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Aplikace |: geometricka zobrazeni

Stredova soumeérnost
Osova soumernost
Rotace

Posunuti

Stejnolehlost

Uvodni pfednaska LA



Aplikace |: geometricka zobrazeni

* Stredova soumeérnost se stredem S je zobrazeni, které
zobrazi:
— kazdy bod X # S na bod X' tak, Zze bod S je sttedem usecky XX,
— bodSnaS’' =8S.
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Aplikace |: geometricka zobrazeni

» Stfedova soumérnost se sttedem S = [0,0] mUze byt
popsana pomoci maticového nasobeni.

Pr=T-PkdeT=[" "]

Napfr.: P = [_11],

pak P'=T - P = [_01 _01] | [_11] = [_11]
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Aplikace |: geometricka zobrazeni

 Osova soumeérnost s osou o je zobrazeni, které zobrazi

— kazdy bod X € o na bod X' tak, Ze pfimka XX’ je kolma k pfimce o a
stied Usecky XX’ leZi na pfimce o,

— kazdybodY € o nabod Y' =Y.
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Aplikace |: geometricka zobrazeni

* Osova soumeérnost s osou 0 = x muze byt popsana pomoci
maticového nasobeni.

Pr=T-PkdeT=[ "]

Napfr.: P = [_11],

pakP'=T-P=[" ° ][ ]=[]]
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Aplikace |: geometricka zobrazeni

* Rotace kolem stredu S o uhel @ je zobrazeni, které zobrazi
— kazdy bod X # S na bod X' tak, ze |X'S| = |XS| a orientovany Uhel
XSX'ma velikost @
— bodSnaS’' =S5.

Rotace proti smeru
hodinovych rucicek se chape
v kladném smyslu, ve smeru
hodinovych rucicek ji
chapeme v zaporném
smyslu.
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Aplikace |: geometricka zobrazeni

* Rotace kolem stfedu S muze byt popsdana pomoci maticového
nasobeni.

CoOSs® —sing@

P'=T-P, kde T=[ .
sing  cosq@

T

Napf.: P = [_11] ap ==,

pak =P = [} [ 1] =[]
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Aplikace |: geometricka zobrazeni

* Posunuti o vektor S je zobrazeni, které zobrazi
— kazdy bod X nabod X' tak, ze X' = X + S.
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Aplikace |: geometricka zobrazeni

* Posunuti o vector S muze byt popsano pomoci souctu matic.

PP=P+S

Napfr.: P = [_11] aS= [ﬂ,

pakr'=p+5 =[]+ [] =[]
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Aplikace |: geometricka zobrazeni

e Stejnolehlost se stredem S a koeficientem k (k # 0) je
zobrazeni, které zobrazi
— kazdy bod X # S na bod X' tak, ze SX' = kSX,

— bodSnaS’' =8.
A
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Aplikace |: geometricka zobrazeni

» Stejnolehlost se stfedem S a koeficientem k = 2 muze byt
popsana pomoci maticového nasobeni.

P'=T-P, kde T=[(2) (2)

Napr.: P = [_11], pak P'=T - P = [(2) (2)] ' [_11] - [_22]
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Aplikace |: geometricka zobrazeni

GEOMETRICKA ZOBRAZENI

Interaktivnt test

Pro kazdou otazku v testu existuje pravé jedna spravna odpovéd, kterou oznacite
kliknutim na pfislusné poli¢ko. Tlafitke Vyhodnotit slouzi k ukoncent testu,
zobrazen( visledkl a spravnych odpovédi.

Co-funded by the
MHTHOU math4u.vsb.cz Erasmus+ Programme
of the European Union
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Aplikace |: geometricka zobrazeni

* Priklad
Vytvorte program, ktery v kazdé iteraci s danou pravdépodobnosti provede
transformaci bodu z predchozi iterace podle nasledujici tabulky:

Pravdépodobnost | k (stejnolehlost) S (posunuti)

85 % 0,85 -0,05 [0; 1,5]
7% 0,3 1 [0; 1,5]
7% 0,25 -1 [0; 0,5]
1%

. , ., [0 0
transformace definovand matici [0 0,15]

Jako pocatecni iteraci volte bod [0,5; 0,5].
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Aplikace |: geometricka zobrazeni

Po 10 iteracich
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Aplikace |: geometricka zobrazeni

