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@ tady je uvedena nebo alespor naznacena definice pojmu
— ta nam frikd, co dany pojem znamena

v kazdy pojem ktery si uvedeme by mél byt néjaké vyuziti
— davod, pro¢ bychom tento pojem méli znat a pouzivat

fia] jen malokdy dany pojem pocitame pfimo z definice —
zde tedy uvedeme hlavni metody vypoctu




@ Funkce je rostouci, jestlize poradi vzort zachovava
i pro funkéni hodnoty, tj. @ < b je ekvivalentni nerovnosti

f(a) < f(b).

@ Funkce je naopak klesajici, jestlize poradi vzoru se
pro funkéni hodnoty prehazuje, tj. a < b je ekvivalentni
nerovnosti f(a) > f(b).

M Fakt, e funkce je rostouci, mize byt vyuzit pfi feseni
nerovnic: na obé strany nerovnice mizu aplikovat stejnou
rostouci funkci, nebo ji mizu vynechat — podobné to plati
i pro klesajici funkce, ale musime otodit znaménko.

#9 Rust a klesani ovéfime pomoci derivace — ma-li funkce
kladnou derivaci, potom roste, ma-li zapornou derivaci, po-
tom klesa.




@ Funkce je klesajici, jestlize poradi vzor( se pro funkéni
hodnoty prehazuje, tj. @ < b je ekvivalentni nerovnosti

f(a) > f(b).

@ Funkce je naopak rostouci, jestlize poradi vzor za-
chovava i pro funkéni hodnoty, tj. @ < b je ekvivalentni
nerovnosti f(a) < f(b).

M Fakt, e funkce Jje klesajici, mize byt vyuzit pri reseni
nerovnic: na obé strany nerovnice mizu aplikovat stejnou
rostouci funkci, nebo ji mizu vynechat, pokud oto¢im ne-
rovnitko — podobné to plati i pro rostouci funkce, ale zna-
ménko nerovnosti se zachovava.

#9 Rust a klesani ovéfime pomoci derivace — ma-li funkce
kladnou derivaci, potom roste, ma-li zapornou derivaci, po-
tom klesa.




Funkce je monotonni na intervalu /, je-li bud nerostouci na /
nebo neklesajici na /.

Funkce je ryze monotonni na intervalu /, je-li bud rostouci na
| nebo klesajici na /.




@ Okoli bodu a je libovolny otevreny interval obsahujici
bod a. Nejcastéji pracujeme s tzv. g-okolim, coz je interval
(a-¢€,a+e¢).

@ Ryzi (prstencové) okoli bodu a je okoli (viz. pfedchozi
definice) ze kterého odebereme bod a.




@ Velice struéné vyjadreno, limita )!ima f(x) nas
informuje, k ¢emu se blizi funkéni hodnoty funkce
f(x), pokud se veli¢ina x blizi k hodnoté a.

M Limita slouzi k definici tak dalezitych pojmi,
jako je spojitost, derivace, nebo Riemanniv inte-
gral.

A9 Limitu pocitame:

e u spojitych funkci dosazenim

e u zikladnich elementarnich funkci limitu zpravi-
dla uréime z obrazku, pokud nelze pfimo dosadit
e pomoci vét pro pocitani s limitami

o |'Hospitalovym pravidlem

e u polynomu a racionalnich funkci podle vedou-
cich élend




@ Derivace funkce f v bodé x je limita
f(x + h) - f(x)
h ;

pokud tato limita existuje a je konecna

f'(x) = lim
( ) h—0

M Derivace slouzi k uréenti:

e rovnice tecny, tj. k linedrni aproximaci nelinearni funkce
o rychlosti zmény fyzikalni veli¢iny

e vypoctu limity I'Hospitalovym pravidlem

29 Derivaci vypocteme pomoci vzorcl pro derivace zaklad-
nich elementarnich funkci a pravidel pro derivovani zaklad-
nich pocetnich operaci




@ Funkce je spojita v bodé a, jestlize plati
f(a) = )!lma f(x),
tj. funkce ma v bodé a stejnou limitu a funkéni hodnotu

v Spojité funkce jsou " pékné”— plati pro né Bolzanovy a
Weierstrassovy véty, jsou integrovatelné.

s BY; praxi pracujeme zpravidla s elementarnimi funkcemi.
Tyto funkce jsou spojité v kazdém bodé svého defini¢niho
oboru.




