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Obecné informace

Kde je dobré cist?

@ vlastni poznamky, pfedbézné texty nové ucebnice ,,Matematika
drsné a svizné”, GOOGLE, atd.

o Pavel Horak, Uvod do linearni algebry, MU Brno, skripta.

o Lubos Motl, Milos Zahradnik, Péstujeme linearni algebru, 3.
vydani, Univerzita Karlova v Praze, Karolinum, 348 stran
(elektronické vydani také na
http://www.kolej.mff.cuni.cz/~Imotm275 /skripta/).

o Riley, K.F., Hobson, M.P., Bence, S.J. Mathematical Methods
for Physics and Engineering, second edition, Cambridge
University Press, Cambridge 2004, ISBN 0 521 89067 5, xxiii
+ 1232 pp.

o Frantisek Sik, Linearni algebra zaméfena na numerickou
analyzu, MU, 1998, 176 s. ISBN 80-210-1996-2.



Obecné informace

Podminky pro absolvovéani predmétu MB?701

© Ucast na cvigeni (tolerance max 3 absence)
@ Prvni vnitro test (max 10 bodii)
© Druhy vnitro test (max 10 bodi)

© Prace na cviceni - minipisemky (max 5 bodii)

Minimum pro pfipusténi k zavéreéné zkousce je 10 bodi.
Zaverecna zkouska pro MB101 bude formou jedné pisemky za max
20 bodii. (S opravnymi terminy.)

U predmétu MB201 bude navazovat Gstni zkouska (dolni limit bodi
z pisemky?).

Body ziskané béhem semestru se zapocitavaji do celkového
hodnoceni (i pro opravné terminy).



Hodnoceni predmétu:

F — nesplnéna G¢ast na cvicenich, méné nez 10 bodi ze
semestralnich hodnoceni, méné nez 20 bodii celkem (kterakoliv z
prvnich dvou podminek jiz vylu€uje aCast na zavérecné zkousce)
E — alespon 20 bodid celkem

D — alespon 24 bodii celkem

C — alespon 28 bodii celkem

B — alespon 32 bodii celkem

A — alespon 36 bodi celkem

Uvedené povinnosti spoleéné pro MB201 a MB101.

Pri dostatecném celkovém zisku bodd bude u MB201 jesté
nasledovat astni zkouska, pro kterou bude vyse uvedené hodnoceni
jen vychodiskem.



Zpisob vyuky:

@ V pondélnim terminu je vedena standardni prfednaska
pokryvajici predmét MB101. Pijde hlavné o predvedni a
vyuziti matematickych nastroji/modeld. Jde o dvouhodinovou
pfednasku v D3 paralelné prenasenou videokonferenéni
technikou i do poslucharen D1 a D2.

@ Ve stfedecnim terminu bude dopliujici pfednaska pro MB201,
ktera bude zaméfena na vyklad souvisejici teorie rozsifeni
tématiky.

@ Seminarni skupiny "cvieni"jsou uréeny k procviceni, jak Fesit
alohy.

Mezi predméty MB201 a MB101 se Ize prehlasovat obémi sméry v
prvnich 14 dnech semestru, poté do lhiity 1 tyden pfed druhou
vnitrosemestralni pisemkou pouze smérem od slozitéjsi k jednodussi.
Stejné tak bude mozné zapsat MB101 jako ndhradu po neispésném
absolvovani MB201.



Skalary
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Mivame (Casto chorobnou) snahu mit jasno
@ kolik néco je
@ za kolik to je,
@ jak dlouho to je
o kde presné to je
o ...

a vysledkem takovych avah je vétsinou néjaké ,cislo”, pfipadné
spousta &isel.
Budeme ucenéji fikat ,,hodnoty".

Za Cislo se pfitom povazuje néco, co umime scitat a nasobit a
spliuje to obvyklé zakonitosti, at uz viechny nebo jen nékteré.



Skalary
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Nejjednodussi priklady jsou pfirozena Cisla, budeme je znacit
N={0,1,2,3,...}
(v informatice brana vcetné nuly, jinde spiSe ne), a Cisla cela

Z=1{.,-2,-1,01,2,...}.

Budeme navic misto s ¢isly manipulovat s pismeny abecedy,
pfipadné jinymi znaky, at uz jejich hodnota je nebo neni pfedem
znama.



Skalary
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Vlastnosti s¢itani

Vyjmenujme takto obvyklé vlastnosti, které s¢itani a nasobeni Cisel
ma:

(a+b)+c=a+(b+c), pro vsechny a, b, c (KG1)
a+ b= b+ a, pro viechny a, b (KG2)

existuje prvek 0 tak, ze pro viechny aje a+0=a (KG3)
pro vsechny a existuje (—a) tak, ze a+ (—a) =0. (KG4)

Vlastnostem (KG1) — (KG4) fikame vlastnosti komutativni grupy.
Cela cisla Z jsou dobrym pfikladem komutativni grupy, pfirozena
Cisla nikoliv, protoze nespliuji KG4 (a pfipadné neobsahuji nulu
pokud ji do N nezahrnujeme).



