4. SEZNAMY A LINEARN{ ALGEBRA

Seznamy se zapisuji ve tvaru {x1,x2,...,X,}.

Prvni a posledni prvek seznamu: First [seznam] Last[seznam]

Pristup k prvku seznamu na pozici ¢: seznam[[i]]

Podseznam vymezeny pozicemi ¢ a j: seznam[[i;;j]]

Sestaveni seznamu z funk¢énich hodnot: Table[f[i],{i,min,max}] Table[f[i],{i,min,max,krok}]
Seznam s identickymi prvky: Table [prvek,{po&et kopiil}]

Aritmetické posloupnosti lze generovat pomoci Range [n], Range [min,max], Range [min,max,krok].

Vlozeni prvku na konec seznamu: Append [seznam,prvek] AppendTo[seznam,prvek]
Vlozeni prvku na zacatek seznamu: Prepend [seznam,prvek] PrependTo[seznam,prvek]
Vlozeni prvku na zadanou pozici v seznamu: Insert [seznam,prvek,pozice]

Smazani prvku seznamu na zadané pozici: Delete [seznam,pozice]

Délka seznamu: Length[seznam]

Soucet prvki seznamu: Total [seznam]

Obraceni seznamu: Reverse [seznam]

Setfidéni seznamu: Sort [seznam]

Cyklicky posun seznamu: RotateLeft [seznam] RotateLeft[seznam,n] (analogicky RotateRight)
Spojeni seznamii: Join[seznam; ,seznams, . . .]

Sjednoceni (spojeni, odstranéni duplicit a setfidéni): Union[seznam; ,seznams, . . .]
Prunik: Intersection[seznam;,seznams,...]

Rozdil S\(S; USs U---): Complement[S,S1,Ss,...]

Kazdou funkci f, kterd mé nastaven atribut Listable (viz Attributes[f]), lze aplikovat na seznamy:
Funkce jedné proménné: f [{x;,x2,...}] — {f[x1],f[x2],...}
Funkce vice proménnych: f [{x1,x2,...},{y1,y2,...},...1 = {flx1,y1,...1,f[x2,y2,...1,...}

Vektory z R™ nebo C" se zapisuji jako n-prvkové seznamy {xj,%2,...,x}.
Nasobeni vektoru skalarem: a{xj,xs,...}

Skalarni soucin: {x1,%2,...}.{y1,y2,...}

Vektorovy soucin v R?: Cross [{x1,%2,%3},{y1,y2,73}]

Eukleidovské norma: Norm[vektor]

Matice {a;;} typu m x n je v Mathematice reprezentovana jako seznam fadkovych vektord, tj. ve tvaru
{{a11,---,a1n}s -y {@m1, ..., amn}}. Tento seznam lze zobrazit jako matici pomoci MatrixForm.

Piistup k prvku matice na pozici (¢,7): AL[i,j1]

Sestaveni matice z funkénich hodnot: Table[f[i,j],{i,min;,max;},{j,mins,maxs}]
Jednotkova matice fadu n: IdentityMatrix[n]

Diagonalni matice: DiagonalMatrix [seznam prvkd na diagonale]

Transponovana matice: Transpose [maticel

Nésobeni matic: A.B

Inverzni matice: Inverse [matice]

Determinant: Det [matice]

Mocnina matice: MatrixPower [matice, exponent]

Hodnost matice: MatrixRank [matice]

Gaussova eliminace: RowReduce [matice]

Regeni soustavy Axr = b: LinearSolve[A,b]

Baze vsech Feseni homogenni soustavy Az = 0: NullSpace[A]

Vlastni ¢isla a vlastni vektory: Eigenvalues[A] Eigenvectors[A]

U funkci Inverse, Det, MatrixRank, RowReduce, LinearSolve a NullSpace lze pouzit volbu Modulus->p.



CVICEN]
1. Zkonstruujte seznam vSech ¢isel z mnoziny {1,...,100}, které zbydou po vyskrtani vSech nésobku
dvojky, trojky a pétky. Kolik takovych Cisel je?
2. Funkce Divisors[n] vraci seznam délitelt ¢isla n. Najdéte vSechny spolecné délitele ¢isel 2010 a 4140.
3. Zjistéte, zda jsou vektory (0,—4,3,3), (8,1,3,-3), (1,0,0,7) a (1,3,4,8) linedrné zavislé.

