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UvVOD

Tato bakalafska prace se zabyva jednou ze zékladnich disciplin matematiky a predstavuje
teorii nezbytnou k pochopeni problematiky linearni algebry. Ta je néasledné aplikovana v
matematickém software. Pro potieby této prace byl zvolen program Wolfram Mathematica,
jelikoz jeho licence je dostupnd pro vSechny studenty fakulty aplikované informatiky Uni-
verzity Tomase Bati. Tento text by mél pomoci studentim, ktefi navstévuji Math Support

Centre, nachazejici se na Fakulté aplikované informatiky UTB.

Hlavnim zdrojem definic a vét pouzitych v kazdé kapitole, byly knihy uvedené v doporucené
literatute rozsifené o literaturu uvedenou v seznamu na konci prace. Text je ¢lenén chrono-
logicky a uvedené poucky lze aplikovat i na problémy, které se vyskytuji v kapitolach, které
nasleduji. U kazdé definice popisujici danou latku je uveden ilustra¢ni feSeny piiklad, ktery
s ni Gizce souvisi a mé&l by ¢tenari osvétlit cestu, jak a pro¢ se dojde k vysledku. Tyto postupy
jsou popsany krok po kroku a tak, aby je mohl pochopit i opravdovy laik. Pokud je moznosti

jak se dostat ke stejnému a spravnému vysledki vice, jsou uvedeny i dalsi tyto postupy.

Toto téma jsem si zvolil z toho dlivodu, Ze pro vétSinu studentl je nejen linedrni algebra ale
1 matematika, jako takova, problém. Pro studenty je tézky pfechod z matematiky, kteréd se
vyucuje na sttednich Skolach, na matematiku vysokoSkolskou. Rozdily se projevuji nejvice
mezi absolventy ze stfednich odbornych skol a absolventy z gymnazii, kteti s matematikou
nemaji sebemensi problém. Studenti se pak uci latku mechanicky a uci se veskeré postupy
nazpamét’. Tempo prednések jim pfipadd netinosné a na ptipadné konzultace se radéji nedo-

stavi, aby se v o€ich ostatnich neztrapnovali.

Ptesn¢ z tohoto diivodu bylo vytvoifeno Math Support Centere v prizemi fakulty aplikované
informatiky aby mobhli tito studenti pfijit a nedostatky dohnat a problematiku pochopit. Svoji
praci bych chtél ptispét ke zlepSeni kvality vyuky v tomto centru a rozsifit obzory navstévu-
jicim. Za teSenymi piiklady jsou feSeny 1 obdobné piiklady v software Wolfram Mathema-
tica, které by méli také napomoci k lepsi efektivité feSeni a slouzi hlavné jako ukazka, Ze ne

vSechny problémy, které vyvstavaji, je nutné fesit slozité.

V posledni kapitole této prace jsou uvedeny ukazky, jak se teorie linearni algebry aplikuje v
praxi s ukdzkou na jednoduchych ptikladech feSenych ve Wolfram Mathematica. Soucasti
je také dokumentace, slouzici k nahledu pokud by pfi feSeni jakéhokoliv piikladu nastal pro-

blém.
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1 PROGRAM WOLFRAM MATHEMATICA

Wolfram Mathematica je program, slouzici k provadéni ¢iselnych i symbolickych vypocta
a jejich naslednou prezentaci na vystupu. Umi pracovat s Cisly s piesnosti, jakou si uzivatel
nastavi, vektory, maticemi, rovnicemi a jejich soustavami, nebo napftiklad s redlnymi a kom-
plexnimi ¢isly. Mathematica umozinuje vytvofit pisemné, ale i grafické vystupy. Pomoci
sluzeb nachazejicich se na internetovych strankach a pomoci specialniho formatu CDF je
mozné vytvorit takové materialy, které mohou byt vefejné prezentovany bez potieby vlast-
nitvi samotného programu. Mathematica je neustale hojné vyuzivanym programem at’ uz
pro praci, nebo ke studiu. V soucasnosti vyuziva i také ptistupu na vlastni cloudovou sluzbu,
kde si uzivatel mize spravovat své soubory. I ptes velkou rozsifenost tohoto programu neni
dostupny ve vech svétovych jazycich. Veskeré piikazy a napovéda jsou v angli¢ting a proto
je nutné alespon zakladni znalost tohoto jazyka. Instalacni soubor ma velikost kolem 900
MB. Po instalaci kompletni verze zabira ptiblizn€¢ 3 GB, pfi¢emz polovinu zabird samotna

dokumentace k tomuto programu.
Aplikaci Ize rozdélit na 3 ¢asti:

e Kernel — Vypocetni jadro programu, které provadi veskeré operace. Pii ptipadné
chybé staci znovu pouze spustit vypocetni jadro

e Frontend - vlastni uzivatelské prostiedi, které umoziuje komunikaci Kernelu s uzi-
vatelem. Zakladem toho prostfedi jsou notebooky, tedy soubory, do kterym zapisu-
jeme své prikazy.

e Packages — Dopliujici systémové knihovny. Tyto knihovny se nacitaji pouze v pfi-

padé¢ potieby.

