

Tvrdenie 5.8.5. Nech V a W st vektorové priestory nad polom F a f: V — W je linedrne
zobrazenie.
Zobrazenie [ je surjektivne prdve vtedy, ked Im f = W.

Doésledok 5.8.6. Linedrne zobrazenie f: V — W je izomorfizmus prdve vtedy, kedIm f = W
a Ker f = {0}.

Veta 5.8.7. Nech V. a W su konecnorozmerné vektorové priestory a f: V — W je linedrne
zobrazenie. Potom

d(V) = d(Ker f) + d(Im f).

5.9 Hodnost transponovanej matice

5.10 Nasobenie blokovych matic*

Tvrdenie 5.10.1. Nech

st blokové matice a navyse pre lubovolné pripustné i, j, k maji prislusné bloky A;; a Bjj
také rozmery, Ze sa tieto matice daju ndsobit. Potom ich sicin C = AB sa dd zapisat ako
blokovd matica pozostdvajica z m X k blokov

pricom

prei=1,....m, j=1,... k.
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Kapitola 6

Determinanty

6.1 Motivacia

6.2 Definicia determinantu

Definicia 6.2.1. V tejto kapitole budeme oznacovat ako S,, mnozinu vSetkych permutacii
mnoziny {1,2,...,n}.

Dvojica (¢(k),¢(s)) sa vola inverzia permutacie v, ak k < s ale @(k) > ¢(s). Pocet
inverzi{ permutécie ¢ budeme oznacovat i(y).

Definicia 6.2.2. Nech A je matica typu n x n nad polom F, A = ||a;;||. Determinant matice
A je
|A‘ = Z (—1)1(“”)a1¢,(1)a2@(2) o Qpgp(n)- (61) {det:EQDEF}
LPESn

Veta 6.2.3. Nech A je matica typu n X n. Potom
A = |AT].

6.3 Vypocet determinantov
6.3.1 Laplaceov rozvoj
Veta 6.3.1. Pre algebraicky doplnok prvku a,s Stvorcovej matice A plati
Ars = (=1)""" My
Désledok 6.3.2 (Laplaceov rozvoj determinantu). Nech A je matica typu n X n. Potom
|A] = (=1)"ag | Ma | + (=1)" 2| Mia| + ... 4+ (=1)"F " a;,| My, (6.2) {det:EQLAPR}

|A| = (=1)7 T ay; | My + (=1)7 a9 | Ma;| + ... + (=1)7T"a,,;| M,,| (6.3) {det:EQLAPS}

6.3.2 Vypodet pomocou riadkovych a stipcovych opericii

Veta 6.3.3. Ak maticu B ziskame z A vyndsobenim k-teho riadku skalarom c € I, tak

|B| = c|Al.
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Désledok 6.3.4. Ak matica A md nulovy riadok, tak |A| = 0.
Veta 6.3.5. Ak md matica A dva rovnaké riadky, tak |A| = 0.

Veta 6.3.6. Nech matice A a B si matice typu n X n, ktoré sa lisia len v k-tom riadku.
Potom |A| + |B| = |C|, kde ¢;j = a;; = b;j pre i # k a cij = ar; + by;.

Veta 6.3.7. Ak matica B vznikne z A pripocitanim c-nasobku miektorého riadku k inému
(pricom c € F), tak |B| = |A|.

Veta 6.3.8. Ak matica B vznikne z A vzdjomnou vymenou dvoch riadkov, tak |B| = —|A|.
(Vgmena 2 riadkov matice meni znamienko determinantu.)

Veta 6.3.9. Ak A je hornd trojuholnikovd matica (pod hlavnou diagondlou md nuly), tak
determinant matice A sa rovnd sucinu prvkov na diagondle.

|A| = a11022 ...0nxn
Désledok 6.3.10. Determinant diagondlnej matice sa rovnd sucinu diagondlnych prvkov.

dy
=didsy...d,
dn,
Veta 6.3.11. Nech A je s§tvorcovd matica typu n X n. Matica A je reguldrna prave vtedy,

ked |A| # 0.