4. Najdéte inverzni matici k A = <Z Z

Ndvod: Zjednoduste sou¢in matic pomoci Simplify.

>. Zkontrolujte, Ze AA~™! je jednotkova matice.

5. Nadefinujte funkci pridejSloupec[A,b], kterd pro zadanou matici A € R™*" a vektor b € R™
vyrobi matici typu m x (n 4 1); ta vznikne pfipojenim vektoru b jako posledniho sloupce k matici A.

6. Uvazujme soustavu rovnic
r+2y+3z+w=3,

44y + 5z + 2w = 2,
2+ 9y + 82+ 3w =17,
ox + 7y + 9z + 2w = 20.

Necht A je matice této soustavy a b je vektor pravé strany. Soustava mé nekoneéné mnoho FeSeni (spo-
C¢itejte hodnost A), funkce LinearSolve[A,b] vrati pouze jedno (partikuldrni) feSeni; provedte zkousku
(vynésobte matici A feSenim). VSechna FeSeni lze ziskat pomoci Reduce[A.{x,y,z,w}==b,{x,y,2,w}],
vyzkousejte. Pomoci NullSpace[A] najdéte bazi feSeni homogenni soustavy a podivejte se, jak vysledek
souvisi s dfive nalezenym obecnym fesenim nehomogenni soustavy.

7. Hilbertova matice fadu n je definovana piedpisem H,, = {Zﬂ%l}%:l Nadefinujte funkci hilbert [n],

ktera pro zadané n € N zkonstruuje matici H,,. Jak dlouho trva vypocet H 1_0%)? Pouzijte ptikaz
AbsoluteTiming[Inverse [hilbert [100]];] (stfednik zamezi zobrazeni spoctené matice).

cosa —sina
sina  cosa
elipsu s parametrizaci x(t) = 2cost, y(t) = sint, t € [0,27]. Vykreslete tuto elipsu do jednoho obrazku
spole¢né s elipsami, které vzniknou otodenim o tuhly k7w /4, k € {1,...,3}.

8. Otoceni v roviné kolem bodu [0, 0] o thel « je linedrni zobrazeni s matici . Uvazujme

9. Latinsky ¢tverec fadu n je tabulka tvorend n x n policky. V kazdém z nich je zapsan jeden z n rtiznych
symboltl tak, Ze v zddném Fadku ani sloupci se symboly neopakuji. Polozime-li pies sebe dva latinské
¢tverce stejného fadu, dostaneme n? dvojic symbolil. Jsou-li vSechny tyto dvojice navzdjem riizné, pak
fikdme, ze dané latinské ctverce jsou ortogonalni.

Necht p je prvoéislo. Pak pro kazdou volbu a € {1,...,p— 1} pfedstavuje matice {(a-i+j) mod p}f,;io
latinsky ¢tverec fadu p a ¢tverce odpovidajici riznym volbam a jsou navzajem ortogondlni. Nadefinujte
funkci, kterd pro zadané p timto zptisobem zkonstruuje p— 1 latinskych ¢tverca fadu p, z nichz kazdé dva
jsou ortogondalni. Pouzijte ji k nalezeni Sesti navzajem ortogonalnich latinskych ¢tvercu fadu 7. VypiSte
vysledek v prehledné podobé pomoci MatrixForm.

10. Nadefinujte funkei, kterd ze zadaného seznamu {a1, ..., a,} vyrobi matici
ap a2 -+ QGp-1 Qp
as as --- (47%% aiq
ap Q1 +r Ap-2 Gp-1

Pouzijte ji na seznam {1,...,10}.

11. Zkuste pocitat mocniny matice (} (1)> Uhodnete, jaky tvar ma n-t4 mocnina?

12. Mathematica umi provadét Gramovu-Schmidtovu ortogonalizaci, pfevadét matici na Jordaniv ka-
nonicky tvar, pocitat maticovou exponencidlu, hledat rozklady matic, atd. Vyhledejte nékteré z téchto
operaci v ndpovédé (sekce Matrices & Linear Algebra) a vyzkousejte, jak funguji.