Po 50 iteracich
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Aplikace |: geometricka zobrazeni

Po 100 iteracich
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Aplikace |: geometricka zobrazeni

Po 500 iteracich
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Aplikace |: geometricka zobrazeni

Po 1 000 iteracich
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Aplikace |: geometricka zobrazeni

Po 2 000 iteracich
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Aplikace |: geometricka zobrazeni

Po 5 000 iteracich
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Aplikace II: dopravni problém

0,=100
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Aplikace II: dopravni problém

Xy X, X3 = 100
Xpn  FXyz HXyy = 300

X3 x4 = 50

X1 +2X3 = 100
Xi2 T X, = 170

X13 + X3 = 100

X,=50+¢g,x,=-50+p—-q,x ,=100-p

x =100,x,=0,x =0
%, =220=p+g,x%,,=p,x,, =80—g =) Z170,x, . =100, x, . =30
x31:50—q,)€34:q xz,z_ 9x2’3_ ,x2’4—

pro lib. p,g >0 a p<100,4 <50 Xy, =0,x;, =50
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Aplikace II: dopravni problém

30

0
> 50
— @ 0,=80
S,=50 '

Uvodni pfednaska LA




e

S O O = O O =

Aplikace II: dopravni problém

S O = O O O =

S = O O O o =

S O =, O O = O

S —, O O O = O

—_ o O O O = O

S O O = = O O
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* Reditelnost soustavy

— soustava nema reseni
(zbozi nelze rozvést)

1007 — soustava ma jediné resSeni
300 v s ’ . . s

“ (zboZi |ze rozvést jedinym
100 zpUsobem)

170

100 — soustava ma nekonecné
80

- mnoho reseni (zbozi Ize
rozvést riznym zpusobem
— mozno dale specifikovat
jakym)

Uvodni pfednaska LA



Aplikace II: dopravni problém
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Aplikace II: dopravni problém

Optimalizacni uloha:

Nal€zt x, |, X, 5, X, 3, X, 5, X, 3, X, 4, %31, X3 4 = 0 tak, aby
Ix, +4x,+2x;+1.5x,, +2.5x,,+0.5x, , + 2x;, +0.5x; ,
bylo co nejmensi, a zaroven
Xy X, X, = 100
Xy o Xy Xy, = 300
Xy X, = 50
X, +X; = 100
X, 5 +X,, = 170
X, 5 +X, 5 = 100
80

X4 +X;54

Maticovy zapis: mine’ x, kde Ax=bax>o0
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Aplikace lll: seznam receptu

» R1: Co¢ka po orientalsku
— Ingredience: cca 1/4 kg ¢ocky, 2 rajc¢ata, 1 mrkev, 1 vétsi cibule, kousek
celeru (nemusi byt), sul, olej, Spetka saturejky, kari podle chuti
* R2: Fazole s klobasou

— Ingredience: 300 g bilych fazoli, 2 bobkové listy, 200 g klobasy, 1 velka
cibule, 2 1zice hladké mouky, 1 I1Zice mleté papriky, 4 |zice keCupu, 1
palicka cesneku, majoranka

* R3: Klobasovy kolac se Spenatem

— Ingredience: 250 g polohrubé mouky, 140 g masla, sul, 1 cibule, 300 g
mrazeného Spenatu, pepr, muskatovy orisek, 2 Izice strouhanky, 500 g
bilé klobasy v celku, 1 IZice oleje, 100 g strouhaného syra (napf.
goudy), 3 vejce, 6 lZic mléka
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Aplikace Ill: seznam receptu Il

e R4: Chilli con carne

— Ingredience: 500 g mletého hovéziho masa, 200 g cervenych fazoli, 2
|Zice oleje, 1 cibule, 2 zelené papriky, 500 g rajcat, 2 strouzky Cesneku,
1 IZice sladké papriky, 1/2 Izic¢ka chilli, 1/2 1Zicky oregana, 1/4 1zi¢ky
pepre, bobkovy list, petzelka, sul
* R5: Argentinska Cocka
— Ingredience: 350 g Cocky, olej, 2-3 velké cibule, 1 klobasa, ostry kecCup
Hamé, sul, pepr
« R6: Cocka s kufecim masem a mandlemi