6.4 Determinant sti¢inu matic
Veta 6.4.1. Nech A, B st dve matice typu n x n nad polom F. Potom plati

|A.B| = |A||B|.

6.5 Vyuzitie determinantov

6.5.1 Vypocet inverznej matice

Veta 6.5.1. Ak A je reguldrna matica typu n X n, tak

A Ao o Am

1 [A A oA
A"l 12 22 n2
Ay Ao .. App

kde A;; oznacuje algebraicky doplnok prvku a;;.

6.5.2 Cramerovo pravidlo
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Kapitola 7

Euklidovské vektorové priestory

7.1 Skalarny sacin

Definicia 7.1.1. Nech (V,+, ) je vektorovy priestor nad polom R. Potom zobrazenie g: V' x
V — R sa nazyva skaldrny sicin na V', ak pre lubovolné @, 3 € V a c € R plati

(iii) g(cd, B) = cg(a, B),
(iv) ak @ # 0, tak g(a, @) > 0.

Vektorovy priestor V' spolu so skalarnym saéinom g nazyvame euklidovskym vektorovym
priestorom.

Definicia 7.1.2. Nech V je euklidovsky vektorovy priestor. Potom pre @ € V definujeme

velkost vektora & ako
|| = V/(@, a).

Tvrdenie 7.1.3. Nech V je euklidovsky vektorovy priestor. Pre lubovolné &,5 eVacelR
plati:

(i) lal =0

(i) @ =0 < d=0
(i) |cd] = |cf| |
(iv) (@, B)| < |d||3] (Schwarzova nerovnost)

() |&@+ B] < |@| + | 8] (trojuholnikovd nerovnost)

|4 nastdva rovnost prdve vtedy, ked vektor d je ndsobkom vektora E .
v nastane rovnost, ak d je nezdporngm ndsobkom f3.
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Definicia 7.1.4. Nech V je euklidovsky vektorovy priestor.
Uhol dvoch nenulovych vektorov definujeme ako taky uhol, pre ktory plati

(@,

cosp = —.

|al|s

V pripade, Ze niektory z vektorov je nulovy, polozime ¢ = 0.

1

Q1

>

Definicia 7.1.5. Vektory @, 3 € V nazveme kolmé (ortogondlne), ak (&, 5> =0.
O k-tici vektorov djy,...,dy hovorime, Ze tieto vektory s ortogonélne, ak Tubovolné 2
z nich st ortogonalne, t.j. (&;,d;) = 0 pre kazdé ¢ # j.

Tvrdenie 7.1.6. Nech V je euklidovsky vektorovy priestor. Ak nenulové vektory dy, ..., dx
st ortogondlne, tak su linedrne nezavislé.

Definicia 7.1.7. Nech V je euklidovsky priestor a M C V. Potom
M* ={decV;(a,fj) =0 pre vietky 3 € M}
sa nazyva ortogondlny doplnok mnoziny M.

Tvrdenie 7.1.8. Nech V je euklidovsky priestor a M C V. Potom M* je vektorovy pod-
priestor priestoru V.

Tvrdenie 7.1.9. Ak 'V je euklidovsky priestor a M C N CV, tak
Nt C Mt

Lema 7.1.10. Nech V je euklidovsky priestor a &1,...,08 € V. Nech S = [d1,...,d0%] je
podpriestor vygenerovany tymito vektormi. Potom S+ = {dy,...,dx}*.

Tvrdenie 7.1.11. Ak V je euklidovsky priestor a S, T si podpriestory V, tak

(S+T)t=stnTt.

7.2 Gram-Schmidtov ortogonalizacny proces

Definicia 7.2.1. Vektory a1, ..., &, sanazyvaju ortonormdlne, ak pre vSetky i plati |@;| = 1

a pre i # j plati
(a,a;) =0.

Definicia 7.2.2. Ak vektory a1, ..., &, st ortonormaélne a tvoria bazu vektorového priestoru
V', tak tato bazu nazyvame ortonormdlna bdza.