Wolfram Mathematica zacal vytvaret Stephen Wolfram v roce 1986. Pro tento icel zalozil
firmu Wolfram Research a roku 1988 s kolektivem spolupracovnikii vytvofil program

Mathematica verze 1. V dnesni dob¢ se na vyvoji aplikace podili pfes 1000 programatort.

Program je hojné€ vyuzivan jak, studenty tak i lidmi, ktefi jej potfebuji k praci.
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1.1 Prvni spusténi

Pti prvnim spusténi se zobrazi informaéni okno programu.

ﬂ Welcome to Wolfram Mathematica = X

% SIGN IN to access your
Wolfram Cloud files...

WOLFRAM

® - Tondomcer MATHEMATICA 11

[#] 2. Vektorové prostory.nb STUDENT EDITION

[@] 3.Sifrovani.nb

[®] 4. Soustavy li...h rovnic.nb

# s. Soustavy li...h rovnic.nb

oos
[==1=]
N ooo
=1=1=1

Documentation Wolfram Community Resources

IEI 6. Cramerovo pravidlo.nb

] open...

Jpen from Cloud Show at startup

Obrazek 1: Informacni okno

V tomto informaénim okné se miizeme pftihlésit ke svému uctu pomoci ptihlaSovaciho for-
mulafe anebo si vybrat z nabidky poslednich otevienych souborti. V levé Casti si miizeme
vybrat, jaky typ souboru chceme otevtit. Pokud bychom si nepfali zobrazovani tohoto okna
pri dalsim spusténi, odskrtneme v pravém dolnim rohu nabidku Show at startup. Pti otevieni
nového notebooku se objevi se prazdny dokument. V okamziku zapisu prvniho textu za¢ne
vytvaret jednotlivé textové buiky, do kterych se uklada cely obsah dokumentu. Jednotlivé
bunky jsou oznaceny na pravé strané hranatymi zavorkami. Podle toho, co se v buriice na-
chazi, se urCuje 1 jeji obsah (vstup, vystup, nadpis). Styl bunky si miizeme zvolit i z menu
nachazejiciho se v horni ¢asti okna. Pokud bychom chtéli vytvotit novou bunku, je tiecba
umistit kurzor na pozici, kdy se zméni na vodorovnou znac¢ku. Pravym tla¢itkem mysi si pak

vybereme styl bunky.
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[] Untitled-1 - Wolfram Mathematica 11.2 Student Edition - Personal Use Only - O
File Edit Inset Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help

WOLFRAM MATHEMATICA | STUDENT EDITION Demonstrations MathWaorld Wolfram Community

100%

Help

-

Obrazek 2: Prazdny dokument

1.2 Menu

Samotna aplikace je pouze hlavni nabidka. Ostatni okna se mohou libovolné¢ zavirat, ale je

tteba si dat pozor, Ze pfi zavieni menu se program ukon¢i.

ﬂ Untitled-1 - Wolfram Mathematica 11.2 Student Edition - Personal Use Only - O
File Edit Inset Format Cell Graphics Ewvaluation Palettes Window Help

WOLFRAM MATHEMATICA | STUDENT EDITION Demonstrations MathWorid Waoifram Community

Obrdzek 3: Menu programu

Help
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V nabidce File Ize nalézt v§echny mozZnosti souvisejici s tvorbou a Gpravou novych doku-
mentd, jejich ukladanim, tisténim dokumentt, pfehledem poslednich soubort a ukon¢enim

aplikace.

Nabidka Edit obsahuje polozky pro praci se schrankou a vyhledavanim. Posledni moznosti

této nabidky jsou Preferences. Zde se da nastavit v§e kolem aplikace samotné.

Insert je nabidka uréena pro vkladani objektd a slozitéjsich matematickych vyrazu. Vedle
téchto vyrazl se nachézi také jejich klavesové zkratky pro rychlejsi vkladani. Ty se vyuzivaji
pfedevsim pfi textovém zapisu vyrazil.

Polozka Format se zamétuje na nastaveni formatu jednotlivych bunék, formatu pisma, za-

rovnani textu a stylu sesitu samotného.

Cell je nabidka ¢innosti pro libovolné zachazeni s buiikami. Ty mizeme seskupovat, sluc¢o-

vat, rozdélovat, pojmenovéavat, nebo odstranit.

