1.  Mnohočleny, Hornerovo schéma, rozklad na kořenové činitele.

-dělení polynomu a(x) polynomem (x-c) lze zapsat do tabulky

-kořen je tehdy, když je roven 0

-jsou-li všechny koef. rovny 0,mluvíme o nulovém polyn.-neurčujeme stupeň

-zákl.věta algebry: každý polynom stupně alespoň 1 má v oboru komplex.čísel alespoň jeden kořen.

2.  Determinant matice, definice determinantu a jeho základní vlastnosti.

-číslo a11a22 - a12a21 charakterizuje matici A a nazývá se determinant matice detAT=detA
-determinant je prvek kde sčítáme přes všechny permutace na množině {1,2…,n}

-permutace:je to vzájemné zobrazení množiny sama do sebe(n!)

-transpozice:je permutace,která přehodí dva prvky a ostatní nezmění

-Každá permutace je složením konečného počtu transpozic.

-Sarrusovo pravidlo

-pokud jsou dva řádky matice stejné potom detA=0 (to platí i pro sloupce)

-pokud vyměníme 2 řádky je detB=-detA (to platí i pro sloupce)

-detB=c.detA

3.  Rozvoj determinantu podle řádku či sloupce.

-detA=(aijAij; 

-detA=detA(i1)+ detA(i2)+…; -detA= ai1(-)i+1detA[i/1]+ ai2(-1)i+2detA[i/2]+…

-číslo Aij=(-1)i+jdetA[ij] nazýváme algebraický doplněk matice A

4.  Lineární prostor, lineární závislost a nezávislost.

-LP-množina všech orientovaných úseček (vektorů) v rovině nebo v prostoru

-každé 2 orientované úsečky umíme sečíst a je to opět orientovaná úsečka,umíme je vynásobit reálným číslem a získáme opět orientovanou úsečku

-sčítání je: komutativní (
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-neprázdná množina ( se nazývá LVP nad tělesem T, jestliže je splněno následujích 10 podmínek: 

1) součet prvků, 2) násobek prvku, 3) u+v=v+u (komutativita), 4) (u+v)+w=u+(v+w) (asociativita), 5)existuje prvek 0, 6) opačný prvek, 7) ((u+v)=(u+(v, 8) ((+()u=(u-(u, 9) ((()u=(((u), 10) 1u=u

-LZ-existuje nulové netriviální lineární kombinace(alespoň 1 koeficient(0)

-LN-existuje pouze triviální  lineární kombinace(všechny koeficienty=0, determinant(0)

5.  Báze a dimenze prostoru, souřadnice prvku v dané bázi.

-v každém nenulovém konečně generovaném LVP existuje báze

-bázi tvoří prvky: a) lineárně nezávislé, b) generují prostor

-počet prvků báze prostoru se nazývá dimenze prostoru dimL

-je-li LVP b1 b2 …bn potom pro každý prvek jednoznačně určené koeficienty [(1, (2, …,(n] takové, že x=(1b1+(2b2… se nazývají souřadnice prvku x v bázi b1,b2…
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-lineární obal=množina lineárních kombinací prvků M{x1,x2..}. Konečná množina s prvky x1,x2.. generuje LVP, jestliže každý prvek lze psát jako lineární kombinaci prvků x1,x2.. 

6.  Hodnost matice, Gaussova eliminační metoda, určení hodnosti pomocí determinantů.
-hodnota matice=počet nenulových řádků matice ve stupňovitém tvaru

-lineární obal všech řádků matice A se nazývá řádkový prostor matice A -lineární obal všech sloupců matice A se nazývá sloupcový prostor matice A

-dimenze řádkového prostoru se nazývá řádková hodnost matice A a značí se hr(A) -dimenze sloupcového prostoru se nazývá sloupcová hodnost matice A a značí se hs(A)

-řádkový prostor je podprostor prostoru Rn ( hr(A) ( n

-sloupcový prostor je podprostor prostoru Rm ( hs(A) ( m

-regulární matice=hodnost matice je stejná jako řád matice (h=n)

-singulární matice=h(n (h<n)

-Gaussova eliminační metoda: 1) přehození dvou řádků (sloupců), 2) vynásobení řádků (sloupců) nenulovým číslem, 3) přičtení k řádku (sloupci) násobek jiného řádku (sloupce)

-je-li matice A,  potom determinant libovolné ( podmatice řádu k se nazývá minor řádu k
-řádková hodnost hodnost matice A je rovna právě k tehdy když existuje nenulový minor řádu k a všechny minory vyšších řádů jsou 0

7.  Inverzní matice, Jordanova eliminační metoda.

-A-1-inverzní matice (AA-1=A-1A=I)

-ke čtvercové matici existuje nejvýše jedna inverzní matice

-ke každé regulární matici existuje právě jedna inverzní matice

-(A-1)-1=A,    (AT)-1=(A-1)T,    detA-1=1/detA

-inverzní matice A-1 k diagonální matici D=(di), di(0 je opět diagonální matice A-1=D-1=(1/di)