Veta 7.2.3. Nech V je euklidovsky vektorovy priestor a dj,... ,On je bdza priestoru V.
Potom existuje ortonormdlna bdza B1,. .., B, priestoru V.

Veta 7.2.4. Nech S je podpriestor konecnorozmerného euklidovského priestoru V. Potom
lubovolnyg vektor ¥ € V sa dd jednoznaéne vyjadrit ako

F=a+pb,

kded €S affe St
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Definicia 7.2.5. V situécii z predoslej vety sa vektor & nazyva ortogondlna projekcia vektora
~ na podpriestor S.

Dosledok 7.2.6. Nech S, T su podpriestory konecnorozmerného priestoru V. Potom:
(i) V=Sa&S+
(i) (S*)==S$

(ii) (SNT)*+ =S+ +T+.
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Dodatok A

Delenie so zvyskom
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Dodatok B

Komplexné cisla

B.1 Definicia komplexnych d¢isel, algebraicky tvar kom-
plexného cisla

Definicia B.1.1. Kompleznym ¢&islom budeme nazyvat Tubovolné ¢islo tvaru
a + bi,
kde a,b € R. Mnozinu vSetkych komplexnych ¢isel oznacujeme

C={a+bi;a,beR}.

Zapis komplexného ¢isla v tvare a + bi nazyvame algebraicky zdpis komplexného disla.
Pritom a sa nazyva redina cast komplexného ¢isla a bi sa nazyva imagindrna cast komplex-
ného éisla. Pre komplexné éislo z = a+ bi oznac¢ujeme jeho redlnu ¢ast Re z = a a imagindrnu
¢ast Im z = bi. (Niekedy sa tiez pouziva oznacenie Rz a z.) Cislo, ktoré ma nulovi redlnu
dast, sa nazyva rydzoimagindrne.

Komplexné ¢islo je jednoznacne uréené svojou redlnou a imagindrnou castou, teda dve
komplexné ¢isla z; = ay + b1i a 2o = as + bai sa rovnaji prave vtedy, ked

a; = a2 a blzbg.

(a+bi)+ (c+di)=(a+c)+ (b+d)i (B.1)
(a+ bi)(c+ di) = (ac — bd) + (bc + ad)i (B.2)

Veta B.1.2. Komplezné ¢isla s operdciami + a - definovanymi vztahmi (B.1) a (B.2) tvoria
pole.

Definicia B.1.3. Komplexne zdruZenym c¢islom k ¢islu z = a + bi nazyvame ¢islo Z = a — bi.

B.2 Geometricka interpretacia komplexnych cisel, goni-
ometricky tvar, Moivrova veta

Definicia B.2.1. Zapis komplexného ¢isla v tvare

z =r(cosp + isiny)

28

{komplex:EQSUCET}
{komplex:EQSUCIN}



nazyvame goniometricky zdpis komplexného ¢&isla. Cislo r = /a2 + b2 nazyvame absolitna
hodnota alebo tiez modul komplexného ¢isla z a oznacujeme ho |z|. Cislo ¢ také, ze a = r cos ¢
a b = rsin ¢ nazyvame argument komplexného ¢isla z.

Veta B.2.2 (Moivrova veta). Nech z; = ri(cosa+isina) a zg = ro(cosf +isin ). Potom
pre ich sucin plati
z129 = rira(cos(a + B) + isin(a + B)). (B.3)

Specidlne z toho vyplyva, Ze pre absolitne hodnoty plati
|2122‘ = ‘Zl|.|22‘. (B4)
Dosledok B.2.3. Akn €N a z=r(cosa+ isina), tak

2" = r" (cos(na) + isin(na))

B.3 Riesenie rovnic v komplexnych ¢islach

Veta B.3.1 (Zékladna veta algebry). KaZdy polynom s komplexngmi koeficientami md koreri
vC. Tj. ak
f(x) =cpa™ + ...+ 12 + ¢,

tak existuje z € C také, Ze f(z) = 0.

B.3.1 Kvadratické rovnice s realnymi koeficientmi

B.3.2 Binomické rovnice

B.4 Zopar dalSich veci stvisiacich s komplexnymi ¢is-
lami
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