@ Funkce je konvexni v bodé a, je-li graf funkce v okoli
bodu & nad tecnou, tj. pokud plati

f(x) > f'(a)(x — a) + f(a)
M Konvexni rostouci funkce roste stéle rychleji.

#9 M3-li funkce kladnou druhou derivaci, je konvexni.




@ Funkce je konkavni v bodé a, je-li graf funkce v okoli
bodu a pod te¢nou, tj. pokud plati

f(x) < f'(a)(x — a) + f(a)
M Konkavni klesajici funkce klesa stéle rychleji.

#9 M3a-li funkce zapornou druhou derivaci, je konkavni.




@ Funkce f ma v bodé a lokalni maximum, jestlize v néja-
kém okoli bodu a je f(a) nejvétsi funkéni hodnota.

M Lokélni maxima a minima vyuzivame k hledani optimal-
nich stavi a optimalnich reseni praktickych problému.

29 Lokalni extrémy hleddme pomoci prvni derivace (lo-
kalni extrém moze nastat pouze tam, kde prvni derivace
neexistuje, nebo je nulova).




@ Funkce f ma v bodé a lokalni minimum, jestlize v néja-
kém okoli bodu a je f(a) nejmensi funkéni hodnota.

M Lokélni maxima a minima vyuzivame k hledani optimal-
nich stavi a optimalnich reseni praktickych problému.

29 Lokalni extrémy hleddme pomoci prvni derivace (lo-
kalni extrém moze nastat pouze tam, kde prvni derivace
neexistuje, nebo je nulova).




Lokalni extrém je spoleény
nazev pro lokalni maximum a
lokalni minimum.




Weiertrassovy véty: Spojita funkce je na uzavieném intervalu
ohrani¢end a nabyvad zde ma svého absolutniho maxima a
absolutniho minima.




Bolzanova véta: Spojita funkce, ktera na néjakém intervalu
ma znaménkovou zménu, ma uvnitf tohoto intervalu nulovy
bod.




@ Hodnost matice je maximalni pocet
linedrné nezavislych radkd této matice.

¥ Hodnost matice vyuzivame:

o ke zjistovani linearni (ne-)zavislosti,

e k posouzeni fesitelnosti soustavy line-
arnich rovnic, tj. ve Frobeniové vété.

#9 Hodnost matice zjistujeme prevodem
na schodovity tvar.




@ Linearni kombinace zadané mnoziny vektorl je soucet
konstantnich nasobki téchto vektort.

M Linedrni kombinace vektord vystupuji v definici linearni
zavislosti a nezavislosti.




@ Vektory jsou linearné zavislé, pokud néktera
jejich netrivialni linedrni kombinace dava jako
vysledek nulovy vektor.

#93 Ovérovani linearni zavislosti:

o dva vektory jsou zavislé pravé tehdy, kdyz jeden
je nasobkem druhého

o vektory L71, L72, ﬁk jsou zavislé, jestlize
matice sestavend z téchto vektorli ma hodnost
mensi neZ k (tj. mensi neZ podet vektort).




@ Vektory jsou linearné nezavislé, pokud kazda
jejich netrivialni linedrni kombinace dava jako
vysledek nenulovy vektor.

M Linearni nezavislost vektord vyuzivame v defi-
nici hodnosti.

#3 « dva vektory jsou nezavislé pravé tehdy, kdyz
jeden neni nasobkem druhého,

e vektory Uy, Uy, ..., Uy jsou nezavislé, jestlize
matice sestavend z téchto vektorli ma hodnost k
(tj. stejnou jako pocet vektor).




@ Inverzni matice k matici A je takovd matice
A~ kterd je “néco jako" prevracena hodnota —
jeji soudin s pavodni matici je jedni¢ka (jednot-
kovd matice), tj.

ATA=AAT" =1

M Inverzni matici pouzivame

o k reseni soustav linedrnich rovnic s invertibilni
matici soustavy (soustavy 7 linedrnich rovnic o n
nezndmych, které maji pravé jedno Feseni),

e inverzni matice supluje fakt, Ze pro matice ne-
definujeme déleni matic.

29 Inverzni matici poditdme transformaci jed-
notkové matice.




Matici transponovanou obdrzime
zaménou radkad za sloupce.




@ Matice je ve schodovitém
tvaru, jestlize kazdy jeji dalsi ra-
dek zadina vice nulami nez fadek
predchazejici a radky ze samych
nul (pokud tam jsou) jsou na konci
matice.