-řešení-pomocí jednotkové matice

8.  Konstrukce inverzní matice pomocí determinantů.

-řešení-zjistíme determinant A a matici adjungovanou A-1=adjA/detA

-AA=adjungovaná-každý prvekmatice A nahradíme algebraickým doplňkem a pak matici transponujeme

-regulární matice-je-li detA(0; -singulární matice-je-li detA=0

9.  Lineární zobrazení, jádro a obraz a jejich dimenze.

-nechť L:U(V je zobrazení z množiny U do množiny V

zobrazení L se nazývá lineární (homomorfismus), jestliže pro každé x,y(U a pro každé ((T platí: 

        L(x+y)=L(x)+L(y),        L((x)=(L(x) 

(Zobrazení z LVP1 do LVP2 se nazývá lineární jestliže…)

-množina všech prvků prostoru U, které se zobrazením L zobrazí do prvku 0, se nazývá jádro zobrazení L a značí se kerL               

               (kerL={x(U:L(x)=0}

-množina obrazů všech prvků prostoru U se nazývá obraz zobrazení L a značí se ImL 

              (ImL={y(U:(x(U,L(x)=y}

-L:U(V kerL je podprostor prostoru U a ImL je podprostor prostoru V 

              (dim(kerL)+dim(ImL)=dimU)

-L je monomorfismus právě tehdy když kerL=0

-L je epimorfismus právě tehdy když ImL=V

-L je izomorfismus právě tehdy když kerL=0, ImL=V

10. Matice lineárního zobrazení a její vlastnosti.

-matice lineárního zobrazení L na bázích n1 n2…nk prostoru U a v1 v2…vk prostoru V

-skládá se po sloupcích ze souřadnic obrazů báze prostoru U v bázi prostoru V (
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-počet řádků mat A je dim L2, sloupce jsou dim L1

11. Inverzní zobrazení, složené zobrazení a jejich matice.

-jestliže A je matice lin. zobrazení L1 a B je matice lin. Zobrazení L2 v daných bázích, potom složené zobrazení L:U(W dané předpisem L(x)= L2(L1(x)) pro každé x(U je opět lineární a matice složeného zobrazení L v daných bázích je C=BA

-jestliže u1,u2…un je báze prostoru U a A je matice izomorfismu L v daných bázích potom inverzní zobrazení L-1:U(U má v těchto bázích matici A-1
-matice izomorfismu L je regulární; označíme-li B matici inverzního zobrazení L-1 v daných bázích potom pro složené zobrazení máme 

L-1(L(x))=x   pro (x(U a   

L(L-1(y))=y   pro (y(U                 BA=I a AB=I , tím   B=A-1
12. Izomorfismus lineárních prostorů.

-L je izomorfismus právě tehdy když kerL=0, ImL=L2
-L je izomorfismus jestliže je lineární (L(x1+x2)=L(x1)+L(x2), L((x1)=(L(x1)) a prosté (x1+x2(L(x1)(L(x2) (monomorfismus) a je na celý L2 Im=L2 (epimorfismus)

-prostory U,V se nazývají izomorfní jestliže existuje izomorfismus L:U(V

13. Homogení soustavy rovnic.

-homogenní b=0 (nehomogenní b(0)

-homogenní soustava: dimenze prostoru=počet neznámých-hodnost matice (n-h)=dim

-hledáme (počítáme) nezávislé vektory (počet je dim) a ty pak tvoří bázi matice

14. Nehomogenní soustavy rovnic.

-Ax=b, A typu m/n: 1) h(A)=h[A/b]=n soustava má 1 řešení (Frobeinova věta)
-2) h(A)(h([A/b]) soustava nemá řešení

-3) h(A)=h([A/b])<n soustava má nekonečně mnoho řešení

15. Soustavy rovnic s regulární maticí, Cramerovo pravidlo.

-je-li matice A regulární pak rozšířená matice má právě jedno řešení jež se vypočítá Xi=detAi/detA, kde matice Ai vznikne z matice A nahrazením i-tého sloupce pravou stranou

16. Vlastní čísla a vlastní vektory matice.

-polynom ((I-A) se nazývá charakteristický (vlastní) polynom matice A

-kořeny polynomu det((I-A) se nazývají vlastní čísla matice a tj. Řešíme rovnice det((I-A)=0

-je-li x0 vlastní číslo matice A potom každé nenulové řešení homogenní soustavy rovnic (x0I-A)=0 se nazývá vlastní vektor matice A příslušný vlastnímu číslu (0
-množina všech vlastních čísel matice A se nazývá spektrum matice A

17. Změna báze a matice přechodu. 
-Nechť U je LVP, nechť f1, f2…fn a g1, g2…gn jsou dvě báze prostoru U

-pro libovolný prvek x(U označíme 
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 matici přechodu od báze f1, f2…fn k bázi g1, g2…gn potom platí: T je regulární, 
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18. Změna matice lineárního operátoru při změně báze.