Graphics je vybérem ¢innosti s grafickymi objekty. Pfedevsim jejich umisténi a zarovnani.
Polozka oznacena Evaluation slouzi k nastaveni vypocti naSich bunék. Zde 1ze krokovat
vypocty a piepocitat vybrané burky.

Nabidka Palettes slouzi k obsluze palet. Ty jsou zde proto, aby usnadnily zapisovani mate-

matickych formuli, vyrazi nebo objekti.

Standardni nabidkou je polozka Window a Help, ty obsahuji funkce uspotadani oken apli-
kace a podpurné prostiedky obsahujici dokumentaci programu a internetovych podpiirné
zdroje. Pokud by Mathematica nebyl pfipojena k internetu je mozné, ze piestane spravné

pracovat, jelikoz dohledava udaje z externich databazi.
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Basic Math Assistant n

 Calculator @ Al
Basic Advanced

* ¥y t g “  Documentation
7 8 9 1 ", Va WM e
4 5 = = o ¥a ° i
1 2 3 - (a) L =+ =™
0 N + {a} , = I
Tab Enter  TraditionalForm

Input from Above Create Input Cell
QOutput from Above Create Text Cell
Command Complete Make Template

4 Basic Commands @

Jx y-x dfT (Z) Lst 20 3D
Mathematical Constants

m e i = ¢ “ Mnrelv
Numeric Functions

N Abs Ceiling Round
Vu Ve Floor | More |'
Elementary Functions
Ca Log 10" Logl0
Sinh Cosh Tanh More |'

Trigonometric Functions
Sin Cos Tan Cot

ArcSin ArcCos ArcTan Mora|'
Integer Functions

Divisors Factorial
GCD LCM Prime More |v
Random Functions
Randomlnteger RandomChoice
RandomReal More |v
# Typesetting @

w w B x = "

o =, = E Va Va @ (s

- - .
“m = = = - s Ial ju
[ | n o
100% =

Obrazek 4: Zakladni paleta
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1.3 Zakladni prace s programem

Program Mathematica rozliSuje malé a velkd pismena. VSechny funkce a dané ptikazy zaci-
naji velkym pismenem, ostatni pismena jsou mala. Pokud je nazev funkce slozeny z vice
slov, je vzdy prvni pismeno jednotlivych slov velké. Parametry piikazi a funkci se vkladaji
do hranatych zavorek. Slozené zavorky se pouzivaji vyhradné pro seznamy a tabulky. Kulaté

zéavorky jsou klasické zavorky v matematickych vyrazech.
Zakladni aritmetické operace:

x+y - séitani

In[32]:= 242
Oout[32]= 4

x-y — odcitani

In[32]:= 5-2
Out[32]= 3

x*y, xy — nasobeni

In[32]:= 8*7
Out[32]= 56

x/y — déleni

In[32]:= 35/7
Out[32]= 5

x"y — déleni

In[32]:= 2”3
Out[32]= 8

Priorita téchto operaci Ize snadno upravovat pomoci zavorek.
Samoziejmosti je, Ze i tento program ma celou fadu matematickych funkci, z nichz ty nej-
vyznaénéjsi jsou napiiklad:

Sgrt[x] - odmocnovani

In[32]:= Sqgrt[4]
Oout[32]1= 2
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Exp[x] - exponencialni funkce e*

In[32] := Exp[3]

out[32]= €3

Log[x] - prirozeny logaritmus

In[32]:= N[Log[1l5]]
Out[32]= 2.70805

Log[z,x] - logaritmus X o zakladu n

In[32]:= Log[10, 1000]

Oout[32]= 3
n! - faktorial
In[32]:= 4!

Out[32]= 24

Sin[],Cos[],Tg[],Cotg[] - trigoniometrické funkce

Argumentem trigoniometrickych funkci je thel v radianech.

Pokud bychom chtéli misto hodnoty tihlu zadat hodnotu Pi(r), mizeme k tomuto ucelu vy-

uzit nastrojovou paletu Basic Math Assistant.

A Basic Commands ®
Jx y=x dfT () List 2D 3D

Mathematical Constants

n e i o ¢ ° |More|v
Numeric Functions

N Abs Ceiling Round

Va Va Floor  More|¥

Elementary Functions

& Log 10" Log10
Sinh Cosh Tanh More | ¥

Trigonometric Functions
Sin Cos Tan Cot

ArcSin ArcCos ArcTan  More '

Integer Functions

Divisors Factorial
GCD LCM Prime More | ¥
Random Functions
RandomlInteger RandomChoice
RandomReal More [v

Obrazek 5: Paleta pro vkladani specidalnich znakii
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Pokud bychom chtéli jako argument zadat pfesnou hodnotu thlu, je tfeba ¢iselnou hodnotu

doplnit slovem Degree.

