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Doporučená literatura:

1. J. Neustupa: Matematika I. Skriptum FS ČVUT, Vydavatelstv́ı ČVUT, Praha 2013.
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3. Brožı́ková, Kittlerová: Diferenciálnı́ počet funkcı́ jedné proměnné
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Základnı́ informace

• Je třeba abyste sledovali web fakultz a web Ústavu technické matematiky a též web
mat.nipax.cz věnovaný speciálně Matematice I.

• Je nutné sledovat fakultnı́ mailovou adresu.

• Kontrolujte průběžně údaje ve vašem KOSu.

• Dalšı́ informace (cvičenı́ (Moodle), zkoušky typu A a B (sdı́lenı́ termı́nů, výhody ..),
stipendium (odmı́tnutı́ výsledku zkoušky), seminář).

• Plán přednášek (1.-3. týden Lineárnı́ Algebra, 4.-8.týden Základy diferenciálnı́ho počtu
funkcı́ jedné proměnné, 9.-13.týden Základy integrálnı́ho počtu funkcı́ jedné proměnné,
14.týden opakovánı́,záloha).

Úvod 2 / 14



Předpokládáme znalost středoškolské matematiky. To se týká i základů matematické
logiky. Jedná se zejména o pojem výroku a o operace s výroky:

• negace výroku X Označujeme ji non X nebo ¬X .

• konjunkce výroků X a Y Značı́me ji X ∧ Y a čteme ji jako
,,oba výroky X a Y platı́”
,,oba výroky X a Y jsou pravdivé”
nebo pouze krátce ,,X a Y ”.

• alternativa výroků X a Y Značı́me ji X ∨ Y a čteme ,,X nebo Y ”.
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• implikace Označujeme ji X =⇒ Y a čteme

,,z X plyne Y ” ,,X implikuje Y ”
,,platı́-li X , pak platı́ také Y ” ,,X je postačujı́cı́ podmı́nka pro Y ”
,,Předpokládejme, že platı́ X . Pak platı́ Y .” ,,Y je nutná podmı́nka pro X”
,,Y platı́ za předpokladu, že platı́ X” atd.

• ekvivalence Označujeme ji X ⇐⇒ Y a čteme ji napřı́klad:
,,X platı́ tehdy a jen tehdy, platı́-li Y ”
,,X je ekvivalentnı́ Y ”
,,X je nutná a postačujı́cı́ podmı́nka pro Y ”
,,Y je nutná a postačujı́cı́ podmı́nka pro X”, atd.
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Výrok může být bud’

pravdivý . . . značı́me +, 1, ,,pravda”, ,,true”, atd.

nebo
nepravdivý . . . značı́me −, 0, ,,nepravda”, ,,false”, atd.

Pravdivostnı́ hodnoty všech výroků non X , X ∧ Y , . . . , X ⇐⇒ Y v závislosti na pravdi-
vostnı́ch hodnotách výroků X a Y jsou patrné z následujı́cı́ tabulky.

Promyslete si sami význam a důvod hodnot v jednotlivých polı́čkách.

X Y non X X ∧ Y X ∨ Y X =⇒ Y X ⇐⇒ Y

+ + − + + + +

+ − − − + − −

− + + − + + −

− − + − − + +
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Často budeme použı́vat tzv. kvantifikátory:

• universálnı́ kvantifikátor je označován symbolem ∀ a lze jej použı́t napřı́klad
ve spojenı́: ∀ x ∈ I : V (x) – čteme to:
,,pro každé x ∈ I platı́ výrok V (x)”
nebo ,,každé x ∈ I má vlastnost V (x)”

Konkrétnı́ přı́klad:
,,Všechna auta v této ulici jsou červená.”

• existenčnı́ kvantifikátor je značen ∃ a použı́vá se napřı́klad ve větách tohoto typu:
∃ x ∈ I : V (x) – čteme to takto:
,,existuje x ∈ I takové, že pro ně platı́ výrok V (x)”,
,,existuje x ∈ I , pro něž platı́ V (x)”, apod.

