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Motivace a cil prednasky

Prehled zakladnich pojmu linearni algebry

Dva pohledy na linearni algebru

Vektory v matematice a fyzice

Linearni zobrazeni

Tenzor napeti=linearni zobrazeni

Tenzor malych deformaci a priblizny polarni rozklad
Variacni principy R*n a C[a,b]

ProcC ucit LA na technikach



Motivace a cile

Motivace:
Vyznam partii matematiky se méni s Casem a zavisi na cili.

Co je cilem prednasky:

» Prfipomenout vyznam nékterych pojmu linearni algebry
e Zhodnotit je s ohledem na aplikace

» Privést k zamysleni nad zpusobem vyuky

Co neni cilem prednasky:
* Predvést hotovou metodiku vyuky
« Davat recepty jak se ma co délat




Co je premétem linearni algebry

Linearni prostory, podprostory, baze, souradnice

Linearni zobrazeni, bilinearni a kvadratické formy-
jejich vzajemny vztah (variaCni principy) a
souradnice (matice)

Specielni linearni zobrazeni (rotace)

Ortogonalni soustavy

Struktura linearnich zobrazeni — nulovy prostor,
obor hodnot, vlastni Cisla a vektory

Maticove rozklady

Zakladni metody reSeni soustav rovnic a uloh na
vlastni Cisla



Algebraicky pristup

Duraz na abstraktni pojmy

DodatecCné struktury definované na vektorovych
prostorech (kvaterniony, grupy transformaci)

Determinanty, permanenty a j. multilinearni funkce

Uprednostnuje se algebraicka charakteristika (pfr.:
matice je regularni kdyz ma nenulovy determinant,
vlastni Cislo je kofen charakteristické rovnice)

Neuvazuje zaokrouhlovaci chyby a nevénuje
pozornost pracnosti vypoctu (napf. Cramerovy
vzorce)

Nemluvi se o geometrickych charakteristikach



Funkcionalné-analyticko-numericky
pristup

Vyklad se omezuje na prostory aritmetickych
vektoru a podprostory prostoru funkci

Duraz na pojmy pouzivané v analyze (determinant
jako mira zmeny objemu, invarianty)

Zabyva se alternativni formulaci probléemu
Zabyva se pracnosti vypoctu a jejich realné
resitelnosti

RozliSuje co je dulezité pro pochopeni, co pro
formulaci problému, a co pro jejich feSeni



Vektory v matematice a fyzice

Definice vektoru ve fyzice: Vektor je veliCina, ktera ma velikost
a smer

Pr.. Volné a vazané vektory

Definice vektoru v matematice: Vektory jsou veli€iny, které Ize
,yozumné“ sCitat a nasobit skalarem (pfesnéji vektor je
prvek linearniho prostoru)

Pr.. aritmetické vektory
U:(Ul,uz,U3)1 V:(Vl’vz’v3)

u+v=_U,+v,U,+V,, X;+V;), au=(au;,au,,au,)
PF.: funkce

f:R°>R, ¢g:R°—>R,

(af ) (X, Xy, X5) = (T (X, X,, X5))

(F+9)(X, X%, X3) = (X, X0, X3) + G(X, X, X3)



Linearni zobrazeni

Definice: Linearni zobrazeni A:U —V je predpis,
ktery kazdému U eU prifazuje veV tak, ze

Alu+v)=AU)+A(v) a A(au)=caA(u)

Pr. 1: Jacobian (deformacni gradient)
f:R* >R* Vf:R*>R?% x,heR
F(h)=f(x+h)-f(x)=Vf(x)'h
Pr. 2, linearni funkcionaly na spojitych funkcich:
geD=C(a,b), I,06:D—>R, {e(ab)
1(F) =13 fO)g0dx,  8(f)=f() =13 f()5(x)dx



Matice a linearni zobrazeni

A:V —V lineamnizobrazeni, baze E =(g,,...,€,)
XeV, X=X +..+Xe, AXx=XxAe+..+X Ae,

Souradnice obrazl baze tedy uplné popisuiji linearni
zobrazeni. Vhodnym usporadanim do matice dostaneme
matici linearniho zobrazeni. Charakteristiky linearnich
zobrazeni jsou invarianty matic:

Vlastni Cisla a jejich funkce, napf.:
Determinant=soucin vlastnich Cisel

Stopa =soucet vlastnich Cisel=soucet diagonalnich prvku
matice



Uzitecneé invarianty a maticove rozklady

Determinant (=soucin vlastnich Cisel) charakterizuje zménu
objemu

Stopa tenzoru malych deformaci (= soucet vlastnich Cisel)
charakterizuje také zménu objemu pfi malych deformacich

Vlastni Cisla charakterizuji maximalni napéti, maximalni
smykové napéti, aplikace v dynamice atd.

Polarni rozklad A= BU

(popis deformace, oddéleni tuhého pohybu)

Spektralni rozklad A=UT > U

(analyza feSeni symetrickych soustav iteracnimi metodami)

Singularni rozklad ~ A=U' XV

(FeSeni obecnych soustav, pochopeni geometrie linearniho
zobrazeni)



Tenzor napéti=linearni zobrazeni

Sila AA pusobici na ploSku AF je
primo umerna velikosti plosky a splnuje
princip superpozice. Odtud:

I

Cauchyova véta: Sila AF puasobici na
plosku AA s normalou n, |[|n]|= AA T34
je urCena vztahem

AF =Tn

kde T je linearni zobrazeni.



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Cauchy_tetrahedron.svg�
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Internal_forces_in_continuum.svg�

Tenzor (malych) deformaci
Py

_,f (X)=x+u(x), F(xX)=Vf(x)=1+Vu(x)
x e R® pevnézvolené, F(x)=F =1+A, |A|<<1

Polarni rozklad F:

F=BU, U'U=I, B=B'

(UxUy) =x"UTUy =(xy), JUx[" =[x
Aprox. pol.rozklad:

F=1+A=(l +%(A+ AN +%(A—AT))
1 T 1 T
Bz|+§(A+A), U%|+E(A_A)

g :%(A+ A') :%(Vu(x)+Vu(x)T)



Variacni principy v linearni algebre

Varia¢ni princip (princip minima energie):

A spd,beR"
V..Ax=b < x=argmin f(x)

f(x):%xTAx—bTx
D.: f(x+h)= f(x)+(Ax—b)Th+%hTAh

Metoda nejmensSich ¢tvercu:
2 T T
V.:x=arg ||[Ax—h||" < ATAx=ATb

D.: %HAX - sz = % x" A" Ax—(A"b)" x + const.



ProcC ucit linearni algebru na technikach?

« Rada zakladnich fyzikalnich velidin je definovana prvky
linearni algebry.

 Pomoci pojmu linearni algebry |ze popsat a manipulovat
s ruznymi objekty (texty, fotografie, soubory tabulek)

« Linearni algebra umoznuje relativnhé jednoduse odvodit
alternativni formulaci zakladnich uloh

* Linearni algebra je bezprostredné spojena s pocitanim,
takze znalost jejich zakladu umozriuje pochopeni
modernich vypocetnich postupu

» Znalost abstraktnich pojmd usnadnuje pochopeni
struktury problému bez technickych komplikaci (na rozdil
od vzorcu v soufadnicich)

* Vyuka linearni algebry umoznuje oddelit potize spojené
s feSenim spojitych problému od jednoduchych obecnych
postupu.
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