In[32]:= Sin[90Degree]
Out[32]= 1

In[33]:= Sin[m]
In[33]:= 0

{] Untitled-1 * - Wolfram Mathematica 11.2 Student Edition - Personal Use Only - O X

File Edit Inset Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help

FRAM MATHEMATICA JDENT EDITION Demonstrations MathWorld Wolfram Community Help
N[m] &
3.14159
N[e]

2.71828
show all digits '~/ increase precision ~  integer part ¥  digits more = =

Obrazek 6: Konstanty ve Wolfram Mathematica

Jelikoz si jadro programu indexuje vysledky, miizeme se na ptedchozi vysledek odkazat
znakem %, nebo na vybrany vypocet pomoci indexu symbolem % X, kde X piedstavuje

¢islo vypocetni buiiky.
1.4 Napovéda programu

Program Wolfram Mathematica ma rozsahly systém aktivni napoveédy. Cela napovéda je
tvofena pomoci aktivnich notebooki. Ukazkové ptiklady si mizeme kopirovat do naSich
projektli a upravovat podle toho jak to zrovna pottebujeme. Napovédu k ptikazu vyvolame
stisknutim klavesy F1. Pokud nezname cely nazev funkce, staci napsat n¢kolik uvodnich

pismen z nazvu funkce a z vyskakovaci nabidky vybrat tu pozadovanou.
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Untitled-1 * - Wolfram Mathematica 11.2 Student Edition - Personal Use Only - O X
File Edit Insett Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help
WOLFRAM MATHEMATICA | STUDENT EDITION Demonstrations | MathWord | Wotam Community | Help

Str
StringTake

StringReplace

StringPosition
r

StringJoin
StringReplacePart
Obrazek 7: Vyskakovaci okno napovédy
Cos - Wolfram Mathematica 11.2 Student Edition - Personal Use Only - O X

File Edit Inset Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help

~ Q o

Q,_ Searchforall pages containing Cos.

BUILT-IN SYMBOL See Also W Related Guides v Tutorials W URL Vv ~

Cos

Cos[z]
gives the cosine of =.

* Details

> Background & Context
v Examples s
w Basic Examples 4
The argument is given in radians:

- Cos[Pi/6)

V3

2

Use Degree to specify an argument in degrees:

r['1= Cos[3@Degree]

NEY v

100% =

Obrazek 8: Napovéda pro funkci cosinus
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Kromé dynamické nédpovédy nabizi tento program ucelenou elektronickou dokumentaci

(klavesa F1).

Wolfram Language Documentation Center - Wolfram Mathematica 11.2 Student Edition - Personal Use Only — O X
File Edit Insert Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help

) | Q 9

Wolfram Language & System

Core Language Data Manipulation
& Structure & Analysis

Visualization & Graphics Machine Learning

Symbolic & Numeric

. - T
Computation Strings & Text

Graphs & Networks

Geometry

Knowledge Representation Time-Related
& Natural Language Computation

G O Scientific and Medical
2 Data R ati

Obrazek 9: Oficialni dokumentace program

Wolfram Mathematica také spolupracuje s webovym serverem http://www.wolfra-
malpha.com/, kde si je mozné vyzkouset veskeré piikazy tohoto programu bez nutnosti in-

stalace.
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2 PRACE S PROMENNYMI

2.1 Definice proménné

Algebraické vyrazy se skladaji nejen z Cisel, operaci a zavorek na urceni preferenci, ale také

z proménnych, které jsou oznacené pismeny. Nazvy proménnych mohou byt libovolné, je-

dinou podminkou je, aby zac¢inaly pismenem. Jedina provedena definice je platna pro ves-

ker¢ jeji dalsi pouziti.

D Untitled-1 * - Wolfram Mathematica 11.2 Student Edition - Personal Use Only - O
File Edit Inset Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help
NOLFRAM MATHEMATICA | STUDENT EDITION Demonstrations MathWorld Waolfram Community

a=5

5

b=5+3

8

c =Cos[m])

1
absolute value name ~ = [,—__]

Obrdzek 10. Definice proménnych

Help

"~

Pted dal§im zadanim, nebo pouZitim proménné je vhodné jeji uvolnéni a zruseni vSech pre-

deslych nastaveni piikazem Clear[X], nebo pfifazenim hodnoty X = .. Odstranéni vSech hod-

not a definic provedeme piikazem ClearAll[X].

