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 radku), zda jsou pravdiva nésledujici
tvrzeni (¢téte velmi pozorné!), ani zde nemuzete celkové ziskat zaporny pocet bodi:

(a) ano —ne Pro vybér z normélniho rozdéleni plati, ze se zvySovanim pozadované spolehlivosti
1 — « se zvétsuje i interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu .

(b) ano — ne Grupa (R*,-) nemd zddnou netrivialni kone¢nou podgrupu.

(c) ano — ne Grupa symetrii pravidelného pétithelnika ma 10 prvka a obsahuje podgrupu
izomorfni s grupou (Zs, +).

(d) ano — ne Mnozina vSech matic typu 2 krat 2 nad raciondlnimi ¢éisly tvoii grupu.
(e) ano — ne Zadny polynom nad C stupné vétstho nez 2 nenf ireducibilni.
(f) ano — ne Je-li rozptyl D(X) ndhodné veliciny X roven 1, pak je rozptyl veli¢iny 2 - X — 1
roven 4.
Piiklady:
1. (6 bodu) Uvazte grupu (S, o) permutaci na devitiprvkové mnoziné a jeji prvky f = (1,7) o
(2,8)0(3,5,6,4,9) a g = (3,8,4,5,7) 0 (1,6,9,3,4).

(a) Ve tvaru soucinu nezavislych cyklu zapiste permutace: f=1, g'% (f 0 g7°)%.

)
(b) Permutace f a g zapiSte jako soué¢in transpozic a urcete jejich paritu.
(c) Rozhodnéte, zda existuje h € Sy tak, ze (ho(1,2,3))%0(ho(2,3,4))? = (1,2,3,4). Uvedte
piiklad h nebo dikaz.

2. (6 bodu) Naleznéte vsechny raciondlni kofeny polynomu
f=4z" — 2325 + 172" + 3123 — 4922 4 242 — 4
a zapiste rozklad f na ireducibilni polynomy nad Z.

3. (6 bodu) Osoby X a Y pfijdou na smluvené misto kdykoliv mezi 9.00 a 10.00 (okamziky
ptichodu jsou nezavislé a stejné mozné béhem celého intervalu). Urcete pravdépodobnost, Ze:

(a) prvni z prichozich nebude muset na druhého éekat déle nez 10 minut,

(b) osoba Y piijde az jako druhd, jestlize ptijde po 9.30.

4. (6 bod) Ve dvou nadrzich se zkoumal obsah chléru. Z prvni bylo odebrano 22 vzorku, z druhé
10 vzorkt. Byly vypocteny nasledujici hodnoty vybérovych prumeéru a rozptyliu: My = 34,23,
M, = 35,73, S} = 1,76, Sz = 1,81. Hodnoty zjisténé z odebranych vzorku povazujeme za
realizace dvou nezavislych nahodnych vybért z rozdéleni N(uy, 0?), resp. N(po, 0?). Sestrojte
95% interval spolehlivosti pro rozdil stiednich hodnot 1 — o a vyslovte zavér na dané hladiné
spolehlivosti o podstatnosti rozdilu namérenych hodnot.



Napoveéda:

2

X1, ..., X, je ndhodny vybér z norméalniho rozdéleni se sttedni 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)/(c/y/n)~N(0,1)
T =(M—p)/(S/y/n) ~tn—1)
K=(n-1)5%/0?~x*(n-1)
S ot )
M, — M, NN(MI_M%%"‘%)
je-li 02 = 05 =02 pak K = (m+n—2)5%/0? ~ x*(m+n —2),
kde S2 = ((m —1)Sf+ (n—1)S3)/(m+n — 2)
F= fijfé ~F(m-—1n-1).
Interxlfafy spolehlivosti:
% (znéme 0'2) (M — \/Lﬁul—a/27M + \/Lﬁul_a/g)
@ (nezndme o) (M — \%tl_aﬂ(n —1),M + \%tl_a/g(n - 1))
‘ n—1)52 n—1)52
o2 (nezname /L) (Xf(amg”l)’ X%/Q(Tzl))
o* (e (e )
p1 — po (zndme o3, 032) M, — M, + \/% + ‘%3 “U—a)2
p1 — po (neznamé of = o3) | M; — My + S*\/% + % “ti—ap(m+n —2)
podil rozptylu o /o3 (Fl_a/f(lrﬁgl,nq)? Fa/Q(iiz/—Slg,n—l)>
Distribuc¢ni funkce normovaného normalniho rozdéleni:
O(—u) =1—P(u),®(0,05) = 0,52, P(1,65) ~ 0,95, &(1,96) ~ 0,975.
u 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
d(u) | 0,5398 | 0,5793 | 0,6179 | 0,6554 | 0,6915 | 0,7258 | 0,7580 | 0,7881 | 0,8159 | 0,8413
u 1,1 1.2 1,3 1.4 1,5 1,6 1,7 1.8 1,9 2.0
®(u) | 0,8643 | 0,8849 | 0,9032 | 0,9192 | 0,9332 | 0,9452 | 0,9554 | 0,9641 | 0,9713 | 0,9773
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
2 2,9200 | 4,3027
3 2,3534 | 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
00 1,6449 | 1,9600




