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Cramerovo pravidlo

Pro ¢tvercovou regularni matici A nalezneme jediné feSeni soustavy Az = b pomoci nalezeni determinanti
D = det A # 0 a determinantu D;, ktery vznikne z det A vyménou i-tého sloupce za sloupec b.

Pak podle Cramerova pravidla pro i-tou slozku x; feSeni soustavy Az = b plati:
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Derivace
Derivace funkce f v bodé zq je definovana jako limita
F(x0) = lim f(@o + 1) — f(z0)

Piedstavuje v daném bodé pomér mezi okamzitym pfirtistkem na ose y (Jy)a okamzitym piirtistkem na ose x (v zépisu
limity h = Ox), proto se ¢asto zapisuje jako %(xo).

Determinant

Determinant je ¢islo pritazené matici tak, Ze se sectou vSechny souciny vsech prvki v rtiznych radcich a sloupcich
vynasobené +1 nebo —1 podle tzv. parity permutace. Zapomeiite na to... Je to ¢islo, staci. Aby se dalo zapsat to, Ze
prislusi matici, vypada skoro stejné, ma jen misto zavorek rovné ¢ary.
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Dost to pfipominé absolutni hodnotu a mezi ndmi - ne ndhodou, i kdyz determinant mize byt i zdporny. Problémy jsou
ale vzdy tam, kde je nulovy...

Druha derivace

Druhé derivace je definovana jako derivace derivace
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U funkci jedné proménné neni nutné zapisovat podle které proménné derivujeme, u funkci vice proménnych zapisujeme
bud pomoci podilu (parcidlnich diferencialéi) nebo znacime derivaci funkce ¢arkou s dolnim indexem pfislusné proménné.
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Fourierova transformace

Fourierovou transformaci funkce s(z) rozumime funkci

S = /OO s(x)e_i& dz.

— 00
Plati navic

s(x) = %[ S(ﬁ)ei&d@

Pro vice proménnych se definuje analogicky jako vicerozmérny integral. Fourierova transformace ma mnoho
”dobrych”vlastnosti, v prvé fadé je to linearita. Pouziva se mimo jiné pro algoritmy zpracovani obrazu (jpg format
apod.).
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Hessian

Hessian je determinant Hessovy matice druhych derivaci, tj. pro funkci dvou proménnych f(z,y) je to determinant
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Jeho kladnost zarucuje extrém. Pro vice proménnych je definovan analogicky.

Kolmy prumét

Primétem vektoru b na vektor @ rozumime vektor c,

Oy

@, piitom |& = |b] cos . Odtud

pro ktery plati ¢ =

a
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Koule
Je ddna rovnici
(. —20)” + (y — y0)> + (2 — 20) = R?,
kde S = [x0, Yo, 0] je jeji stfed a R je polomér.
KruzZnice
Je ddna rovnici
(x — o) + (y — w0)* = R?,

kde S = [z, yo] je jeji stfed a R je polomér.

Krivost

Kfivost k popisuje zak¥iveni oblouku kiivky v daném bodé P a pro k¥ivku y = f(x) je ddna vyrazem

"

k=

W

(1+(¥)?)

=+ coz je polomér tzv. oskula¢ni kruznice:

a je v absolutni hodnoté nepiimo timérna polomeéru kfivosti r = ]
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, pro pfimku je k = é =0.

Pro kruznici o poloméru R je tedy k = %

Kuzelosecka

Kiivka, kterd vznikd prinikem kuZele a roviny. Zakladnimi nedegenerovanymi kuZeloseckami jsou elipsa (i kruznice),
parabola a hyperbola. Obecné jsou dany pfedpisem

PZ(xuy) = 07

kde P je polynom druhého stupné.

Kwvadrika

Jsou symetrické povrchy v prostoru, obecné zadané predpisem

QQ(Ia Y, Z) = Oa

kde Q2 je polynom druhého stupné. Uvedme nékteré z nich: elipsoid (i koule), elipticky hyperboloid, elipticky
paraboloid, hyperbolicky paraboloid.

=

Laplaceuv rozvoj determinantu

Laplaceliv rozvoj slouzi k vypoc¢tu determinantu vyssiho fddu pomoci determinantu rddu nizsiho. Nejcastéji se pouziva
v piipadé fddku nebo sloupce s mnoha nulovymi prvky. Napf. pro jediny nenulovy prvek v fddku (sloupci) na hlavni
diagonale plati, Ze determinant je roven soucinu tohoto prvku s jeho pfisluSnym minorem, tj. zbylym determinantem po
vyskrtnuti tohoto prvku.

Linearni nezavislost vektori
Vektory i a ¥ jsou linedrné nezavislé, jestlize nemaji stejny smér, tj. nejsou nasobkem jeden druhého. Tato definice je
ekvivalentni podmince

k1ﬁ+k217=6 <~ k1 =ky = 0.