D Untitled-1 * - Wolfram Mathematica 11.2 Student Edition - Personal Use Only - O
File Edit Insert Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help
VOLFRAM MATHEMATICA | STUDENT EDITION Demonstrations MathWorld Wolfram Community
Clear[a]
b=
Obrazek 11: Uvolnéni proménnych

Help

~
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2.2 Definice funkce

Ptedpis pro vytvoreni funkce mizeme zapsat: f[x ,y ]:= vyraz; kde f je nazev funkce; x, y
jsou proménné funkce, aby pocitac rozpoznal, kde funkci definujete a kde vypocitavame jeji
hodnotu, znaci se v definici proménné s podtrzitkem. Za proménnymi nasleduje samotny
vyraz funkce. Pti definici funkce se pouziva ptitazovaciho symbolu :=. Pokud bychom cht¢li

funkci odstranit, pouZzijeme funkci Clear[].

D Untitled-1 * - Wolfram Mathematica 11.2 Student Edition - Personal Use Only — O X

File Edit Inset Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help

FRAM MATHEMATICA | STUDENT EDITION Demonstrations MathWorld Woifram Community Help
funkce[x ] := x4+ 4 ~
funkce[5]

9
prime factorization ~'  divisors '~/ binary form '~  number of primess9 more... = L,:_]

Obrazek 12:Vytvoreni jednoduché funkce

Vyse uvedend funkce pracuje tak, Ze se k proménné bude vzdy pricitat ¢islo 4. Funkci vo-
lame pomoci jejiho ndzvu a po vyplnéni argumentu zvolenym ¢islem, bude aplikovan zadany
piikaz. Argumentem nemusi byt pouze ¢isla. Mohou se pouzivat vyrazy, textové fetézce ale

I symboly. Funkce mohou mit libovolny pocet proménnych.

Je pouze na uzivateli, jak svou funkci nazve. Je nutné si ale dat pozor aby nazev nebyl shodny
s nazvem integrované funkce programového prostiedi. Také je dulezité si dat pozor, zda

nebyl ndzev funkce uZ pouZit v notebooku diive. Doslo by totiZ k pfepsani.
Funkce[x ] := x+ 4
Clear [Funkce]

Obrazek 13: Odstranéni definice funkce
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2.3 Lokalni globalni a lokalni proménné

Definice globalni proménné se provadi klasickym zpiisobem:

In[32]:= a=10
Oout[32]= 10

Pod pojmem lokalni proménna si lze piedstavit proménnou, kterd je definovana pouze uvnitt
néjaké funkce nebo cyklu. Pro definice lokalni proménné se pouziva funkce Module[]. Po
jeji aplikaci bude mit proménna urcitou hodnotu uvniti funkce Module, ale jeji globalni na-

definovana hodnota se nezméni.

In[32]:= Module[{a},a=5;a]
Out[32]= 5
In[33]:= a

Out[33]1= 10
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3 ROVNICE

Pti feSeni mnohych tloh je potieba sestaveni rovnic a jejich soustav. Rovnice 1ze popsat tak,
ze hledame feSeni pro vSechny neznamé takové, aby se leva strana rovnice rovnala strané
pravé. Na feSeni nekterych rovnic existuji standardni obecné postupy. Pro jednoduché rov-
nice budeme volit funkci Solve[] nebo Roots[]. Vstupnimi parametry jsou rovnice a seznam
neznamych, pro které chceme pomoci této funkce najit feSeni. Pro numerické vypocty exis-
tuje funkce NSolve[]. Pro vyrazné slozitéjsi rovnice se pouziva funkce FindRoot[]. Program
mathematica hleda vzdy feSeni v oboru komplexnich ¢isel, ale obor feSeni miizeme omezit

parametry Reals, Integers a Complexes podle potieb.

Roots[eqn,var] - najde kofeny rovnice eqn pro proménnou var

In[32]:= Roots[x"2-2 x-1==0, x]

out[32]= x==14+V2 | |x==1—/2

Solve[eqgn,var] - vyfesirovnici eqn pro proménnou var

In[32]:= Solve[{xl + 2 x2 + 3 x3 == 14, 3 x1 + 2 x2 + x3 == 10,
3 x1 + x2 + 2 x3 == 11}, {x1, x2, x3}]
Out[32]= {{x1 -> 1, x2 -> 2, x3 -> 3}}
NSolve[eqn,var] - vyresirovnici egn pro proménnou var a pirevede vysledek na

numericky apriximovany tvar

In[32]:= NSolve[x"5-2 x+3==0,x,Reals]
Out[32]1= {{x->-1.42361}}

FindRoot[eqgn,x,x0] - nalezne numerické FeSeni rovnice eqn pro poéateéni hod-

notu x0

In[32]:= FindRoot[Cos[x]==x, {x,0}]
Out[32]= {x->0.739085}
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4 VEKTORY A MATICE

V programu Wolfram Mathematica jsou vektory reprezentovany seznamem prvkl a matice
jsou reprezentovany seznamem jejich fadkt. Téchto seznami v seznamu je tolik, kolik ma
matice radku.

