Matematika 4 A ]
26. ¢ervna 2008 (UCO: )

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

Potfebné minimum (véetné bonusu) je 15 bodu.
Na préaci 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 Kazdd normélni podgrupa dané grupy je nutné komutativni.

b) ano — ne Pro libovolnd m,n € N plati p(mn) = p(m) - ¢(n) (¢ oznacuje Eulerovu funkei).

(
(
(c) ano — ne Okruh polynomu nad oborem integrity je oborem integrity.
(d) ano — ne Kazd4 lichd permutace je transpozici.

(

e) ano — ne Pravdépodobnost, ze pfi ¢tyfech hodech béznou kostkou padnou ¢tyfi ruzné ¢isla,
je veétsi nez }1.

(f) ano — ne Hustota libovolné spojité ndhodné veli¢iny je monoténni funkce.

Piiklady:

1. Jisty vyrobce uspornych automobilu tvrdi, ze jeho vyrobky ujedou na 1 litr benzinu 31 km.
Byl vybran vzorek 6 aut, u kterych se zjistilo, ze prumérné dojela 29,5 km s (vybérovou)
smérodatnou odchylkou 3 km. Co je mozné fici o tvrzeni vyrobce (je mozné tvrzeni zamitnout
nebo jsme nuceni jej ptipustit) na hladiné vyznamnosti 0,057 Nulovou hypotézu u = 31
testujte oproti jednostranné alternativée p < 31.

2. Urcete konstantu c tak, aby byla funkce

cx?’(l—z) pro0<z<1
plz) = .
0 jinak

hustotou pravdépodobnosti spojité nahodné veliciny X. Najdéte jeji distribuéni funkci a
vypoctéte pravdépodobnost, ze realizace X bude lezet mezi hodnotami 0,2 a 0,8.

3. (a) Uvazme zobrazeni f : C — Maty(R) definované predpisem f(a + bi) = (¢°). Roz-
hodnéte (a zdtivodnéte), je-li f homomorfismus okruhu (C, +, -) do okruhu (Maty »(R), +, -
matic typu 2x2 nad R.

(b) Uvazme zobrazeni g : Maty2(Q) — Q definované predpisem ¢ ((2%)) = ad — be. Roz-
hodnéte (a zdivodnéte), je-li g homomorfismus okruhu (Mats 5(Q), +, -) matic typu 2x2
nad Q do okruhu (Q, +, ).

4. Najdéte viechny kofeny polynomu z* + 422 — 2 + 6 € C[z] a urcete jejich ndsobnost, vite-li,
ze jednim z kofenu je %ﬁ



Napoveéda:

X1,...,X, je ndhodny vybér z normalniho rozdélen{ se stfedni hodnotou p a rozptylem o?:
M=21%" X, vybérovy pramér............... E(M) = p, D(M) =0%/n, M ~ N(u,c?/n)
52 =L 50 (Xi— M)? vybérovy rozptyl ... E(S?) = o?

U=(M—p)/(a/yn)~N(0,1)

T = (M —p)/(S/y/n) ~tn—1)

K=(n—-1)5%/0% ~x*(n—1)

2 (X =)ot v xn)

My — My ~ N(py — po, 78+ 22)

je-li 02 = 03 = 0% pak K = (m+n—2)S?/0? ~ x*(m+n—2),
kde S2 = ((m —1)S?+ (n—1)S3)/(m +n — 2)

F = %5 ~Fm—-1,n-1).

o? /o
Interxlfalzy spolehlivosti:
p (zndme o?) (M — \/iﬁul,a/g,M + \/Lﬁul,a/g)
p (nezname o?) (M — \%tl,a/g(n - 1),M + \%tl,a/g(n —1))
2 . (n—1)S? (n—1)S52
o? (neznédme ) (X?a/z(”—l)’ Xi/z(”—l))
2 ’ S(Xi—p)? F(Xi—p)?
o (zname ,U,) (X%Q/Q(n)’ Xi/2(n) )
p1 — pio (zndme o3, 032) M, — M, £+ \/% + %3 “U—a)2
py — po (neznamé o2 = o3) | My — My + S*\/% + 1 t_ap(m+n—2)
; o 9/ 9 S2/52 S2/S2
podil rozptyli o7 /o3 (Fl,a/g(lmfl,n—l)’ Fa/z(r;—lz,n—l)>

Distribuéni funkce normovaného normalniho rozdéleni:
O(—u) =1—P(u),P(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
®(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
d(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
20 32,357 | 34,764 | 67,505 | 71,420
100 74,222 | 77,929 | 124,342 | 129,561

Kvantily Studentova t-rozdéleni (¢,(v) = —t1_o(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




Matematika 4 B )
26. ¢ervna 2008 (UCO: )

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

Potfebné minimum (véetné bonusu) je 15 bodu.
Na préaci 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 patfiéném radku), zda jsou pravdiva nésledujici
tvrzeni (¢téte velmi pozorné!), ani zde nemuzete celkové ziskat zaporny pocet bodi:

(a) ano — ne Pro polynomy nad libovolnym okruhem plati, Ze stupen souc¢inu dvou polynomu
je souctem stupnu téchto polynomu.