M Prevod matice na schodovity
tvar matice pouzivame:

o ke zjistovani hodnosti matice

o k feSeni soustav linearnich rovnic
Gaussovou eliminaci.




@ Definice determinantu je rekurentni, definujeme nej-
prve determinant matice 1 x 1 a poté rekneme, jak pomoci
Laplaceova rozvoje prepsat determinant na determinanty

nizsiho fadu.

23 Podle poctu fadkla determinantu:
e determinant 2 x 2 pocitame k¥izovym pravidlem
e determinant 3 x 3 poditame Sarussovym pravidlem

o determinant vyssiho fadu pravou matice a rozvojem podle
vhodného fadku nebo sloupce

v Vyuziti determinantu:

e podle determinantu pozname, zda jsou fadky zavislé ¢i
nezavislé, zda existuje inverzni matice, zda ma matice pl-
nou hodnost (tj. hodnot rovnu poé&tu fadka),

e u soustavy 71 linearnich rovnic a n neznamych z determi-
nantu pozname, zda je resSeni uréeno jednoznacné




@ Maticovym soucinem rozumime matici, ktera vznikne
ze skalarnich soucind vektorti z Fadkd prvni matice s vektory
ze sloupctl druhé matice.

# Maticovy soudin pocitdame pfimo podle definice.
v Maticovy soudin umoznuje zapsat v kompatknim jedno-

duchém tvaru soustavy linearnich rovnic nebo vice linedrnich
kombinaci.




@ Jednotkova matice radu n je ¢tvercova n x n matice,
ktera ma v hlavni diagonale jednicky a mimo hlavni diago-
nalu nuly.

M ¢ Jednotkova matice je netralnim prvkem vzhledem k na-
sobeni matic

e pfi vypoctu inverzni matice pfevadime matici pomoci rad-
kovych uprav na jednotkovou




@ Algebraicky doplnék prvku a;; v determinantu D je
determinant, ktery vznikne z detereminantu D odstranénim
i-tého radku a j-tého sloupce a vyndsobenim determinantu
cislem (=1)*/

v Algebraicky doplnék vystupuje v definici determinantu a
v Laplaceové vété. Vyuziva se tedy pro vypocet determi-
nantd vyssiho fadu rozvojem.




@ Ctvercova matice je regularni, pokud ma nenulovy de-
terminant (srovnej se singuldrni matici’)

Mok regularni matici existuje matice inverzni
e ma-li soustava n linedrnich rovnic a n neznamych regularni
matici soustavy, ma tato soustava pravé jedno reseni




@ ¢tvercova matice je singularni, pokud neni regularni, tj.
pokud ma nulovy determinant

Yok singularni matici neexistuje matice inverzni

e ma-li soustava n linearnich rovnic a N neznamych sin-
guldrni matici soustavy, ma tato soustava bud nekoneéné
mnoho fedeni,nebo Z2adné




Prvky v matici, které maji stejny fadkovy i sloupcovy index.




Laplaceova véta udava, jak je mozno zapsat determi-
nant n-tého fadu pomoci n determinanti fadu (n-1)
a prislusnych algebraickych dopliiki. My jsme tuto

vétu pouzili pro definovani determinantu. Véta plati
i pro sloupce.

V praxi pouzivame rozvoj podle fadku nebo sloupce,

ktery obsahuje “hodné” nul (v idedlnim p¥ipadé skoro
samé nuly a pouze jeden nenulovy prvek).




@ Matici soustavy rozumime matici, ktera na misté aj;
obsahuje koeficient, ktery figuruje v /i-té rovnici u j-té ne-
znamé

M « Matice soustavy je soucasti rozsifené matice soustavy,
ktera slouzi k tomu, abychom pfi feseni Gaussovou eliminaci
nemuseli pracovat s nazvy neznamych

e Matice soustavy umoziuje zapsat soustavu linearnich rov-
nic ve tvaru maticového soudinu.




@ Rozsifenou matici soustavy rozumime matici, ktera na
misté a;; obsahuje koeficient, ktery figuruje v /-té rovnici
u j-té nezndmé a v poslednim sloupci (ktery je zpravidla
vizudlné odélen) jsou koeficienty pravych stran

M o Rozsitens matice soustavy slouzi k tomu, abychom
pfi feSeni Gaussovou eliminaci nemuseli pracovat s nazvy
neznamych.




