Matematika 4 A ]
6. cervna 2008 (UCO: )

Hodnoceni:
Bonus Teorie 1. 2. 3. 4. >

Potfebné minimum (véetné bonusu) je 15 bodi.
Na praci mate cca 100 minut.

Teorie: (6krat +£1 bod: tj. spravné 1 bod, chybné —1 bod, bez odpovédi 0)
Odpovézte (Skrtnutim nehodiciho se ano nebo ne na patiicném fadku), zda jsou pravdiva nasledujici
tvrzeni (¢téte velmi pozorné!), ani zde nemuzete celkoveé ziskat zaporny pocet bodu:

(a) ano — ne Kazd4 koneéna cyklickd grupa mé prvociselny fad (tj. pocet prvku).

(b) ano — ne Kazdy injektivni homomorfismus okruhu mé jednoprvkové jadro.

(c) ano — ne Grupa symetrii rovnostranného trojihelnika je izomorfni grupé vsech permutaci
na ttiprvkové mnoziné.

(d) ano — ne Atom A v Booleové algebfe K spliuje, z2e VB € K: B#0 — A < B.

(e) ano — ne Je-li sttedni hodnota ndhodné veli¢iny X i ndhodné veliciny Y rovna 1, pak je
(bez ohledu na rozdéleni velicin X a Y') stfedni hodnota veliciny X + Y rovna 1.

(f) ano — ne Distribuéni funkce libovolné ndhodné veli¢iny je spojita funkce.

Piiklady:

1. (6 bodu) Urcete viechny alespont dvojndsobné komplexn{ kofeny polynomu z° — 5z* + 52 +
522 — 5z + 1 a tento polynom rozloZte na soucin ireducibilnich polynomu nad Z.

2. (6 bodu) Uved'te priklad (nebo zduvodnéte, Ze neexistuje):

(a) Kone¢ného komutativniho okruhu, ktery neni télesem.

(b) Redlného polynomu stupné 3, ktery nemd redlny kofen.

(¢) Nekomutativni grupy G a jeji normélni podgrupy H, tak, ze G/H je komutativni.

(d) Koneéné grupy, kterd ma pravé 3 podgrupy.

(e) Surjektivniho a neinjektivntho homomorfismu (Z, +, ) — (Z,+, -).

(f) Komplexniho polynomu ktery nema v C kofen.

3. (6 bodu) Odbeératel provadi kontrolu jakosti ndmi dodanych vyrobku namatkovou kontrolou

testovaného rozmeéru u 21 ndhodné vybranych vyrobki. Dodavka bude piijata, pokud nebude
vybérova smérodatna odchylka prekracovat hodnotu 0,2 mm. Vime, Ze nase stroje produkuji

vyrobky, u nichz m4 sledovany rozmér norméalni rozdéleni N(10 mm; 0, 0737 mm?). S vyuzitim
statistickych tabulek urcete pravdépodobnost, s niz bude dodavka ptijata.

4. (6 bodu) Nahodny vektor (X,Y) mé hustotu danou funkei

1
T,y) =
Iy = T )
pro vSechna z,y € R. Urcete hodnotu parametru a € R tak, aby slo skutec¢né o hustotu a
vypoctéte obé marginalni distribuéni funkce Fx, Fy.




Napoveéda:

X1, ..., X, je ndhodny vybér z normalniho rozdéleni se stiedni hodnotou p a rozptylem o?:
M=21%" X; vybérovy pramér............... E(M) = pu, DIM) =0%/n, M ~ N(u,o?%/n)
52 =L (Xi— M)?  vybérovy rozptyl.................... E(S?) = o2

U= (M—p)/(o/yn)~N(0,1)
T'= (M = p)/(S/v/n) ~t(n—1)
K=(mn-1)5%/0%~ x*n—1)
S =t )
Ml—MQNN(Ml—MQ,%-i-%)
je-lli 02 = 02 = 0% pak K = (m+n —2)S?/0? ~ x*(m+n—2) , kde S? = ((m — 1)S? + (n —
1)53),/(m +n 2

F =35 ~F(m—1n-1).

