4. termin zavérecné pisemky — MB101 — jaro 2013 — 26. 6.
SKUPINA — A

Na feSen{ je 100 minut. PiSte jen na predni strany listu. (Zadn{ strany nebudou opraveny ani skenovany.)
Veskeré odpovédi musi byt zdiuvodnény a vypocéty musi byt doprovozeny komentiiem. (f{eéeni sestavajici
pouze z odpovéd{ budou povazovéna za opsand a hodnocena 0 body.)

1. (5 bodu) Uvazujme linedrn{ zobrazeni ¢ z roviny R? do sebe, které m4d ve standardn{ bazi
e = ((1,0)7, (0, 1)7) matici (9).. = A = (Z Z)

Vime, ze o((1,1)7) = (1,3)T a »((1,2)7) = (2,4)7, tzn.

()= G- ()

i) Urcete matici A.
ii) Urcete p((2,1)7).
2. (5 bodu) V prostoru R? urcete vzddlenost mimobézek

p:[1,3,—-1]+s(2,0,1) a q:[-2,0,—1]+%(3,1,2).

Déle najdéte body, v nichz se vzdalenost realizuje, tj. urcete krajni body osy mimobézek
pag.
3. Uvazujme nasledujici priklad jako Leslieho popula¢ni model.

JZD Chvojkovice-Brod se zabyva, mimo jiné, velkochovem prasat. Chov se t{di ptlroénim
cyklem a proto prasata rozdéluji do ¢tyf vékovych kategorii: mald selata (0-0,5 roku),
vétsi selata (0,5-1 rok), mladsi prasnice (1-1,5 roku) a starsi prasnice (1,5-2 roky). Pra-
sata ve sledovanych kategoriich jsou samice, pouze v kategorii malych selat jsou zahrnuta
vSechna selata, kterd se doziji konce pulrocniho obdobi. Po ukonéeni ptulroéniho obdobi a
prepocitani prasat ve vSech kategorii se v novém obdobi postupuje takto.

— Mala selata jsou rozdélena na samce, ktefi se prodaji, a na samice, které zustavaji
v chovu, pficemz téchto samic je polovina z celkového poctu malych selat. Na konci
nového obdobi z nich jsou velka selata.

— Velka selata se pouze krmi, na konci nového obdobi jsou ze vSech mladsi prasnice.

— Mladsi prasnice se nechaji zapustit a v pruméru vrhnou 11 zdravych selat na jednu
prasnici. Pritom 10% z mladsich prasnic uhyne a 90% preziva — na konci nového
obdobi jsou z nich starsi prasnice.

— Starsi prasnice se také zapusti a v prumeéru vrhnou 10 zdravych selat. Na konci nového
obdobi jsou vSak starsi prasnice odesldany na jatka.

Timto zpusobem se chtéji o chov prasat starat dlouhodobé. Urcete, kolik procent velkych
selat mohou béhem kazdého obdobi prodat, aby méli stabilizovany chov.

4. (5 bodu) Urcete explicitni formuli pro posloupnost celych ¢isel, kterd je ddna nésledujici
rekurentni formuli a poc¢dtec¢nimi podminkami:

Tpy2 = 4($Un+1 - $n)7 ro =2, 11 =8.



4. termin zavérecné pisemky — MB101 — jaro 2013 — 26. 6.
SKUPINA — B

Na feSen{ je 100 minut. PiSte jen na predni strany listu. (Zadn{ strany nebudou opraveny ani skenovany.)
Veskeré odpovédi musi byt zdiuvodnény a vypocéty musi byt doprovozeny komentiiem. (f{eéeni sestavajici
pouze z odpovéd{ budou povazovéna za opsand a hodnocena 0 body.)

5. (5 bodu) Uvazujme linedrni zobrazen{ ¢ z roviny R? do sebe, které m4d ve standardni bazi

e = ((1,0)7, (0, 1)7) matici (9).. = A = (Z Z)

Vime, ze o((1,1)7) = (1, 1)T a »((1,2)7) = (3,1)7, tzn.

()= G- 0)

i) Urcete matici A.
ii) Urcete p((2,1)7).
6. (5 bodil) V prostoru R? urcete vzddlenost mimobézek

p:[3,3,0+s(0,2,—1) a q¢:[1,1,—1]+#(1,3,-2).

Déle najdéte body, v nichz se vzdalenost realizuje, tj. urcete krajni body osy mimobézek
pag.
7. Uvazujme nésledujici ptiklad jako Lesliecho popula¢ni model.

JZD Chvojkovice-Brod se zabyva, mimo jiné, velkochovem prasat. Chov se tidi pulroé¢nim
cyklem a proto prasata rozdéluji do ¢tyf vékovych kategorii: mald selata (0-0,5 roku),
vétsi selata (0,5-1 rok), mladsi prasnice (1-1,5 roku) a starsi prasnice (1,5-2 roky). Pra-
sata ve sledovanych kategoriich jsou samice, pouze v kategorii malych selat jsou zahrnuta
vsechna selata, kterd se doziji konce pulrocniho obdobi. Po ukonéeni ptulroéniho obdobi a
prepocitani prasat ve vSech kategorii se v novém obdobi postupuje takto.

— Mala selata jsou rozdélena na samce, ktefi se prodaji, a na samice, které zustavaji
v chovu, pficemz téchto samic je polovina z celkového poctu malych selat. Na konci
nového obdobi z nich jsou velka selata.

