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Uvodni informace

@ Zapolet:
e dochdzka

@ Organizace predmétu
Tématické celky:

o |. linearni algebra,
o Il. diferencidlni pocet,
o Ill. integrdini pocet.

Semind¥ navazuje na prednasku, pfednaska urluje kontext.



Vektorové prostory
Definice (J. Neustupa, skripta M1) Neprazdnd mnoZzina V, ve
které jsou definovany dvé operace:
e stitani prvkd (z mnoziny V)
@ nasobeni prvkil (z mnoZiny V) redlnymi &isly
tvofi vektorovy prostor, pokud plati:
e uzavienost (Vu,v e V,.Ya e R: vi+ wn €V, av; € V)
@ existence neutralniho prvku
(JoeV:VveV:io+v=v+o=yv)
@ existence inverzniho prvku: (Vv € VIu e V:u+v =0),
takovy prvek oznalujeme opaény, u = —v
@ komutativnost a asociativnost operace s&itani, tj.
e Vvi,m eV ivi+wv=wn+wy
o Vvi,mwzeV:i(vi+w)+vz=vi+(va+v3)
e JleR: VveV:lv=v
o Vo, B eR, Vv eV: «ofv) = (af)v
o distributivita
o VaeR, Vu,veV:alut+v)=au+av
o Va,BeR, VveV:(a+fB)v=av+pv



P¥iklady vektorovych prostori

O R"

e Rmxn

© P Polynomy s redlnymi koeficienty prom&nné x

@ P" Polynomy nejvy$e n-tého stupné s redlnymi koeficienty
proménné x

@ F Redlné funkce f :R = R

O C Spojité funkce f : R — R

@ Cp, ) Spojité funkce na intervalu (a, b) f : (a, b) = R



Soucet vektorli a nasobeni vektoru redlnym &islem: priklady

Urcete vektor x

Q@ x=3a+5bb—c, jeli
a=(4,1,3,-2),b=(1,2,-3,2),c = (16,9,1,-3),

Q@ x=—-a+4b—6¢c+ 2d, je-li
a=(1,1,-1,-1),b=(0,0,0,0),
c=(12,0,1,4),d = (—1,-1,1,1),

© a+2b+3c—4x = o, kde
a=(5-8,-3,2),b=(2,-1,4,-3),c =(-3,2,-5,4),

Q a—x+13(b+ x)—14(2a — b) = o, kde
a= (17 17 _1)’ b= (27072)'

Q@ Su—4x —3v+x+2w = u+ 2x, kde
v=(1,-1,1,1),v =(0,2,2,2),w = (3,-3,3, -3).



Linearni kombinace: pfiklady

Najdéte v8echny hodnoty t, pro které je moZno vektor u vyjadfit
jako linedrni kombinaci vektort a, b, c:

O u=(531t) a=(1002),b (011),c_(419)

Q@ v=(4,3,t),a=(1,2,3),b=(2,-1,1),c = (1,7,8),

Q@ u=(t,6,7), a=(1,4,5),b=(3,8, 10) = (0, —4,-5),
Q u=(1,3,5), a=(1,3,4),b=(2,8,-2),c = (3,11,1).



Linearni zavislost a nezdvislost skupiny vektort

Definice (linedrni kombinace).
Je-li uy, uo,...,u, skupina vektori ve vektorovém prostoru V a
Q1,Qp,...,0, jsou redlnd Cisla, pak vektor
’ aiuy + agtp + -+ - + apuy, | (ktery je rovn&z vektorem ve V)
nazyvame linedrni kombinaci vektort vy, us, ... u,.

Definice (linearni zavislost a nezavislost vektori).

Skupinu vektordl uy, Uy, ..., u, nazyvdme linedrné zavislou (LZ), jestlize
redlnd &isla oy, an, ..., a, € R, z nichz alespoii jedno je riizné od nuly
a platn"alul—&—azm—i—---—i—anun =o0|

Pokud ayu; + apun +- - -+ apu, = o pouze proa; = ap = --- = a, = 0,

nazyvdme skupinu vektord linedrn& nezévislou (LN).
Tvrzeni.

@ Je-li jednim ze skupiny vektorli uy, uo, ..., u, z vektorového
prostoru V nulovy vektor, pak tato skupina je LZ.

@ Skupina vektorli vy, ua,...,u, (kde n > 1) z vektorového prostoru
V je LZ pravé tehdy, je-li moZné alespoii jeden z vektor( této
skupiny vyjadfit jako linedrni kombinaci ostatnich vektorl skupiny.



Ptiklady: je zadand skupina vektor(i LZ nebo LN?

=(1,1,1), v=(1,1,0), w = (
=(1,2,4), v=(2,1,3), w = (4,-1,1)

te &islo t tak, aby vektory u, v, w byly linedrn& zavislé:
=(2,1,3),v=(1,2,-5),w = (3,0, t),
=(1,2,2),v=(2,t,3),w =(2,5,4),
=(-1,t,2),v=(1,1,2),w = (3,0, 1),
= (4,5,2),v = (2,2t,t),w = (2,10 — 6t,4 — 3t).
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Baze vektorového prostoru

O vektorovém prostoru V ¥ekneme, Ze je n rozmérny (dimV = n), jestlize
V prostoru

@ existuje skupina n vektor(, kterd je linedrné& nezavisla
@ a kaZda skupina vice neZ n vektor( je linedarné zavisla.

Dimenze (rozmé&r) vektorového prostoru V je rovna
maximalnimu poctu linedrné& nezavislych vektor(, které Ize ve V nalézt.

Definice (baze vektorového prostoru).
Necht V je n—rozméry vektorovy prostor.
KaZdou linedrn& nezavislou skupinu n vektori z V
nazyvame bazi prostoru V.

Tvrzeni. Je-li vy, w,..., u, baze vektorového prostoru V, pak kazdy
vektor z V Ize vyjadfit jedinym zplisobem jako linedrni kombinaci vektor
této baze.



Ptiklady: baze vektorového prostoru

@ Urgete soufadnice vektoru &= (1,2)zV = R? vzhledem k bézi
(tj. vyjadrete 3 jako linedrni kombinaci vektorl baze)
QO = (0, 1), iy = (1,0)
e v =(1,1), % =(-1,0)
@ Zjistéte, zda dané vektory tvoFi bazi vektorového prostoru R3.
V kladném p¥ipadé vyjadrete vektor a = (1,1, 2) jako jejich
linedrni kombinaci a stanovte soufadnice vektoru a v dané

bazi:

© ul=(1,1,1),u2=(1,1,0), 3:(20 0),
@ ul=(0,1,-1),u2=(0,2,-2),u3 = (1,1,3)
0 ul=(1,2,1),u2=(0,1,1),u3 = (0,0,3).
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