U soustav linearnich rovnic rozumime parametry zpravidla
neznamé, které je mozno volit libovolné a ke kterym je mozno
dopocitat dalSi neznamé tak, aby vysledna n-tice byla resenim
soustavy.




@ Soustava linedrnich rovnic je homogenni, jestlize koefi-
cienty pravych stran jsou vSechny rovny nule.

v Homogenni soustava ma vzdy alespon jedno reseni.




@ Nulovy vektor je vektor slozeny ze samych nul.

V. nulovy vektor je neutrdlnim prvkem vzhledem se scitani
vektor

o vysledkem trivialni linedrni kombinace je vzdy nulovy vek-
tor

e to, jestli mize byt nulovy vektor vysledkem i néjaké ne-
trividlni linedrni kombinace, je rozhodujici v definici linedrni
zavislosti a nezavislosti vektoru.




Frobeniova véta je ekvivaletni podminkou uda-

vajici, kdy je soustava feSitelnd (pokud matice

soustavy a rozsifend matice soustavy maji stejnou
hodnost).

Jistym rozsifenim Frobeniovy véty je poucka, uda-
vajici, ze feSeni soustavy linedrnich rovnic ma tolik
nezavislych parametrd, kolik je podet nezndmych

zmensSeny o spoleénou hodnost matice soustavy a
rozsifené matice soustavy.




@ Koren algebraické rovnice je jeji feseni, tj. Cislo které po dosazeni na x
prevede rovnici v identitu (leva strana rovna se pravé)

@ Korenem polynomu rozumime koren algebraické rovnice, ktera vznikne tak,
ze polynom polozime roven nule.

@ Korenem obecné funkce 7(x) rozumime feseni rovnice f(x) = 0.

#3 o Zakladni véta algebry: Kazdy polynom ma v oboru komplexnich disel
koren.

e Obecné dokonce vime, Ze kofenl je (v oboru komplexnich &isel a poéitdno
i s ndsobnosti) tolik, jaky je stupef rovnice. Tyto kofeny viak neumime v obec-
ném pripadé najit.

o Celociselné koreny polynomu s celoéiselnymi koeficienty hleddme Hornero-
vych schématem: kandidati na kofeny je pouze kone¢né mnoho — jsou to jenom
délitele absolutniho ¢lene a mizeme je vSechny postupné provérit.

o Koreny souvisejici se znaménkovou zménou dokazeme koreny najit s libovolnou
presnosti napriklad metodou paleni intervalu.




@ Stacionarni bod funkce je bod, s nulovou derivaci.

#9 Stacionarni body pocitame pfimo z definice — funkci
zderivujeme, derivaci polozime rovnu nule a vyreSime rov-
nici, kterd timto vznikne.

M Stacionarni body Gzce souvisi s lokalnimi extrémy — lo-
kélIni extrém je bud ve stacionarnim bodé nebo v bodg, kde
neexistuje derivace.




@ Je-li ¢islo ¢ korenem polynomu P(x), nazyva se vyraz
(x — ¢) kofenovy cinitel. Nazev Cinitel vyplyva z faktu, ze
polynom P(x) je polynomem (x — ¢) délitelny beze zbytku
(Bezoutova véta).

M Hiedame-li koteny polynomu P(x) a najdeme koten c,
vydélime polynom P(x) polynomem (x — ¢), tj. najdeme
polynom Q(x) z rovnosti P(x) = (x — ¢)Q(x) a dile se
soustfedime jiZ jen na polynom Q(x) — ten ma stejné koreny
jako P(x), ale nizsi stupefi.




@ Polynom je linearni kombinace konec¢ného poctu moc-
ninnych funkci s nezdpornym celociselnym exponentem.

@ Algebraicka rovnice je rovnice, kde na jedné strané je
polynom a na druhé strané nula.

v Polynomy jsou jedny z nejjednodussich funkci. V radé
technickych problém( nahrazujeme pro zjednoduseni slozi-
téjsi funkce polynomy.




@ Cislo ¢ ja k-nasobnym kofenem polynomu P(x), pokud se polynom P(x)
da zapsat ve tvaru

P(x) = (x - c)Q(x)
a mocnina k u kofenového Cinitele (x — ¢) uz “nejde zvétsit”, tj. &islo ¢ uz neni
kofenem polynomu Q(X).

23 o Vime-li, Ze &islo ¢ je kofenem polynomu P(x), vydélime polynom P(x)
kofenovym Cinitelem (x —c) tolikrat, kolikrat to jde udélat beze zbytku. Pfirozené
¢islo, které udava kolikrat jsme délili beze zbytku je nasobnost korene.

o Nasobnost korene jde zjistovat i z prvni, druhé a pripadné vyssich derivaci
polynomu.