— Velka selata se pouze krmi, na konci nového obdobi jsou ze vSech mladsi prasnice.

— Mladsi prasnice se nechaji zapustit a v pruméru vrhnou 8 zdravych selat na jednu
prasnici. Pritom 20% z mladsich prasnic uhyne a 80% preziva — na konci nového
obdobi jsou z nich starsi prasnice.

— Starsi prasnice se také zapusti a v pruméru vrhnou 15 zdravych selat. Na konci nového
obdobi jsou vSak starsi prasnice odesldany na jatka.

Timto zpusobem se chtéji o chov prasat starat dlouhodobé. Urcete, kolik procent velkych
selat mohou béhem kazdého obdobi prodat, aby méli stabilizovany chov.

8. (5 bodu) Urcete explicitni formuli pro posloupnost celych ¢isel, kterd je dédna nésledujici
rekurentni formuli a poc¢dtecnimi podminkami:

Tpy2 = 4($Un+1 - $n)7 ro=1, 21 =6.



Vysledky - skupina A
i . .. b , . y .
1. i) Pro neznamé a, b, ¢, d v matici A = <i d) sestavime soustavu rovnic, kde dvé rovnice

obsahuji neznamé a,b a dvé ¢, d. Po vyfeseni dostaneme A = (O 1).

2 1
ii) Plat{ ¢((2,1)7) = A-(2,)T = (1,5)7,
Bodovdni: sestaveni soustavy 1b, vyresent soustavy 2b, vislednd matice 1b, vysledek ii) 1b.

2. Vektor kolmy ke smérovym vektorum pifmek p a ¢ je (1,1, —2). Rovina obsahujici pfimku
p se zaméfenim obsahujicim vektor (1,1,—2) je [1,3,—1] + s(2,0,1) + a(1,1, —2) a hleddme
prunik s pifmkou ¢ : [—2,0,—1] + #(3,1,2). Piislusnd soustava rovnic, kterou dostaneme z
rovnosti [1,3, —1] + s(2,0,1) + a(1,1,-2) = [-2,0,—1] + #(3,1,2), ma feseni s =2, a = —1 a
t = 2. Proto dostdvame krajni body osy mimobézek P = [1,3,—1]+2-(2,0,1) = [5,3,1] € p
a@=1[-20-1]+2-(3,1,2) = [4,2,3] € q. Vektor PQ = (—1,—1,2) m4 velikost /6, coz je
vzdalenost danych mimobézek. (Lze Tesit i jinymi zpusoby.)

Bodovani: vzdalenost 3b, krajni body 2b .

3. Leslieho matice je

0 0 11 10
05 0 0 O
L= 0 1 0 O
0 009 O

Odebiranim velkych selat ménime ¢islo 1 na jinou hodnotu, feknéme z, tj. upravena matice je

0 0 11 10
, o5 0 0 o0
F=10 2 0 o
0 0 09 0

My hleddme takové z, aby matice L' méla vlastni ¢islo 1. Tedy chceme, aby platilo |L' — E| = 0.
Vypoétem tohoto determinantu dostaneme rovnici 1 — 10x = 0 s fesenim x = 0.1. Chovatelé
tedy budou nechavat v chovu 10 % velkych selat a 90 % budou prodévat.

Bodovani: Matice L 1b, matice L' 1b, determinant L — E 1b, vypocet parametru x z rovnice
|L — E| =0 1b, interpretace (odpovéd) 1b.

4. Charakteristicky polynom je A2 — 4\ + 4 = (XA — 2)2. Proto z,, = a2" + bn2" a hledame a
a b porovnanim vyjadfeni z,, s poc¢ateénimi podminkami. Dostaneme a + 0 - b = 2 (pro n = 0)
a2a+2b=8 (pron=1), tudiz a =2 a b= 2. Odtud z, = (n + 1)2".

Bodovdni: charakteristicky polynom 1b, koreny 1b, predpokladany tvar pro x, 1b, nalezeni
parametri a,b 2b.

Vysledky - skupina B

5.1) A= <:1_1 g) i) o((2,1)7) = A- (2, 1) = (0,2)T.

6. Vektor kolmy ke smérovym vektorum piimek p a ¢ je (1, 1,2). Krajni body osy mimobézek
P=103,3,0+1-(0,2,—-1)=[3,5,—-1] e pa@=[1,1,—1]+1-(1,3,-2) = [2,4, —3] € ¢. Vektor
f% = (—1,—1,—2) ma4 velikost v/6, coz je vzdélenost danych mimobézek.



7. Leslieho matice je

0 0 8 15
05 0 0 0
L=1%9 1 0 o
0 0 08 0

0 0 8 15
, o5 0 0 o0
F=10o 2 0 o
0 0 08 0

My hleddme takové x, aby matice L’ méla vlastni ¢islo 1. Tedy chceme, aby platilo |L'— E| = 0.
Vypoctem tohoto determinantu dostaneme rovnici 1 — 10x = 0 s feSenim x = 0.1. Chovatelé
tedy budou nechéavat v chovu 10 % velkych selat a 90 % budou prodavat.

8. Charakteristicky polynom je A\* — 4\ +4 = (X — 2)% Proto z,, = a2" + bn2" a hledame a
a b porovnanim vyjddreni z,, s po¢dteénimi podminkami. Dostaneme a +0-b =1 (pro n = 0)
a2a+2b=6 (pron=1),tudiza=1ab=2. Odtud z, = (2n + 1)2".