o?/a2
Interxlfafy spolehlivosti:
p (zname o?) (M — \/LEU/l_a/Q,M + \/Lﬁul_a/g)
@ (nezndme o) (M — \%tl_aﬂ(n —1),M + \%tl_a/g(n - 1))
2 ¢ (n—1)S2 (n—1)52
o? (nezndme p) (X?am(nl)’ Xi/a(”l))
2 ‘ D (Xi—p)? Y(Xi—p)?
o (Zname ,U) (X%_Q/Q(n)’ Xi/2(n) )
p1 — po (zndme o3, 032) M, — M, + \/Hl + 2 uy_g
p1 — po (neznamé of = o3) | M; — My + S*\/% + % “ti—ap(m+n —2)
. . 52/52 52/52
podil rozptylu o /o3 (Fl_a/z(lrifl,nfl)’ Fa/z(ﬁl/,f,n,lo

Distribuéni funkce normovaného normadalniho rozdéleni:

®(—u) =1 — d(u), ®(0,05) ~ 0,52, ®(1,65) ~ 0,95, &(1,96) ~ 0, 975.

Kvantily Pearsonova rozdéleni y?:
volnost | 0,025 | 0,05 0,95 0,975
1 0,001 | 0,004 | 3,841 5,024
2 0,051 | 0,103 | 5,991 7,378
3 0,216 | 0,352 | 7,815 9,348
5 0,831 | 1,145 | 11,070 | 12,833
10 3,247 | 3,940 | 18,307 | 20,483
20 9,591 | 10,851 | 31,410 | 34,710
50 32,357 | 34,764 | 67,505 | 71,420
100 74,222 | 77,929 | 124,342 | 129,561

Kvantily Studentova t-rozdéleni (¢,(v) = —t1_,(v)):
volnost v | 0,95 0,975

1 6,3138 | 12,7062

P 92,9200 | 4,3027
3 9.3534 | 3,1824
4 2,1318 | 2,7764
5 2,0150 | 2,5706
10 1,8125 | 2,2281
20 1,7247 | 2,0860
30 1,6973 | 2,0423
50 1,6449 | 1,9600




Matematika 4 B )
6. cervna 2008 (UCO: )

Hodnoceni:
Bonus Teorie L. 2. 3. 4. >

Potfebné minimum (véetné bonusu) je 15 bodu.
Na praci mate cca 100 minut.

Teorie: (6krat +1 bod: tj. spravné 1 bod, chybné —1 bod, bez odpovédi 0)
Odpovézte (skrtnutim nehodiciho se ano nebo ne na patficném radku), zda jsou pravdiva nésledujici
tvrzeni (¢téte velmi pozorné!), ani zde nemuzete celkové ziskat zaporny pocet bodi:

(a) ano — ne Soucin cyklickych grup je vzdy cyklickd grupa.
) ano — ne Faktorgrupa komutativni grupy je vzdy komutativni.
) ano — ne Davaji-li 2 ¢isla stejny zbytek modulo 100, davaji stejny zbytek i modulo 25.

ano — ne V Booleové algebie existuje ke kazdému prvku komplement.

N—

(b
(c
(d
(e) ano—ne Stiedni hodnota soucinu libovolné dvojice ndhodnych velicin X, Y je rovna souc¢inu
stfednich hodnot téchto velicin.

(f) ano — ne Pravdépodobnost, ze pii hodu dvéma kostkami padl soucet 10, vime-li, ze soucet
byl délitelny 5, je mensi nez 1/2.

Piiklady:

1. (6 bodt) Polynom 425 — 42° + 4x* — 423 + 522 — 3z + 1 m4 dvojndsobny komplexni kofen
%(1 + 7). Uréete vsechny kofeny tohoto polynomu a rozlozte jej na ireducibilni polynomy nad
7.

2. (6 bodu) Uvazte mnozinu M = R\ {0} x R a na ni definovanou operaci O predpisem
la, b]0[c, d] = [ac, ad + b — a]. Rozhodnéte, zda (M, ) je grupa a své tvrzeni dokazte.