Konkrétnı́ přı́klad:
,,Existuje auto v této ulici, které je červené.”
neboli ,,Alespoň jedno auto v této ulici je červené.”
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I. Lineárnı́ algebra

I.1. Vektorové prostory

Prostory Rn a En. Množinu všech uspořádaných n–tic reálných čı́sel označujeme Rn.

Prvky Rn nazýváme body v Rn nebo n–člennými aritmetickými vektory.

Zápis bodů v Rn : [1, 2], [x1, x2 ], apod. je-li n = 2,

[2, 0, 5], [x1, x2, x3 ], apod. je-li n = 3,

[x1, x2, . . . , xn ], apod. pro obecné n.

Přijmeme-li dohodu, že za vzdálenost dvou libovolných bodů X = [ x1, x2, . . . , xn ] a
Y = [ y1, y2, . . . , yn ] v Rn budeme považovat čı́slo

d(X, Y ) =
√
(x1 − y1)2 + (x2 − y2)2 + . . . + (xn − yn)2,

stává se z Rn tzv. n–rozměrný Euklidův prostor, označovaný jako En .

E1 si lze představit jako přı́mku, E2 jako rovinu, apod.

I.1. Vektorové prostory 7 / 14



Aritmetický n–rozměrný prostor. Definujme pro libovolné dva aritmetické vektory
[x1, x2, . . . , xn ], [ y1, y2, . . . , yn ] jejich součet předpisem

[x1, x2, . . . , xn ] + [ y1, y2, . . . , yn ] = [x1 + y1, x2 + y2, . . . , xn + yn ]

a pro libovolné reálné čı́slo λ a libovolný aritmetický vektor [x1, x2, . . . , xn ] jejich součin
předpisem

λ · [x1, x2, . . . , xn ] = [λx1, λx2, . . . , λxn ].

Rn s takto zavedenými operacemi nazýváme aritmetickým n–rozměrným prostorem.

Vektory v E2. Omezı́me se na tzv. volné vektory. Každý volný vektor lze reprezentovat
orientovanou úsečkou, vycházejı́cı́ z počátku.

Přı́davné jméno ”volný” dále vynecháváme.

Množinu všech vektorů v E2 budeme značit V(E2).

Vektory budeme označovat napřı́klad u, v, apod.

Každému vektoru můžeme jednoznačně přiřadit jeho souřadnice. Souřadnice vektorů za-
pisujeme v kulatých závorkách, např. u = (−2, 1), x = (x1, x2), apod.
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Pro u = (u1, u2) a v = (v1, v2) z V(E2) a λ ∈ R definujeme:

součet vektorů u a v: u + v = (u1 + v1, u2 + v2),

násobek vektoru u a čı́sla λ: λ · u = (λu1, λu2).

Snadno ověřı́me, že:

(a) Pro libovolné vektory u, v ∈ V(E2) a libovolné reálné čı́slo λ patřı́ součet u+ v
i součin λ ·u opět do V(E2). Této vlastnosti se řı́ká ,,uzavřenost V(E2) vůči oběma
operacı́m” (tj. vůči ,,sčı́tánı́ vektorů” a vůči ,,násobenı́ vektorů reálnými čı́sly”).

(b) Pro libovolné vektory u, v, w ∈ V(E2) a libovolná reálná čı́sla α, β platı́:

(b1) u + v = v + u,

(b2) (u + v) + w = u + (v + w),

(b3) 1 · u = u,

(b4) α · (β · u) = (α · β) · u,

(b5) α · (u + v) = α · u + α · v,

(b6) (α + β) · u = α · u + β · u.
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(c) Existuje tzv. nulový vektor o = (0, 0) s tou vlastnostı́, že pro libovolný vektor u ∈
V(E2) platı́

u + o = u.

(d) Ke každému vektoru u ∈ V(E2) existuje vektor −u ∈ V(E2) (tzv. opačný vektor
k vektoru u) tak, že platı́

u + (−u) = o.

Analogicky lze definovat i V(E3) a operace sčı́tánı́ vektorů a násobenı́ vektorů reálnými
čı́sly v V(E3). Tyto operace majı́ i ve V(E3) vlastnosti (a) – (d).

Neprázdné množiny, ve kterých jsou definovány operace sčı́tánı́ prvků a násobenı́ prvků
reálnými čı́sly (s vlastnostmi (a) – (d)), se v matematice vyskytujı́ velmi často.

