Priklad 1. Kolika zptsoby miizeme do péti ruznych dulkii vybrat po jedné kouli, vybirame-li ze ¢tyi bilych, ¢tyF modrych a t¥i
Cervenych kouli?
Reseni. Nejprve fesme tilohu v pfipadé, ze bychom méli k dispozici alespoii pét kouli od kazdé barvy. V tomto pifpadé se jedna
o volny vybér péti prvki ze ti¥i moznosti, tedy o variace s opakovanim tfeti t¥idy z péti prvkd (viz odstavec 2.4. ucebnich texti).
Mame

V(3,5) = 3°.

Nyni odec¢teme ty vybéry, ve kterych se vyskytuji bud pouze koule stejné barvy (takové vybéry jsou tii), nebo pravé étyfi koule
Cervené (takovych vybéra je 10 = 2 - 5; nejprve vybereme barvu koule, kterd nebude ¢ervend — dvé moZnosti — a poté dtilek, ve
kterém bude — pét moznosti). Celkem tedy mame

3°—3-10=1230
moznych vybéru. O

Priklad 2. Najdéte posloupnost, ktera vyhovuje nehomogenni diferen¢ni rovnici s po¢ateénimi podminkami:

Tnt2 = Tn+1 + 22, +1, 21 =2, 29 =2.

Reseni. Obecné feseni zhomogenizované rovnice je tvaru a(—1)" + b2". Partikuldrnim FeSenim je konstanta —1/2. Obecné FeSeni
dané nehomogenni rovnice bez pocatecnich podminek je tedy

1
a(-1)" 4+ 02" — —.
2
Dosazenim do pocate¢nich podminek zjistime konstanty a« = —5/6, b = 5/6. Dané rovnici s po¢atecnimi podminkami tedy vyhovuje
posloupnost
5 5 1
o 71n+_2n—17_'
6( ) 3 2

d

Priklad 3. Uvazujme Leslieho model riistu pro populaci krys, které mame rozdéleny do t¥i vékovych skupin: do jednoho roku,
od jednoho do dvou let a od dvou let do tfi. Predpokladame, ze se zadna krysa nedoziva vice nez t¥i let. Priimérna porodnost v
jednotlivych vékovych skupinach pfipadajicich na jednu krysu je nasledujici: v 1.skupiné je to nula a ve druhé i tieti 2 krysy. Krysy,
které se doziji jednoho roku umiraji az po druhém roce zZivota (Gmrtnost ve druhé skupiné je nulovd). Urdete tmrtnost v prvni
skupiné vite-li, Ze dand populace krys stagnuje (pocet jedinci v ni se neméni).

Reseni. Leslieho matice daného modelu je (imrtnost v prvni skupiné oznacime a)
0 2 2
a 0 0
0 1 0

Podminka stagnace populace odpovida tomu, %e matice mé vlastni hodnotu 1, neboli polynom A\* — 2a\ — 2a m4a mit kofen 1, t.j
a=1/4. O
Priklad 4. Naleznéte osu mimobézek

p: [L,1,1]4+4(2,1,0), q¢:[2,2,0]+¢1,1,1).

Reseni. [3,2,1][8/3,8/3,2/3]. O
Piiklad 5. Zodpovézte strucné, vystizné a formalné presné:

1. Definujte determinant ¢tvercové matice.

2. Co je to charakteristicky polynom matice a jak souvisi s vlastnimi vektory?

3. Podejte definici ortogonalnich zobrazeni a jejich charakterizaci pomoci matic.
Reseni.

1. Viz odstavec 2.14 ucebnich texti.

2. Viz odstavec 2.38 ucebnich textti.

3. Viz odstavec 2.47 uc¢ebnich textu.



Piiklad 1. Urcete pocet riznych vét, které vzniknou pfesmyckami v jednotlivych slovech véty , Skokan na koks* (vzniklé véty ani
slova nemuseji ddvat smysl).

Reseni. Uréime nejprve poéty presmyéek jednotlivych slov. Ze slova ,skokan“ dostaneme 6!/2 riznych presmycek, ze slova na dvé
a ze slova koks 4!/2. Celkem podle pravidla souéinu 6!4!/2. O

Priklad 2. Urcete posloupnost realnych ¢isel, ktera vyhovuje nasledujici nehomogenni diferenéni rovnici s poéate¢nimi podminkami:
20p42 = —Tpy1 +2n +2, 21 =2, 29 = 3.

Reseni. Obecné feseni zhomogenizované rovnice je tvaru a(—1)" + b(1/2)"™. Partikularnim fe§enim je konstanta 1. Obecné FeSeni
dané nehomogenni rovnice bez pocatecnich podminek je tedy

a(=1)" + b (%)nﬂ.

Dosazenim do pocate¢nich podminek zjistime konstanty a = 1, b = 4. Dané rovnici s poc¢ateénimi podminkami tedy vyhovuje
posloupnost
1 n
(-)"+4 (—) + 1.
2
O

Piiklad 3. Urcete vSechny konstanty a € R takové, aby polynomy az? + x + 2, —222 4 ax + 3 a 22 + 2z + a byly linedrné z4vislé
(ve vektorovém prostoru polynomu jedné proménné nad realnymi ¢isly).

Reseni. Polynomy budou zavislé, pravé kdyz bude mit matice

a 1 2
-2 a 3
1 2 a
nulovy determinant, tj. a bude kofenem polynomu a® — 6a — 5 = (a + 1)(a® —a — 5), tj. a1 = —1, az 3 = 1ié/ﬁ. O

Piiklad 4. Urcete cos a, kde o je odchylka dvou sousednich stén pravidelného osmisténu (téleso, jehoz stény tvofi osm rovnostran-
nych trojihelniki).

Reseni. Odchylky libovolnych dvou sousednich stén jsou ze symetrie osmisténu shodné. Rovnéz tak nezélezi na jeho velikosti.
Uvazujme osmistén s délkou hrany 1, ktery je umistén do standardni kartézské soufadné soustavy v R3 tak, Ze jeho tézisté je v

bodé [0,0,0]. Jeho vrcholy jsou pak v bodech A = [@,0,0], B =0, @,O], C = [—\/7570,0], D = [0,7§,O], E = [0,077\/?5] a
F=10,0,%2].

Urcéeme odchylku stén CDF a BCF'. Ta je dana odchylkou vektori kolmych na jejich prinik a lezicich v danych sténach, tedy
vekortu kolmych na C'F. Témi jsou vektory dané vyskami z bodu D, resp. F na zdkladnu CF v trojahelnicich CDF, resp. BCF.
Vysky v rovostranném trojtihelniku splyvaji s téZnicemi, jedna se tedy o useCky SD a SB, kde S je stfed strany C'F'. Protoze zname
soufadnice bodu C' a F, ma bod S soufadnice [,\{15,07 %] a pro vektory mame SD = (%, f‘/Tﬁ,f%) aSB = (@, @, 7\/75).
Celkem

(M2 2 _V2y (V2 V2 V2 1
cosq=—=2" 27 4 A2 4 - - =132°
|2, =2, =L 2 DI 3
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O
Piiklad 5. Zodpovézte strucéné, vystizné a formalné presné:
1. Popiste strukturu mnoziny vSech FeSeni systému linearnich rovnic v terminologii afinnich prostori a podprostorti.
2. Zadefinujte pojem relace ekvivalence.
3. Podejte definici symetrickych zobrazeni a jejich charakterizaci pomoci matic.
Reseni.
1. Viz odstavec 4.4 ucebnich texti.
2. Viz odstavec 1.47 ucebnich texti.
3. Viz odstavec 3.14 ucebnich texti.
O