Obdobné pro n vektort definujeme, Ze 47, us, . .., U, jsou linedrné nezavislé, pokud plati

kit + ki + -+ + ktin, =0
=4 k1:k2=-":kn=0.

V dvojrozmérném prostoru mohou byt maximalné dva linedrné nezavislé vektory, v trojrozmérném maximalné tii.
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Matice

Matice je tabulka ¢isel opatfend z obou stran zavorkami, aby bylo vidét, kde za¢ina a kde konci.
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Maticovy zapis soustavy rovnic

(e 0) ()= (cim)

2c -3y = 5
r—6y = -2

(=)0 (%)

Je dan definici nasobeni matic, kde

Zapis soustavy

je tedy

Maxwellovy rovnice

Jde o zékladni zakony elektromagnetického pole formulované v roce 1865 Jamesem Clerkem Maxwellem. V
diferencialnim tvaru je lze zapsat napf. takto:

V.cE = 0,
V.-uH = 0,
VxFE = —u%—lj,
7o oE
VXxH = j+e%,

Nasobeni matic

Vysledkem nasobeni dvou matic je matice, jejiz prvky jsou skalarnimi souciny pfislusnych fadkt prvni matice a sloupci

druhé matice, tj. napft.
L =2\ (2 1
4 5 -1 4

B <1~2+(—2)-(—1) 1-1+(2)~4>
T\ 4-2+45-(-1) 4-14+5-4

(4 T
3 )
Pocet reseni soustavy rovnic

Pocet feseni soustavy rovnic urcuje Frobeniova véta. Jediné feseni mé soustava jen kdyz pocet nezndmych i nezavislych
rovnic je stejny. Ctvercova matice soustavy tedy musi mit plnou hodnost, jinak Feeno musi byt regularni. To je prave
tehdy, kdyz ma nenulovy determinant.

©Lenka Pribylova, 2010 |Ef]



Pole

Pole je zobrazeni, které kazdému bodu prostoru pfifadi dané hodnoty. Skalarni pole je pole, které kazdému bodu v
prostoru prifazuje jedno ¢islo, vektorové pole pfifazuje vektor.

Rovina

Libovolnou rovinu p v prostoru lze vyjadfit rovnici
ax +by+cz+d=0,

kde a, b, ¢, d jsou konstanty, pficemz a, b, ¢ nejsou souc¢asné rovny nule. Vektor n = (a, b, ¢) je kolmy k roviné p a nazyva
se normalovy vektor roviny. Naopak kazda rovnice tvaru az + by + ¢z + d = 0, kde a® + b? + ¢* > 0, predstavuje rovinu p
kolmou k normélovému vektoru n = (a, b, c).

Skalarni soucin
Skaldrnim sou¢inem vektort @ = (aq,as,...,an), b= (b1, b2, ...,b,) rozumime éislo
n
5:-[):04-b1+a2-b2+-"+an'bn:Zaibi.
i=1

Skaldrni sou¢in je moné vyjadiit také jako &islo @ - b = || - |g| - cos ¢, kde ¢ je tihel, ktery sviraji vektory @ a b. Naopak
tedy pro nenulové vektory plati, ze sviraji thel ¢, pro ktery plati

a-b
NPT
= arccos (_ig

- a1

Plati @ - @ = |a@|?.
Stacionarni bod funkce

Stacionarnim bodem funkce jedné proménné rozumime bod xg, ve kterém mé funkce horizontalni tecnu, tj.
f’(l‘o) =0.

Pro diferencovatelnou funkci vice proménnych se definuje analogicky jako bod, ve kterém jsou vSechny parcialni derivace
rovny nule (je zde horizontélni te¢na rovina).

Stredni hodnota

St¥edni hodnotou spojité funkce y = f(z) na intervalu {(a, b) se rozumi

b
G == [ S

Piedstavuje priumérnou hodnotu funkce na daném intervalu.
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Urcity integral

Urcity integral nezdporné funkce

/ab f(z)d

predstavuje obsah plochy pod kfivkou y = f(x) na intervalu (a, b).
Vektorovy soucin

Vektorovy souéin vektorth u = (u1,usz,us) a v = (v1,ve,v3) mizeme symbolicky pséat takto:

i § ok
UXv=|uy U2 uU3|.
v V2 U3

Plati
fu o] = [u] - [o] - sin g,

kde ¢ je thel, ktery sviraji vektory uw a v, tj. vektorovy souc¢in ma velikost rovnu obsahu rovnobézniku urceného témito
vektory a smér je k nim kolmy.

Velikost vektoru

Velikosti vektoru @ = (a1, az, ..., ay,) je ¢islo definované takto:

@ = \Jad + o+ +a2 =

Jednotkovym vektorem nebo vektorem jednotkové délky rozumime vektor @ o velikosti

d| = 1.

Vlnova rovnice

Matematicky popis fyzikalni veli¢iny, ktera se $ifi prostorem jako vlnéni je dan vlnovou rovnici
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