Navod k teSeni:
Teorie: a) ANO; b) NE — {—1,1}; ¢) ANO; d) NE - singuldrni matice nemaji inverzi; e) ANO
— plati dokonce i pro R; f) ANO

1. a) 71 =(1,7)0(2,8)0(9,4,6,5,3), ¢'° = (3,5,7), (fP0g7)*° = (1,9,6)(4,5, 7). ¢) neexistuje
— plyne z uivah o paritach permutaci

2. (x =13z +2)*(2z — 1)?
3. Priklad na geometrickou pravdépodobnost, staci zaznamenat mozné ¢asy prichodu obou osob

na osy ,y. a) 1 — (5/6)% b) /3.

4. Dosadime do vztahu M; — M, + S*,/% + % “ti—a/2(m 4+ n — 2) hodnoty My — M, = —1,5,

S, = 1,3323 a dostaneme interval (—2,5377; —0,4623). Do tohoto intervalu 0 nepatfi, proto
je rozdil p1 — pg statisticky vyznamné ruzny od nuly.



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 patiicném radku), zda jsou pravdiva nésledujici
tvrzeni (¢téte velmi pozorné!), ani zde nemuzete celkové ziskat zaporny pocet bodu:

(a) ano — ne Rad kazdého prvku v grupé (ZJ,-) je nejvyse 2.

(b) ano — ne Pravdépodobnost, ze pii hodu dvéma kostkami padly dveé trojky, pokud je zndmo,
ze soucet je délitelny Sesti, je mensi nez 1/4.

(c) ano — ne Neexistuje zadny surjektivni homomorfismus (Z3g, +) — (Zs, +).

(d) ano—ne Pro vybér z normélniho rozdéleni plati, Ze zvétsovanim rozsahu vybéru se zmensuje
interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu pu.

(e) ano — ne Pro vsechna n > 2 je ¢(n) sudé éislo.

(f) ano— ne Je-li stfedni hodnota ndhodné veli¢iny X rovna 1, pak je i sttedni hodnota ndhodné
veli¢iny 2 - X — 1 rovna 1 (bez ohledu na rozdéleni X).

Piiklady:

1. (6 bodu) Uvazte grupu (Sy, o) permutaci na devitiprvkové mnoziné a jeji prvky f = (1,7) o
(2,8)0(3,5,9,4,6) a g = (1,3,2,4,5) 0 (3,4,7,9,6).
(a) Ve tvaru souc¢inu nezavislych cykla zapiste permutace: f=1, g7, (f% o g73)%.
(b) Permutace f a g zapiSte jako soucin transpozic a urcete jejich paritu.
(c) Rozhodnéte, zda existuje k € Sy tak, ze k%o (1,2)0k? = (1,2)0k?0(1,2). Uvedte priklad
k nebo dukaz.

2. (6 bodu) Mezi vsemi normovanymi polynomy s redlnymi koeficienty, které maji jednoduchy
kotren —% a dvojnasobny koten 1 — 27, naleznéte polynom nejmensiho stupné. Rozlozte jej na
ireducibilni polynomy nad C,R a Q.