Skalary
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Vlastnosti nasobeni

(a-b)-c=a-(b-c), pro vsechny a, b, c (01)
a-b=b-a, provsechny a, b (02)

existuje prvek 1 takovy, ze pro viechny aplatil-a=a (0O3)
a-(b+c)=a-b+a-c, provsechny a,b,c. (04)

Posledni vlastnosti O4 se fika distributivita.

Mnoziny s operacemi +, - a vlastnostmi (KG1)—-(KG4), (01)—(04)
se nazyvaji komutativni okruhy. Potfebujeme vsak zpravidla jesté
dalsi bé&znou vlastnost Eisel:

pro kazdé a # 0 existuje a~* tak, ze plati, a-a ! =1. (P)

Kdyz nase objekty spliuji navic i (P), hovofime o poli (Easto také o
komutativnim telese). Prvky néjaké mnoziny s operacemi + a -
spliujicimi (ne nutné viechny) budeme nazyvat skalary.

Budeme pro né vesmés uzivat latinska pismena ze zacatku abecedy.



Skalary
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Komplexni Cisla a jejich vlastnosti

Komplexni rovina.
C={a+ib, a,beR}
Absolutni hodnota = vzdalenost od pocatku
|z|> =2z = (a+ib)(a—ib)
Goniometricky tvar
z = |z|(cos ¢ + i sin )
Moivreova véta

z" = |z|" (cos(ng) + i sin(ng))



Skalarni funkce
(1]

Vétsinou hodnoty nezname, misto toho ale néco vime o zavislosti
nasi hodnoty na hodnotach jinych.
Formalné piseme,

y = f(x),

tj. ,,zavisla" veli¢ina y je dana pomoci ,nezavisle” veli¢iny x.
Pritom bereme f jen formalné (jenom vime, ze je definovana) nebo
operacné (tj. f(x) je dano vzorcem poskladanym ze znamych
operaci.

Je-li hodnotou skalar, hovorime o skalarni funkci. Hodnoty mohou
byt také dany pouze pfiblizné nebo s jistou pravdépodobnosti.
Matematické avahy z formalniho popisu nachazi explicitni vztahy,
které funkce popisuji. Pracujeme s:

@ s presnym a konecnym vyrazem
@ s nekone¢nym vyrazem

@ s priblizenim neznamé funkce znamym odhadem (vétsinou s
vycCislenou moznou chybou)

@ s odhadem hodnot s vycislenim jejich pravdépodobnosti apod.



Skalarni funkce
oce
Example

(1) Ro¢ni mzda pracovnikd (hodnoty nezavislé veliciny jsou
jednotlivi pracovnici x z néjaké mnoziny, f(x) je jejich roéni mzda
za dané obdobi),

(2) mésicni mzda konkrétniho pracovnika v Case (nezavislou
hodnotou je ¢as v mésicich, zavislou pfijem).

(3) Plocha obrazce v roving, objem télesa v prostoru, rychlost
konkrétniho auta v case atd. Dovedeme si jisté predstavit, ze ve
vsech uvedenych pfipadech miize byt hodnota dana né&jakou volné
popsanou souvislosti nebo namérena pfiblizné nebo odhadnuta atd.
(4) Obycejné scitani nebo nasobeni pfirozenych Cisel

(5) Dalezitou operacné definovou skalarni funkci na pfirozenych
Cislech je faktorial, ktery definujeme vztahy

F0)=1, f(n+1) = (n+1)- f(n).

Piseme f(n) = n! a definice zjevné znamena n' =n-(n—1)---1.
(To neni piilis efektivni formule pro velka n, lepsi ale tézko hledat.)




Kombinatorické formule
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Z mnoziny n pfedmétil vytvafime poradi jejich prvka.

Pro volbu prvniho prvku je n moznosti, dalsi je volen z n — 1
moznosti atd., az nAm nakonec zbude jediny posledni prvek.
Proto je na dané kone¢né mnoziné S s n prvky pravé n! riiznych
poradi. Hovofime o permutacich prvkii mnoziny S.

Jestlize si pfedem prvky v S ocislujeme, tj. ztotoznime si S s
mnozinou S = {1,..., n} n prirozenych Cisel, pak permutace
odpovidaji moznym poradim Cisel od jedné do n.

Pocet riiznych poradi na konecné mnoziné s n prvky je dan funkci
faktorial:

f(n) = n!




Kombinatorické formule
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Kombinace

Dalsim jednoduchym prikladem hodnoty urcené formuli je pocet
zpiisobil, kterymi lze vybrat k rznych rozlisitelnych predmétii z
mnoziny n pfedméta.

Zjevné mame n(n —1)---(n — k + 1) moznych vysledka
postupného vybéru nasich k prvki, pfitom ale stejnou vyslednou
k-tici dostaneme v k! riznych poradich.