3. (6 bodu) Uvazte proces testovani skupiny obyvatelstva na pritomnost nemoci, kterou trpi
0,1% populace, s vyuzitim testu s nasledujicimi parametry:

e je-li testovana osoba nemocna, test to rozpozna s pravdépodobnosti 0,99;

e je-li testovana osoba zdrava, test to rozpozna s pravdépodobnosti 0,95.

Urcete pravdépodobnost false positive vysledku, tj. vysledku, kdy test ukazuje na onemocnéni,
prestoze byl proveden na zdravém pacientovi a false negative vysledku (vysledek testu je
negativni, prestoze je pacient nemocny).

4. (6 bodu) Na jistém pracovisti bylo ndhodné vybrdano 6 muzu a 6 zen, jejichz ro¢ni piijem
(v tis. K¢) ¢inil u muzu: 320, 380, 240, 220, 440, 300 zatimco u zen: 180, 240, 160, 200,
320, 260. Predpokladejte, ze jde o realizace dvou nezavislych nahodnych vybéru z normélnich
rozdéleni se stejnym rozptylem a na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte nulovou hypotézu:
stredni hodnota platu muzu neni vyssi nez stiedni hodnota platu Zen oproti jednostranné
alternativé. Jak by dopadl vysledek pii testovani nulové hypotézy: stredni hodnota plati
muzu a Zen se nelisi oproti oboustranné alternativé?



Napoveéda:

X1, ..., X, je ndhodny vybér z normalniho rozdéleni se stiedni hodnotou p a rozptylem o?:
M=21%" X; vybérovy pramér............... E(M) = pu, DIM) =0%/n, M ~ N(u,o?%/n)
52 =L (Xi— M)?  vybérovy rozptyl.................... E(S?) = o2

U= (M—p)/(o/yn)~N(0,1)
T'= (M = p)/(S/v/n) ~t(n—1)
K=(mn-1)5%/0%~ x*n—1)
S =t )
Ml—MQNN(Ml—MQ,%-i-%)
je-lli 02 = 02 = 0% pak K = (m+n —2)S?/0? ~ x*(m+n—2) , kde S? = ((m — 1)S? + (n —
1)53),/(m +n 2

F =35 ~F(m—1n-1).

o?/a2
Interxlfafy spolehlivosti:
p (zname o?) (M — \/LEU/l_a/Q,M + \/Lﬁul_a/g)
@ (nezndme o) (M — \%tl_aﬂ(n —1),M + \%tl_a/g(n - 1))
2 ¢ (n—1)S2 (n—1)52
o? (nezndme p) (X?am(nl)’ Xi/a(”l))
2 ‘ D (Xi—p)? Y(Xi—p)?
o (Zname ,U) (X%_Q/Q(n)’ Xi/2(n) )
p1 — po (zndme o3, 032) M, — M, + \/Hl + 2 uy_g
p1 — po (neznamé of = o3) | M; — My + S*\/% + % “ti—ap(m+n —2)
. . 52/52 52/52
podil rozptylu o /o3 (Fl_a/z(lrifl,nfl)’ Fa/z(ﬁl/,f,n,lo

Distribuéni funkce normovaného normadalniho rozdéleni:

®(—u) =1 — d(u), ®(0,05) ~ 0,52, ®(1,65) ~ 0,95, &(1,96) ~ 0, 975.

Kvantily Pearsonova rozdéleni y?:
volnost | 0,025 | 0,05 0,95 0,975
1 0,001 | 0,004 | 3,841 5,024
2 0,051 | 0,103 | 5,991 7,378
3 0,216 | 0,352 | 7,815 9,348
5 0,831 | 1,145 | 11,070 | 12,833
10 3,247 | 3,940 | 18,307 | 20,483
20 9,591 | 10,851 | 31,410 | 34,710
50 32,357 | 34,764 | 67,505 | 71,420
100 74,222 | 77,929 | 124,342 | 129,561

Kvantily Studentova t-rozdéleni (¢,(v) = —t1_,(v)):
volnost v | 0,95 0,975

1 6,3138 | 12,7062

P 92,9200 | 4,3027
3 9.3534 | 3,1824
4 2,1318 | 2,7764
5 2,0150 | 2,5706
10 1,8125 | 2,2281
20 1,7247 | 2,0860
30 1,6973 | 2,0423
50 1,6449 | 1,9600