D Untitled-1 * - Wolfram Mathematica 11.2 Student Edition - Personal Use Only - O X

File Edit Insert Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help

NOLFRAM MATHEMATICA | STUDENT EDITION Demonstrations MathWorld Waoifram Community Help

v= {1, 2, 3}
A= ({1, 2, 3}, {4, 5, 6}, {7, 8, 9}}

Obrazek 14: Reprezentace matic a vektorii

Vektory a matice 1ze v prostiedi Mathematica vytvaret pomoci slozenych zavorek (jako je

uvedeno na obrazku vyse), nabidky Input a nebo pomoci nastrojovych palet.

Pro lepsi znazornéni matic se pouziva integrovana funkce MatrixForm[], kter4 vypiSe matici
v tzv.maticovém zéapise. Funkce neni omezena pouze na matice, ale lze ji pouZit i pro

vektory.

D Untitled-1 * - Wolfram Mathematica 11.2 Student Edition - Personal Use Only - O X
File Edit Inset Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help

VOLFRAM MATHEMATICA | STUDENT EDITION Demonstrations MathWorld Waolfram Community Help

v={1, 2, 3};
A={{1, 2, 3}, {4,5, 6}, {7,8,9}};

MatrixForm[A] MatrixForm[v]

(1, (123

Higy

\3/ 1789
=

Obrdzek 15: Maticovy zdpis
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4.1 Funkce pro pristup k ¢astem vektort a matic

Definice vektort a matic:
U={1,2,3},‘
V={3/2/1};
A={{1,2},{4,5}};
B={{5,6},{8,9}};

v[[i]] nebo Part[v,i] - vypsani i-tého ¢lenu vektoru v

In[32]:= ul[2]]
Out[32]=2

m[[i,j]] nebo Part[m,j,i] - vypsani prvku i-tého Fadku a j-tého sloupce

In[(32]:= A[[1,3]]

Out[32]= 3
m[[i]] nebo Part[m,i] - vypsani i-tého Fadku matice
In[32]:= A[[1]]

Oout[32]1= {1,2,3}

m[[All,j]] nebo Part[m,All,j] - vypsanij-tého sloupce matice

In[32]:= A[[ALlLl,1]]
Oout[32]1= {1,4,7}

Tr[m,List]— vypiSe diagonalni prvky matice m

In[32]:= Tr[A,List]
Out[32]= {1,5,9}

4.2 Operace s vektory

Range[n] — vytvofFi vektor {1,2,...,n}

In[32]:= Range[3]
Oout[32]= {1,2,3}

Range[nl,n2] - vytvori vektor v rozmezi n, az n,
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In[32]:
Out[32]

Range([3, 6]
{3,4,5,6}

Length[v] - vypsani poctu prvki vektoru

In[32]:= Length[u]
out[32]= 3

ColumnForm[v] - Vypsani vektoru ve formé sloupce

In[32]:= ColumnForm[u]
Out[32]= 1

2

3

v+w — selte vektory vaw

In[32]:= u+v
Oout[32]= {4,4,4}

v-w — odecte vektory vaw

In[32]:= u-v
Out[32]= {-2,0,2}

v*w — vynasobi vektory vaw

In[32]:
Out[32]1= {3,4,3}

u*rv

v.w — skalarnisoudinvaw

In[32]:= u.v
Out[32]= 10

4.3 Operace s maticemi

DiagonalMatrix[{1,2,3}] - vytvori matici S prvky 1,2,3 na hlavni diagonale

In[32]:= DiagonalMatrix[{1l,2,3}]
Out[32]= {{1,0,0},{0,2,0},{0,0,3}}
Dimensions[A] - vypiSe rozmér matice A

In[32]:= Dimensions[A]
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Oout[32]= {3,3}

Det[A] - vypsani determinantu matice A

In[32] := Det[A]
Out[32]= 0

Transpose[A] - vypsani transponované matice k matici A

In[32]:= Transpose[A]
Out[32]: {{11417}1{21518}1{31619}}

Inverse[A] - vypsaniinverzni matice k matici A

In[32]:= Inverse[{{1,7,3},{4,5,0},{7,8,9}}]
Out[321={{-(1/10),-(13/10),9/10},{1/5,-(2/5),1/5},{-(1/10),41/30,-
(23/30) }}

A+B — selte matice AaB

In[32]:= A+B
Out[32]= {{6,8},{12,14}}

A-B - odeéte matice AaB

In[32]:= A-B
Oout[32]= {{-4,-4},{-4,-4}}

c*B — vynasobi matici B skalarem c

In[32]:= 2*B
Out[32]= {{10,12},{16,18}}

A*B — vynasobi matice AaB

In[32]:= A*B
Oout[32]1= {{5,12},{32,45}}

A.B — maticové nasobeni A a B

In[32]:
Out[32]