Dokazali jsme tedy:

Pro pocet kombinaci k-tého stupné z n prvki plati (samozriejmé
Jjek <n)

_(n\ _n(n—=1)...(n—k+1) n!
cln, k) = <k) T k(k—1)...1  (n— kW

Cislam c(n, k) fikame binomicka Cisla.




Kombinatorické formule
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Pokud nam ale zalezi i na poradi vybrané k-tice prvki, hovofime o
variaci k-tého stupne. Jak jsme si jiz ovéili:

Pro pocet variaci plati

v(in,k)=n(n—1)---(n—k+1)

pro vsechny 0 < k < n (a nula jinak).

Binomicka Cisla dostala sviij nazev od tzv. binomického rozvoje:
" /n
n __ k yn—k
(a+b)" = kgo <k>a b

protoze koeficient u mocniny akb" ¥ je roven pravé poctu
moznosti, jak vybrat k-tici z n zavorek v soucinu.



Kombinatorické formule
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Pascalav trojuhelnik

Vsechna kombinacni €isla si miizeme sestavit do tzv. Pascalova
trojahelniku, kde kazdé €islo obdrzime jako soucet dvou
bezprostfedné nad nim lezicich sousedii:

n=0: 0 1 0

n=1: 0 1 1 0

n=2: 0 1 2 1 0
n=23: 0 1 3 3 1 0
n=4: 0 1 4 6 4 1 0
n=5: 1 5 10 10 5 1

V jednotlivych radcich mame pravé koeficienty u jednotlivych
mocnin z binomického rozvoje, napf.

(a+ b)® = a° 4 5a*b 4 10a°b% + 10a°b> + 5ab* + b°.



Kombinatorické formule
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Poradi n prvki, z nichz mezi nékterymi nerozlisujeme, nazyvame
permutace s opakovanim. Necht je mezi n danymi prvky p;
prvkid prvniho druhu, po prvki druhého druhu, ..., pi prvki k-tého
druhu, p1 + po + - - - + px = n, potom pocet poradi téchto prvki s
opakovanim budeme znaéit P(ps,..., px). Zfejmé plati:

n!
pil---pi!

P(p17"'7pk):




Kombinatorické formule
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Volny vybér prvkii z n moznosti, vCetné poradi, nazyvame variace
k-tého stupne s opakovanim, jejich pocet budeme znacit

V(n, k). Predpokladame, ze stale mame pro vybér stejné moznosti,
napf. diky tomu, Ze vybrané prvky pred dalsim vybé&rem vracime
nebo tfeba hazime pofad stejnou kostkou. Ziejmé plati:




Kombinatorické formule
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Pokud nas vybér zajima bez zohlednéni poradi, hovofime o
kombinacich s opakovanim a pro jejich pocet piseme C(n, k).

Pocet kombinaci s opakovanim k-té tridy z n prvkii je pro vsechny
0<kaO<n

C(n, k) = (”*’;_1)




Diferencni rovnice
®000

Obecnou diferencni rovnici prvniho radu rozumime vyraz
f(n+1) = F(n, f(n)),

kde F je znama skalarni funkce zavisla na dvojicich prirozenych
Cisel.

Je zfejmé, ze takovy vztah, spolu s volbou pro £(0), zadava
jednoznaéné celou nekoneénou posloupnost hodnot
f(0),f(1),...,f(n),.... Jako priklad maze slouzit defini¢ni formule
pro faktorial, tj.

nl=n-(n-1)!

Vidime, ze skutecné vztah pro f(n+ 1) zavisi na n i na hodnoté

f(n).



Diferencni rovnice
oe00

linearni diferencni rovnice

Po konstantni zavislosti je nejjednodussi
f(n+1)=a-f(n)+ b,

kde a, b € N. Takovou rovnici umime snadno fesit. Je-li b = 0, pak
zjevné

To je napf. vztah pro tzv. Malthusiansky model populaéniho ristu,
ktery vychazi z predstavy, ze za zvoleny Casovy interval vzroste
populace s konstantni imérou a vici predchozimu stavu.

Rovnice s b nenulovym se objevi pfi aroceni (at uz vkladu nebo
pajcky — jde jen o znaménko .. .)



Diferencni rovnice
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Obecné reseni linearni diferenéni rovnice prvniho radu s
konstantnimi koeficienty a # 1, b a pocatecni podminkou f(0) = yo
Je

1-—3"

l—ab'

f(n)=a"yo+




Diferencni rovnice
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Uved'me si prakticky priklad na feseni diferenénich rovnic prvniho
Fadu:

Mirek si chce koupit nové auto. Auto stoji 300 000 K&. Mirek by
chtél auto koupit na mésicni splatky. Prodavajici spoleGnost mu
nabizi pdjéku na koupi auta s roénim Grokem 6%. Mirek bych chtél
auto splatit za tfi roky. Jak vysoka bude mésicni splatka?
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