Definice (vektorový prostor). Každou neprázdnou množinu, ve které jsou defi-
novány operace sčı́tánı́ prvků a násobenı́ prvků reálnými čı́sly s vlastnostmi (a) –
(d), nazýváme vektorovým prostorem.

Přı́klady. V(E2), V(E3), a dalšı́ – viz TABULE T1.1
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Dále se budeme zabývat obecným vektorovým prostorem V.

Prvky V budeme nazývat vektory a budeme je značit stejně jako prvky V(E2), tj. malými
tučnými pı́smeny. Nulový vektor bude opět značen o. (Na tabuli ale pı́šeme ~u, ~v, ~o, apod.)

Věta (o jednoznačnosti nulového prvku). Ve vektorovém prostoru V existuje jediný
nulový prvek.

Důkaz: viz TABULE T1.2

Věta (o jednoznačnosti opačného prvku). Opačný vektor (−u) k libovolnému vek-
toru u ve vektorovém prostoru V je určen jednoznačně.

Důkaz: viz TABULE T1.3

Poznámka. Připomeňme, že nulový prvek o má tu vlastnost, že pro každé u ∈ V platı́
u+o = u. Následujı́cı́ lemma řı́ká, že pro jakékoliv vektory u,v ∈ V rovnost u+v = u
nemůže platit v jiném přı́padě, než že v = o:
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Lemma. Necht’ pro vektory u, v ve vektorovém prostoru V platı́ u + v = u. Pak
v = o.

Důkaz: viz TABULE T1.4

Věta. Je-li V vektorový prostor, u ∈ V a α je reálné čı́slo, pak

1) 0 · u = o, 2) (−1) · u = −u, 3) α · o = o.

Důkaz: 1) Platı́: u + 0 · u = 1 · u + 0 · u = (1 + 0) · u = 1 · u = u. Z rovnosti
u+ 0 · u = u a z výše uvedeného lemmatu vidı́me, že 0 · u = o.

2) Platı́: u+ (−1) · u = 1 · u+ (−1) · u = [1 + (−1)] · u = 0 · u = o. Odtud vidı́me,
že (−1) · u je opačným vektorem k u.

3) Platı́: α · o = α · (0 · u) = (α · 0) · u = 0 · u = o.
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Definice (lineárnı́ kombinace). Je-li u1, u2, . . . , un skupina vektorů ve vekto-
rovém prostoru V a α1, α2, . . . , αn jsou reálná čı́sla, pak vektor

α1 u1 + α2 u2 + . . . + αn un (který je rovněž vektorem ve V)

nazýváme lineárnı́ kombinacı́ vektorů u1, u2, . . . , un .

Přı́klady: viz TABULE T1.5

Definice (lineárnı́ závislost a nezávislost vektorů). Skupinu vektorů u1, u2, . . . ,
un nazýváme lineárně závislou (krátce pı́šeme LZ), jestliže existujı́ reálná čı́sla
α1, α2, . . . , αn (z nichž alespoň jedno je různé od nuly) tak, že

α1 u1 + α2 u2 + . . . + αn un = o.

Skupinu vektorů, která nenı́ lineárně závislá, nazýváme lineárně nezávislou (krátce
pı́šeme LN).

Důležitá otázka: Jak poznat, je-li daná konkrétnı́ skupina vektorů LZ nebo LN?
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Věta. Je-li jednı́m ze skupiny vektorů u1, u2, . . . , un z vektorového prostoru V nu-
lový vektor, pak tato skupina je LZ.

Důkaz: viz TABULE T1.6

Obecněji platı́:

Věta. Skupina vektorů u1, u2, . . . , un (kde n > 1) z vektorového prostoru V je LZ
právě tehdy, je-li možné alespoň jeden z vektorů této skupiny vyjádřit jako lineárnı́
kombinaci ostatnı́ch vektorů skupiny.

Princip důkazu: viz TABULE T1.7

Důsledek. Obsahuje-li skupina vektorů u1, u2, . . . , un z vektorového prostoru V ale-
spoň dva stejné vektory, pak tato skupina je LZ.
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