A.B
{{21,24},{60,69}}
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4.4 Funkce Table

Pro definici nové matice ¢i vektoru lze také pouzit funkci Table[]. Ta usnadiuje praci

vvvvvv

Table[x,{n}] - vypiSe vektor obsahujici n kopii hodnoty X

In[32]:= Table[6,{4}]
Out[32]= {6,6,6,6}

Table[f, {i,max}] - vytvori vektor tak, Ze vyhodnoti funkci pro i < max

In[32]:= Table[i+1l,{1i,3}]
Oout[32]= {2,3,4}

Table[f, {i,min,max}] - vytvorivektor tak, Ze vyhodnoti funkci promin < i <

max

In[32]:= Table[i+l,{1,2,5}]
Outl[32]= {3,4,5,6}
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5 RELACNI OPERATORY

Equal[x,y] nebo x==y - C¢iselné srovnani, vraci hodnotu True pokud se hodnoty

rovnaji
In[32]:= Equall[2,2]
out[32]1= True
SameQ[x,y] nebo x===y - vraci hodnotu True pokud jsou hodnoty totoZné

In[32]:= SameQ[6,3.]
Out [32]= False

Unqual[x,y] nebo x!=y - Ciselné srovnani, vraci hodnotu True pokud se hodnoty

nerovnaji

In[32]:= Unequal[2,2]

out[32]= False

UnsameQ[x,y] nebo x=!=y - vraci hodnotu True pokud nejsou hodnoty totozné

In[32]:= UnsameQ[6,3.]
out[32]1= True

Less[x,y] nebo x<y - vraci hodnotu True pro x mensi nezy

In[32]:= 2<5
out[32]1= True

LessEqual[x,y] nebo x<=y - vraci hodnotu True pro X mensi nebo rovnoy

In[32]:= 2<=2
out[32]1= True

Greater[x,y] nebo x>y - vraci hodnotu True pro X vétsi nez y

In[32]:= 10>11

False

Oout[32]

GreaterEqual[x,y] nebo x>=y - vraci hodnotu True pro X vétsi nebo rovno y t

In[32]:= 10>=7
Out[32]= True
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6 2D GRAFY FUNKCI

Pro vykresleni grafii v 2D prostoru vyuziva Mathematica funkci Plot.

V argumentech této funkce se zadava vykreslovana funkce, proménna pro kterou se funkce

vykresluje a omezeni proménné.

Plot[f, {x,xmin,xmax}] - vykresli graf funkce f pro xmin < x < xmax

In[32]:
Oout[32]

Plot[x"2, {x, 0, 2}]

05 10 15 20

Obrdzek 16: Graf funkce

6.1 Parametry funkce Plot

Funkce Plot ma obrovské mnozstvi parametrd, které je mozno ménit tak, aby vysledny
vzhled grafu odpovidal piesné pozadavku uzivatele. Pokud bychom zadné parametry nena-

stavili, graf se vykresli v zakladnim nastaveni, které je viditelné na ptedchozim obrazku.

Axes - parametry o0s

Axes-> True - ob¢ osy budou na vystupu vykresleny
Axes-> False - ob¢€ osy nebudou na vystupu vykresleny
Axes-> {True,False} - osax se vykresli, osayne

Axes-> {False,True} - 0SaX Senevykresli, osay ano
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AxesLabel - parametr popisu os grafu

AxesLabel-> none — 0SY bez popisku
AxesLabel-> label - ob¢ osy jsou popsany

AxesLabel-> {xlabel,ylabel} - specifické popisky pro jednotlivé osy

AxesOrigin - parametr priseciki os

AxesOrigin-> {x,y} - prusecik se nachazi v bodé {x,y}

AxesOrigin-> Automatic - Mathematica urci prusecik os automaticky

AxesStyle - parametr pro nastaveni vzhledu os

AxesStyle-> style - styl,style se aplikuje na ob¢ osy

AxesStyle-> {{xstyle}, {ystyle}} - rozlisné styly pro ob¢ osy zvIast’

Ticks - parametr pro zobrazeni znacek os

Ticks-> None - grafnemad znacky méfitka na osach

Ticks -> Automatic - znaCky méfitka jsou automaticky vykresleny

In[32]:=Plot[x"2,{x,0,2},AxesLabel->{x,vy},
AxesStyle->{{Red}, {Blue}}]

05 10 15 20

Obrazek 17: Zmena stylovani os grafu
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Frame - parametr oramovani

Frame-> True - grafbude oramovan

Frame-> None - graf nebude oramovan

FrameLabel - parametr pojmenovani stran ramu

FrameLabel-> None - ob¢ osy budou na vystupu vykresleny
FrameLabel -> {xmlabel,ymlabel} - pojmenuje spodnia levou ¢ast ramu

