FI. PODZIM 2009 2 Skupina A
Zkouska MB101, patek 22.1.2010, 8:00—10:00 hodin

1. (4 body) Kombinatorika. Z ¢islic 2,2, 2,4, 4, 4, 6, 6 ndhodné vybereme ¢ty¥i ¢islice a umistime vedle
sebe. Jaka je pravdépodobnost, Ze timto zptisobem dostaneme cislo 24427

. (4 body) Pravdépodobnost.
(a) Napiste definici podminéné pravdépodobnosti jevu A za podminky, Ze nastal jev B.
(b) Hazime dvakrat kostkou. Urcete pravdépodobnost, Ze padne soucet 5 az 8 za podminky, Ze na
prvni kostce padlo ¢islo 3 nebo 4.

3. (3 body) Relace.
(a) Definujte pojmy kartézsky soucin mnozin A a B, relace mezi mnozinami A a B, relace na
mnoziné A.
(b) Definujte reflexivni relaci, symetrickou relaci, tranzitivni relaci, relaci usporadani na A.
(c) Uvedte priklad relace na mnoziné {1, 2,3, 4}, ktera (i) neni reflexivni, (ii) je reflexivni a soucasné
neni symetrickd, (iii) je symetrickd a souc¢asné neni tranzitivni. P¥iklady uvedte bud vy¢tem
prvki relace nebo tabulkou nebo obrazkem (grafem) relace s orientovanymi Sipkami.

[\

4. (4 body) Linearni rovnice.
(a) Definujte pojem hodnosti matice A.
(b) Zformulujte Frobeniovu vétu o feitelnosti systému linearnich rovnic pomoci hodnosti.
(c) Urcete hodnosti nasledujicich matic:
123

A=(1), B=(1}), C=(1), D=(118), B jereguamifidun, F=(13}).

ot

. (4 body) Determinant. Nasledujici linedrni systém s parametrem a € R vyfeste Kramerovym
pravidlem (jind metoda nebude uznéna). Pro které hodnoty a € R tuto metodu nelze pouzit?

Ty + 21‘2 + T3 — —1,
T1 + axy + 223 1,
21 + @y + 3a3 =

=)

. (4 body) Vektorové prostory.
(a) Napiste definici jadra (obecné) matice A € Mat,;,x,.
(b) Urcete néjakou bazi a dimenzi jadra matice

1 010 (c) Urcete n&jakou ortogonalni bazi jadra matice A.

-2 (d) Urcete vektor v v jadru matice A, ktery je nejblize

A 1 0 3 ‘ ! )
1 133 k vektoru w = (2 2 0 4) a tuto nejmensi vzdalenost
0 246 vektoru w od vektoru v (tj. od jadra matice A) spoditejte.
7. (4 body) Vlastni hodnoty.
(a) Urcete vlastni hodnoty a vlastni vektory matice

4 4 2
A=10 2 0
-1 -2 1

(b) Urcete né&jakou bazi v = (v, v2, v3) prostoru R? slozenou z vlastnich vektortt matice A. Urcete
také matici linearniho zobrazeni, které je dano matici A, v bazi v slozené z vlastnich vektori.

8. (3 body) Iterované procesy. Prazska oblast ma cca 1200 tisic obyvatel, coz zahrnuje vlastni mésto
(centrum), severni predmésti a jizni predmésti. Kazdy rok se z centra prestéhuje 3% obyvatel na
sever a 10% obyvatel na jih, ze severu se prestéhuje 4% obyvatel do centra a 6% obyvatel na jih a z
jihu se prestéhuje 5% obyvatel do centra a 5% obyvatel na sever. ZapiSte tento model v maticovém
tvaru a (svymi slovy) popiSte postup, jak by se pocital dlouhodoby efekt tohoto typu stéhovani.
Tento postup ale dale neprovadéjte.



FI. PODZIM 2009 2 Skupina B
Zkouska MB101, patek 22.1.2010, 8:00—10:00 hodin

1. (4 body) Kombinatorika. Z ¢islic 1,1, 2,2, 2, 3, 3, 3 ndhodné vybereme ¢tyii ¢islice a umistime vedle
sebe. Jaka je pravdépodobnost, Ze timto zptisobem dostaneme ¢islo 32237

. (4 body) Pravdépodobnost.
(a) Napiste definici podminéné pravdépodobnosti jevu A za podminky, Ze nastal jev B.
(b) Hazime dvakrat kostkou. Urcete pravdépodobnost, Ze padne soucet 6 az 9 za podminky, Ze na
prvni kostce padlo ¢islo 1 nebo 3.

3. (3 body) Relace.
(a) Definujte pojmy kartézsky soucin mnozin A a B, relace mezi mnozinami A a B, relace na
mnoziné A.
(b) Definujte reflexivni relaci, antisymetrickou relaci, tranzitivni relaci, relaci ekvivalence na A.
(c) Uvedte pfiklad relace na mnoziné {a, b, c, d}, které (i) neni reflexivni, (ii) je reflexivni a soucasné
neni symetrickd, (iii) je symetrickd a souc¢asné neni tranzitivni. P¥iklady uvedte bud vy¢tem
prvki relace nebo tabulkou nebo obrazkem (grafem) relace s orientovanymi Sipkami.

[\

4. (4 body) Linearni rovnice.
(a) Definujte pojem hodnosti matice A.
(b) Zformulujte Frobeniovu vétu o feitelnosti systému linearnich rovnic pomoci hodnosti.
(c) Urcete hodnosti nasledujicich matic:
147

A=(3), B=(33), C=(83), D=(333), P jereguamifidum, F—(33%).

ot

. (4 body) Determinant. Néasledujici linearni systém s parametrem b € R vyfeste Kramerovym
pravidlem (jind metoda nebude uznéna). Pro které hodnoty b € R tuto metodu nelze pouzit?

r1 + 229 + x3 = 3,

rT1 + Ty 4+ 223 = 1,

2x1 + x9 + bxz = 1.

=

. (4 body) Vektorové prostory.
(a) Napiste definici jadra (obecné) matice B € Mat, ;-
(b) Urcete néjakou bazi a dimenzi jadra matice
1 010 (c) Urcete n&jakou ortogonalni bazi jadra matice B.

B_ (d) Urcete vektor v v jadru matice B, ktery je nejblize

O =

1 3 3
246" k vektoru w = (O 2 =2 4)T a tuto nejmensi vzdalenost
1 0 3

—2 vektoru w od vektoru v (tj. od jadra matice B) spocitejte.

7. (4 body) Vlastni hodnoty.
(a) Urcete vlastni hodnoty a vlastni vektory matice

5 4 6
B=|(0 3 0
-1 -2 0

(b) Urcete n&jakou bazi w = (wy, ws, w3) prostoru R3 slozenou z vlastnich vektorii matice B. Urcete
také matici linedrniho zobrazeni, které je dano matici B, v bazi w slozené z vlastnich vektort.

8. (3 body) Iterované procesy. Prazska oblast ma cca 1200 tisic obyvatel, coz zahrnuje vlastni mésto
(centrum), severni predmésti a jizni predmésti. Kazdy rok se z centra prestéhuje 10% obyvatel na
sever a 3% obyvatel na jih, ze severu se piestéhuje 5% obyvatel do centra a 5% obyvatel na jih a z
jihu se prestéhuje 4% obyvatel do centra a 6% obyvatel na sever. ZapiSte tento model v maticovém
tvaru a (svymi slovy) popiSte postup, jak by se pocital dlouhodoby efekt tohoto typu stéhovani.
Tento postup ale dale neprovadéjte.