M Pti Fegeni algebraické rovnice vydélime kofenovym cinitelem co nejvicekrat a
ziskdme vySe uvedeny polynom Q(x). Ten m3 stejné koreny jako polynom P(x),
ale ma nizsi nasobnost. Hledani dalSich koreni je tedy snazsi.

M V okoli kofene sudé nasobnost polynom neméni znaménko. V okoli korfene
liché nasobnosti polynom znaménko méni.




Hornerovo schéma je numerickd metoda, slouzici k vypoctu
funkénich hodnot polynomu a k déleni polynomu linedrnim
polynomem.




@ Primitivni funkce k funkci f je takova funkce F, jejiz
derivace je f.

@ Neurcity integral je mnoZina vsech primitivnich funkci.
Vsechny primitivni funkce se lisi nejvySe o aditivni kon-
stantu.

29 Ke kazdé spojité funkci existuje primitivni funkce, nékdy
vSak muze byt velice tézké ji najit. Nékteré integraly jsou
vSak standardni a integrujeme pomoci algebraickych Gprav,
metodou per-partés nebo substituci.

M Derivace je rychlost zmény a integral je opak derivace.
Integrovanim tedy z rychlosti zmény veli¢iny v ¢asovém in-
tervalu (lokalni informace) ziskdme hodnoty veli¢iny v tomto
¢asovém intervalu (globalni informace).




Délenim intervalu [a, b] rozumime koneénou posloupnost
navzajem raznych bodi z intervalu [a, b], pfi¢emz prvni bod
z déleni je a a posledni bod déleni je roven b. Pfedpokladame
Ze body jsou v déleni sefazeny podle jejich polohy na redlné
ose (od nejmensiho po nejvétsi).




Normou déleni D rozumime délku nejdel$iho intervalu defi-
novaného sousednimi body v déleni D.




Integralni soucet je geometricky celkovy obsah plochy ob-
délnika, jejichz zakladny jsou intervaly definované délenim a
vyska je uréena funkéni hodnotou libovolného bodu z tohoto
intervalu.




Uréitych integrall je celd fada, my budeme pod pojmem uréity integral rozumét integral Riemanndv.

@ Riemannuv integral funkce f na intervalu [a, b] je limita integralnich souétl pro normu déleni
jdouci k nule, pokud tato limita existuje pro libovolnou volbu reprezentantl a libovolny zpisob,
jakym zjemnujeme déleni intervalu.

23 o Zndme-li primitivni funkci F k funkci f, mizZzeme Riemanndv integral vypoditat pomoci
Newtonovy—Leibnizovy véty:

/b f(x)dx = F(b) - F(a)

a
e Hodnotu Riemannova integralu mizZeme aproximovat pomoci numerickych metod, napriklad li-
chobéZnikovym pravidlem.

M Riemannav integral mizeme vyuzit pfi uréovani obsaht ploch, objemu téles. Je i celd fada dalSich
fyzikalnich aplikaci, které vychazeji z toho, Ze integral je opakem derivace.




Singularnim bodem nevlastniho integrdlu rozumime bud plus
nebo minus nekone¢no (v pfipadé, Ze integrujeme na polo-

pfimce nebo na pfimce) nebo bod, v jehoZ okoli je integrovana
funkce neohranicena.




Funkce je ohranicena na intervalu /, je-li na tomto intervalu
ohranicena shora i zdola.

To znamen3, Ze &islo K s vlastnosti |f(x)| < K pro vSechna

X €/, tj. graf funkce f se da na intervalu / skryt do néjakého
(dostateéné velkého) vodorovného pésu.




@ Cislo xq se nazyva pevny bod funkce g(x), jestlize plati
9(Xo) = Xo.

M Rovnici
f(x)=0

je mozno prevést na tvar
f(x)+x=x

a misto hledani nulovych bodi funkce f(x) tedy mizeme
hledat pevné body funkce g(x) := f(x) + x.

&3 Pokud je absolutni hodnota derivace funkce g(x) do-
state¢né mald a funkce g(x) zobrazuje néjaky interval /
do sebe, ma na tomto intervalu pravé jeden pevny bod a
tento pevny bod Ize najit metodou postupnych aproximaci
pomoci prostych iteraci.