— Ingredience: 200 g ¢ocky, 500 g kurecich prsicek, 2 cibule, 100 g platku
mandli, sul, kari koreni, 2 bobkové listy, olej
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Aplikace Ill: klicova slova

* Fazole (Fazoli)
 Cocka (Cocky)
e Kureci (Kureciho)
 Hovézi (Hovéziho)
* Klobasa (Klobasy)
 Cesnek (Cesneku)

Je treba provést indexovani
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Aplikace lIl: matice klicovych slov a
dokumentu

Radky matice reprezentuji
klicova slova

Sloupce reprezentuji
dokumenty

Prvky matice predstavuji A=
pocty vyskytU klicovych

slov v dokumentech

Sloupcové vektory pak
predstavuji vyskyt

klicovych slov v

dokumentech

S O O O = O
= ==
S —, O O O O
—_ 0 = O O
S =, O O = O
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Aplikace Ill: dotazy

* Vlyber ,zdravy” recept, tj. ktery bude obsahovat
fazole, cocku a nebo kureci maso

— Vektorovy zapis: q1=[1,1,1,0,0,0]
* \lyber ,nezdravy” leC, chutny” recept, ktery obsahuje
klobasku a cesnek
— Vektorovy zapis: q2=[0,0,0,0,1,1]
* \lybér receptu tak zavisi na , blizkosti“ dotazti q1, g2 k
jednotlivym sloupcliim matice A
— popisuji vyskyty klicovych slov v jednotlivych dokumentech
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Aplikace lll: test blizkosti

e Vzdalenost bodu dotazu od
bodu definovaného
sloupcem matice A

6
|| q_SiA H: \/Z(Qk _Siflk)z 9i — 19"'96
k=1

Dokument 3

Dokument 1 IR R

o
w05 .-\
"

NN e * Cosinus uhlu mezi vektorem
e\ dotazu a sloupcem matice A

08\

04\ 1
02

‘ 08
04 06

. A

itové slovo 0 iGové S

Kligové slovo 2 Kligové slovo 1 COS al - (q’ l 1)4 b
gl fls |

i=1,..,6
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Aplikace lll: vysledek vyhledavani

e Test blizkosti: cosinus uhlu mezi vektorem dotazu a sloupcem matice A

Fazole s klobasou

Dotaz q Dotaz q,
cosa, =0.5774 cosa, =0
cosa, =0.3333 ‘ cosa, =0.8165
cosa, =0 cosa, =0.7071
cosc, =0.3333 cosa, =0.4082 “ked Beans
' Tomato Sauce
cosag =0.4082 cosas =0.5000 P

cosa, =0.8165 - cosa, =0

Cocka s kufecim masem a mandlemi
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Aplikace I1V: délka vodice

UrcCete potrebnou deélku vodiCe zaveseneho na
sloupech vysokeho napéti, pokud jsou sloupy
od sebe vzdaleny 12 metra.

13
11111 G

V.

1 2

111111
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Aplikace IV: délka vodice
R 11111111111111 L

Malé deformace:

tg(a) = sin(a)
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......................................

Aplikace IV: délka vodice

..................... PO ZPSiIl(OCO) zPul ;uo })O + (—})1) — hG
_ u —u u,—u,
P, = Psin(e,) ~ P21 P - P
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Aplikace IV: délka vodice

Soustava linearnich rovnic:

F= G __ P&
-u, +2u, -—u, — WF P "tuhost"
—u, +2u, —u, = W'F F = M: 0.0278
-u, +2u, -—u, = thh 300
—u,  +2u, —u, = W’F L:12m:>h:§:2m
-u, +2u, —-u, = h'F u, =, =0
2u, —u = 0.1112 u; =0.2780
—ull + 2;2 —u, = 0.1112 Au=b u, =0.4448
—u, +2uy; —uy = 0.1112 ‘ uy =0.5004
—uy;  +2u, —us = 0.1112 u, =0.4448
—u, +2us = 0.1112 us =0.2780
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Aplikace IV: délka vodice

Vypocet délky:

B ——

Uogl,

R ———

UsU g

+

+

+

+

+

L, = Uyl ||+ (U5 ||+ (U5 4 ||+ ([ g 5

=2.0192 +2.0069 + 2.0008 + 2.0008 + 2.0069 + 2.0192

Norma vektoru: =12.0538
ugtt, :\/(h—0)2 T+ —uy)? Pokud jsou sloupy od sebe vzdaleny 12
metrl, potfebujeme 12.0538 metru
=27 +0.278> =2.0192 vodice.
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AVAN IV A 4 ’