3. (6 bodl) V lese tvaru trojihelnika s vrcholy v bodech (—1,0),(1,0) a (0,v/3) se ztratilo
dité. Pravdépodobnost vyskytu ditéte v urcité ¢asti lesa je imérnd velikosti této ¢asti, nikoliv
umisténi této casti. Urcete

(a) rozdéleni vzdalenosti ditéte od zvolené strany lesa,
(b) rozdéleni vzdalenosti ditéte od nejblizsi strany lesa.
4. (6 bodu) Hmotnost jedné porce kiavy povazujeme za ndhodnou veli¢inu s normalnim rozdélenim

N(6g; 1,196g?). Urcete pravdépodobnost, ze k ptipravé 16 porci kdvy postaci jeden 100g
balicek.



Napoveéda:

2

X1, ..., X, je ndhodny vybér z norméalniho rozdéleni se sttedni 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)/(c/y/n)~N(0,1)
T =(M—p)/(S/y/n) ~tn—1)
K=(n-1)5%/0?~x*(n-1)
S ot )
M, — M, NN(MI_M%%"‘%)
je-li 02 = 05 =02 pak K = (m+n—2)5%/0? ~ x*(m+n —2),
kde S2 = ((m —1)Sf+ (n—1)S3)/(m+n — 2)
F= fijfé ~F(m-—1n-1).
Interxlfafy spolehlivosti:
% (znéme 0'2) (M — \/Lﬁul—a/27M + \/Lﬁul_a/g)
@ (nezndme o) (M — \%tl_aﬂ(n —1),M + \%tl_a/g(n - 1))
‘ n—1)52 n—1)52
o2 (nezname /L) (Xf(amg”l)’ X%/Q(Tzl))
o* (e (e )
p1 — po (zndme o3, 032) M, — M, + \/% + ‘%3 “U—a)2
p1 — po (neznamé of = o3) | M; — My + S*\/% + % “ti—ap(m+n —2)
podil rozptylu o /o3 (Fl_a/f(lrﬁgl,nq)? Fa/Q(iiz/—Slg,n—l)>
Distribuc¢ni funkce normovaného normalniho rozdéleni:
O(—u) =1—P(u),®(0,05) = 0,52, P(1,65) ~ 0,95, &(1,96) ~ 0,975.
u 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
d(u) | 0,5398 | 0,5793 | 0,6179 | 0,6554 | 0,6915 | 0,7258 | 0,7580 | 0,7881 | 0,8159 | 0,8413
u 1,1 1.2 1,3 1.4 1,5 1,6 1,7 1.8 1,9 2.0
®(u) | 0,8643 | 0,8849 | 0,9032 | 0,9192 | 0,9332 | 0,9452 | 0,9554 | 0,9641 | 0,9713 | 0,9773
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
2 2,9200 | 4,3027
3 2,3534 | 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
00 1,6449 | 1,9600




Navod k reseni:
Teorie: a) ANO; b) ANO —1/6 ; ¢) ANO 8 nenf délitel 30; d) ANO - viz vzorec; ¢) ANO — viz
vzorec; f) ANO

1. a) f71 =1(6,4,9,5,3)0(1,7)0(2,8), ¢°" = (2,7,6,4,9), (fP0g73)% = (1,5,9)(7,3,8)(4,6,2).;

¢) neexistuje — dukaz plyne z ivah o paritdch permutaci.
2. (2 4+1/2)[(x — (1= 20))(z — (1 +20))]* = (x + 1/2)(z* — 22 + 5)2.

3. Geometrickd pravdépodobnost — pravdépodobnost P(R < r), ze dité je od zvolené strany
(nejlépe osa x) vzdédleno nejvyse r, se vypocte jako podil obsahu mnoziny bodu vzdalené od
z nejvyse r (rovnoramenny lichobéznik) a obsahu trojihelnika (v/3).

a)P(Rgr):%r—é(prorgx/g).

P(R<r)= 24/3r — 3r? pro r < ‘/?g

16

16 100
1 100 100 M—-6 -6
PEXZ-<1OO = P(— X< —)=PM<L —)=P < 16 ):
(2 %= 100) (15 2 Xi< 1) = PO = 75) (a/\/_16_ o/V/16

_p (U < i/i) _ P(U < 1/0) = P(U < 0,9144) ~ 0, 818.
g