FrameLabel -> {xplabel,yplabel} - pojmenuje horni a pravou ¢ast ramu

FrameStyle - parametr definice stylu oramovani

FrameStyle-> style - aplikuje jednotny styl pro cely rdm

FrameStyle-> {{xmstyle,ymstyle}} - rizny styl pro rizné ¢asti ramu

In[32]:=Plot[x"2,{x,0,2},AxesLabel->{x,y},Frame->True, FrameStyle-
>{Red, Thickness[0.03]}]

Obrazek 18: Zména oramovani grafu
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PlotLabel - parametr pro pojmenovani grafu

PlotLabel-> none - graf nemd pojmenovani

PlotLabel-> label - grafje pojmenovan jako ,label*

TextStyle - parametr pro nastaveni stylu pisma grafu

TextStyle-> {“style“} - vybér stylu pisma

In[32]:=Plot[x"2, {x,0,2},AxesLabel->{x,y},Frame->True, PlotLabel-
>"Graf funkce"]

Graf funkce

0.0 05 10 15 20

Obrazek 19: Zména popisku grafu

AspectRatio - parametr poméru vySky a SiFky

AspectRatio-> 1/GoldenRatio - vychozi nastaveni pro 2D graf
AspectRatio-> Automatic - vychozi nastaveni pro 3D graf

AspectRatio-> x/y — nastaveni libovolného poméru

GridLines - parametr pro vytvoreni mrizky

GridLines-> None - graf bez miizky

GridLines -> Automatic - miizka je vykreslena automaticky
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Background - parametr pro nastaveni pozadi grafu

Background-> None - graf bez pozadi
Background -> Automatic - graf ma stejné pozadijako notebook

Background -> RGBColor[red,green,blue] - grafma nastavené pozadi

PlotRange - parametr definice mezi os

PlotRange-> All - vSechny body budou zahrnuty do os
PlotRange-> Automatic - vzdalené body jsou vynechany

PlotRange -> {min,max} - explicitni definovani mezi os

PlotStyle - parametr definice stylu kiivky

PlotStyle-> style - nastaveni pro vSechny ktivky tvorici graf

PlotStyle-> {{stylela}, {style2b}, ...} - nastaveni stylu vice kfivek
In[32]:=Plot[x"2,{x,0,2},AxesLabel->{x,y},Frame->True, PlotLabel-
>"Graf funkce",Background->LightBlue,PlotStyle->{Da-

shed,Red},GridLines->Automatic]

Graf funkce

ra
5

0.0 0.5 1.0 1.5 20

Obrazek 20.: Zména stylu grafu i pozadi



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 28

ZAVER
Cilem této prace bylo seznamit ¢tenare se zdkladnim oborem matematiky, kterym je linearni
algebra. Text bakalaiské prace byl vytvoien jako podplirny text pro studenty navstévujici

Math Support Centre. Témata, ktera jsou probirana se fadi mezi ty nejzékladnéjsi a nejnut-

néjsi k pochopeni principu fungovani linedrni algebry.

V prvni polovin¢ bakalaiské prace jsem vysvétlil pojem vektorovy prostor, co musi vekto-
rové prostory splilovat a jejich vybrané ptiklady. Za t€mito piiklady je uvedena také teorie
linearnich kombinaci vektorti. Nasleduje teorie tykajici se matic. Ta obsahuje podkapitoly

jako je ptedstaveni riznych typil matic, operace s maticemi a elementarni Gpravy matic.

V druh¢ poloving prace se zabyvam determinanty a teorii s nimi spjatou. Ilustruji vypocty
determinantli pro rizné velké ¢tvercové matice, za kterymi nasleduje definice inverznich
matic. V nésledujici kapitole jé probrana teorie linearnich rovnic a hlavné zptisoby, jakymi

soustavy pocitat.

Veskeré priklady uvedené v préci jsou feSeny tak, aby jim porozumél i naprosty laik. K
dispozici jsou slovn€ popsany postupy a moznosti feSeni. Pro jesté lepsi predsatvu jsou pred-
staveny moznosti feSeni v matematickém software Wolfram Mathematica. Tento program je
velice vhodné pro Ucely vyuky linearni algebry, jelikoz je snadno ovladatelny a srozumi-

telny.

Linearni algebra je jeden ze stavebnich kamenli matematiky a studenti by se s ni neméli
setkavat az na vysokych Skolach. Matematika jako takova se jevi mnohem snazsi s poznatky,
které vzniknou studiem této discipliny. Srde¢né€ doufam, ze tyto podplirné materialy najdou
uplatnéni v jiz zminé€ném centru a pomohou studentim Univerzity TomaSe Bati nejenom z

fakulty aplikované informatiky.
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