Aplikace V: slozitéjsi uloha

Surface: temperature (T)
Max: 500
500
450
400
1350
1300

1250

1200

150

100

50

Min: 0
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N

Aplikace VI: jeste slozitéjsi uloha

nz = 4358027

%10

Max 4,041




Paralelni reseni
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Paralelni reseni
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Skalovatelné algoritmy
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Gaussova metoda

Rozložení oblasti
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Čas řešení log (s)
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Gaussova metoda

Rozložení oblasti
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Čas řešení log (s)
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Soucasné superpocitace

* El Capitan

* AMD (proc.)

* TOSS (0S)

e 11039 616 jader
1742 PetaFlops

e http://www.top500.0rg (06/2025)

®

SUPERCOMPUTER SITES

Lawrence Livermore National Laboratory


http://www.top500.org/
http://www.top500.org/

IT4Innovations — superpocitac
v Ostrave

http://www.it4i.cz


http://www.it4i.cz/stavba.php

IT4Innovations — superpocitace
v Ostrave

‘Anselm

 zprovozneén v kvetnu 2013, v provozu do roku 2021
https://lwww.it4i.cz/infrastruktura/anselm

«Salomon
 zprovoznen v zafi 2015 (tehdy byl 40. nejvykonné&jSi superpocitac
svéta), v provozu do roku 2021
https.//www.it4i.cz/infrastruktura/salomon

Barbora

* Zprovoznen v fijnu 2019
https://www.it4i.cz/infrastruktura/barbora



https://www.it4i.cz/infrastruktura/anselm
https://www.it4i.cz/infrastruktura/anselm
https://www.it4i.cz/infrastruktura/salomon
https://www.it4i.cz/infrastruktura/barbora
https://www.it4i.cz/infrastruktura/barbora

IT4Innovations — superpocitace
v Ostrave

-Karolina
» uveden do provozu v roce 2021
* 195. nejvykonngjSi superpocitaC sveta
(dle http://www.top500.org - 06/2025)
https.//www.it4i.cz/infrastruktura/karolina



http://www.top500.org/
https://www.it4i.cz/infrastruktura/karolina

Obsah predmeétu

Operace s vektory a maticemi
— vlastnosti téchto operaci

Redeni soustav linearnich rovnic

Teorie vektorovych prostor
— resitelnost soustav linearnich rovnic

Linearni zobrazeni a transformace
— zobecnéni soustav linearnich rovnic

Multilinearni zobrazeni, determinanty
Uvod do spektralni analyzy
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Organizace vyuky

* Prednaska

 Cviceni
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Hodnoceni

e Cviceni (max. 30 bodu)

— 2 pisemné testy (kazdy za 12 bodt), minimalné 10 bodd je
nutno ziskat

— Domaci ukol (6 bod()

— Pro udéleni zapoctu je nutno ziskat minimalné 10 bodu.
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Hodnoceni

e Zkouska (max. 70 bodu)

— 50 bodU za pisemnou zkousku

— 20 bodU za ustni zkousku (minimalné je treba ziskat 5
bodl)

* Celkem (max. 100 bodu)
— nevyhovél (0-50 bodu)
— dobre (51-65 bodl)
— velmi dobre (66-85 bod)
— vyborné (86-100 bodu)
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Literatura

o Zakladni literatura
— Z. Dostal, Linedrni algebra, VSB-TU Ostrava 2000

— Z. Dostal, V. Vondrak, D. Luk&$, Linearni algebra, VSB-TU Ostrava 2012
http://mi21.vsb.cz/modul/linearni-algebra

— Sylaby predndsek na https://www.fei.vsb.cz/470/cs/osobni-
stranky/beremlijski/vyuka/la vam/la vam prez

* Doplnkova literatura
— L.Sindel, Sbirka uloh z algebry, VSB-TU Ostrava 2006
— B. Budinsky, J. Charvat, Matematika I, SNTL Praha 1987

— Sylaby cviéeni na https://www.fei.vsb.cz/470/cs/osobni-
stranky/beremlijski/vyuka/la vam/la vam prez

e LMS Moodle
— https://Ims.vsb.cz/course/view.php?id=135621
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