-nechť L je LVP, potom lineární zobrazení prostoru L do sebe, tj. Do stejného prostoru L se nazývá lineární operátor
                             B=TAT-1
-je-li L:L(l lin.operátor,mat A v bazi f…, mat B v bázi g…,potom AB jsou podobné(mají stejný charakteristický polynom, mají stejná vlastní čísla)

-jestliže bychom uvažovali matici operátoru L v jiné bázi, potom matice bude jiná, ale obě matice budou podobné 

19. Podobnost matic, jejich vlastnosti, Jordanův kanonický tvar matice.

-podobné matice mají stejné charakteristické polynomy a tedy stejná vlastní čísla  A=TBT-1 nebo B=T-1AT=T-1A(T-1)-1
-jednotková matice je podobná pouze sama se sebou 

TIT-1=TT-1= I

-Jordanův kanonický tvar matice A=TJT-1, kde J je Jordanův kanonický tvar mat. A pro různá vlastní čísla

-matice je diagonální pokud jsou vlastní čísla různá (můžou být vlastní čísla i násobná)

20. Skalární součin a jeho vlastnosti, norma indukovaná skalárním součinem.

-LVP nad tělesem reálných čísel se skalárním součinem se nazývá euklidovský prostor
-LVP nad tělesem komplexních čísel se skalárním součinem se nazývá unitární prostor
-vlastnosti: 1) (x,y)=0, (x(L (x,x)=0(x=0, 2) (x,y)=(y,x), 3) ((x,y)=((x,y), 4) (x+z,y)=(x,y)+(z,y)

-nechť L je euklidovský prostor, nechť x,y(L jsou libovolné dva prvky potom platí (Cauchy-Schwarzova nerovnost):         

                           (x,y)2((x,x)(y,y)

-norma prvků x : 
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-je-li L: euklid.prostor,potom pro (x(L můžeme určit číslo,které nazýváme normou prvku

-Zobrazení,které každému prvku přiřadí jeho normu IixII má vlastnosti: 1)IIxII>=0, I(xI=(IIxII, Ix+yI<=IxI+IyI-trojuh.nerovnost 

21. Ortogonální a ortonormální báze prostoru, Gram-Schmidtův ortogonalizační proces.

-každá množina n prvků prostoru L, které jsou nenulové a navzájem ortogonální, se nazývá ortogonální báze prostoru L

-v každém nenulovém euklidovském nebo unitárním prostoru konečné dimenze existuje ortogonální báze

-prvky jsou ortonormální jestliže jsou ortogonální tj. (ei,ej)=0 a jejich norma je 1 
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-jestliže ortonormální prvky tvoří bázi prostoru L potom mluvíme o ortonormální bázi prostoru L 
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22. Ortogonální průmět vektoru do podprostoru, metoda nejmenších čtverců.

-prvek se nazývá ortogonální průmět prvku v do podprostoru L1 jestliže v0(L1 a (v-v0)(L1, (v-v0,b1)=0, (v-v0,b2)=0

-soustava *

-Gramova matice 
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-G mat.=symetrická matice; je regulární právě tehdy, když b1,b2…bk jsou LN

-nejmenší čtverce-jestliže soustava Ax=b má řešení potom existuje x0<Rn tak, že Ax=b ( b-Ax0=0 ( ((b-Ax0((2=0

-jestliže soustava Ax=b nemá řešení pak (x(R, Ax(b ( b-Ax(0 ( ((b-Ax((2>0

-Ax=b nemá řešení ((b-b0((2 je nejmenší

-Ax=b0 má řešení ((b-Ax0((2 je nejmenší
((b-Ax0((2=(b-Ax0,b-Ax0(2=r12+r22+..

(b-Ax0(=[ r1, r2 …]

-sloupce mat.musí být lin. nezávislé=>báze

23. Kvadratické formy a reálné symetrické matice.

-je-li A reálná, symetrická matice řádu n potom fce (:Rn(R dána předpisem ((x)=xTAx se nazývá kvadratická forma
-nechť A je reálná sym. Matice potom platí: všechna vlastní čísla matice A jsou reálná; ke každému vlastnímu číslu existuje reálný vlastní vektor; vlastní vektory příslušné k různým vlastním číslům jsou ortogonální (()

-A(reálná sym. Matice), J(Jordanova. diag. matice), T(skládá se z ortogonálních vlast. vektorů); A=TJT-1
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24. Inercie kvadratické formy, zákon setrvačnosti kvadratických forem.

-setrvačnost=kvdr.forma vyjádřena ve dvou různých bázích jako lin komb čtvercu souřadnic,potom v obouch vyjádřeních je stejný počet k-z-d.

-inercie kvadratické formy ( matice A je trojice čísel (k,z,d): in(()=in(A)= (k,z,d)

-k-pocet kladných vlast. čísel mat A; z-počet záporných vlast. čísel mat A;d-násobnost nulového vlastního čísla

-( je pozitivně semidifinitní in(()=(k,0,d); 

-( je negativně semidifinitní in(()=(0,z,d)

-( je pozitivně definitní in(()=(k,0,0); 

-( je negativně definitní in(()=(0,z,0)

-( je indefi nitní in(()=(k,z,d)
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