(b) ano — ne Existuje nekoneéné mnoho grup, které jsou po dvou neizomorfni a pritom mé
kazda prave 2 podgrupy.

(c) ano — ne Neexistuje zadny surjektivni homomorfismus (Z3g, +) — (Zg, +).
(d) ano — ne Injektivni homomorfismus okruht ma jednoprvkové jadro.

(e) ano — ne Pravdépodobnost, ze pii hodu dvéma kostkami padl souc¢et mensi nez 7, vime-li,
ze soucet byl lichy, je vétsi nez 1/3.

(f) ano — ne Funkce F(z) = ;%5 pro x > 0 a nulovd pro x < 0 je distibu¢n{ funkce.
Priklady:

1. Volejbalovy trenér tvrdi, ze volejbalistky maji vétsi objem plic nez prumér zenské populace
stejné vekové skupiny, ktery ¢ini 3,4 litru. Béhem tréninkového kempu byla uskutecnéna
méreni s nasledujicimi vysledky:

34 36 38 33 34 35 37 36 37 34 36

Se spolehlivosti 95% rozhodnéte, zda je tvrzeni trenéra opodstatnéné (tj. testujte nulovou
hypotézu oproti jim zminované jednostranné alternativé). Sestrojte piislusny jednostranny
interval spolehlivosti a pro porovnani i 95% oboustranny interval spolehlivosti.

2. Nahodn4 veli¢ina X m4a rovnomeérné rozdéleni na intervalu (0, 7). Urcete distribuéni funkci a
hustotu pravdépodobnosti rozdéleni objemu koule o poloméru X.

3. Uvazte grupu (Z3,,, ) invertibilnich zbytkovych tfid modulo slozené ¢islo 221. Urcete

(a) fad grupy,
(b) inverzni prvek k [5]ao1,

(c) Tad prvku [5]ae; (Népoveda: urcete fad 5 modulo prvocisla délici 221 a odtud odvod'te
fad modulo 221).

4. Urcete vSechny kofeny polynomu 825 — 1225 + 102* — 923 + 1322 — 9z + 2 € C[x], vite-li, Ze

ﬁ .

mé dvojnasobny koten % a jednoduchy koten —% + 5.



Napoveéda:

X1,...,X, je ndhodny vybér z normalniho rozdélen{ se stfedni hodnotou p a rozptylem o?:
M=21%" X, vybérovy pramér............... E(M) = p, D(M) =0%/n, M ~ N(u,c?/n)
52 =L 50 (Xi— M)? vybérovy rozptyl ... E(S?) = o?

U=(M—p)/(a/yn)~N(0,1)

T = (M —p)/(S/y/n) ~tn—1)

K=(n—-1)5%/0% ~x*(n—1)

2 (X =)ot v xn)

My — My ~ N(py — po, 78+ 22)

je-li 02 = 03 = 0% pak K = (m+n—2)S?/0? ~ x*(m+n—2),
kde S2 = ((m —1)S?+ (n—1)S3)/(m +n — 2)

F = %5 ~Fm—-1,n-1).

o? /o
Interxlfalzy spolehlivosti:
p (zndme o?) (M — \/iﬁul,a/g,M + \/Lﬁul,a/g)
p (nezname o?) (M — \%tl,a/g(n - 1),M + \%tl,a/g(n —1))
2 . (n—1)S? (n—1)S52
o? (neznédme ) (X?a/z(”—l)’ Xi/z(”—l))
2 ’ S(Xi—p)? F(Xi—p)?
o (zname ,U,) (X%Q/Q(n)’ Xi/2(n) )
p1 — pio (zndme o3, 032) M, — M, £+ \/% + %3 “U—a)2
py — po (neznamé o2 = o3) | My — My + S*\/% + 1 t_ap(m+n—2)
; o 9/ 9 S2/52 S2/S2
podil rozptyli o7 /o3 (Fl,a/g(lmfl,n—l)’ Fa/z(r;—lz,n—l)>

Distribuéni funkce normovaného normalniho rozdéleni:
O(—u) =1—P(u),P(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
®(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
d(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
20 32,357 | 34,764 | 67,505 | 71,420
100 74,222 | 77,929 | 124,342 | 129,561

Kvantily Studentova t-rozdéleni (¢,(v) = —t1_o(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




