FI. PODZIM 2008 | 2 Skupina A
Zkouska MB101, autery 27.1.2009, 8:00-10:00 hodin

1. (3 body) Kombinatorika. Pét hostu prislo do restaurace a své kloubouky odlozili na vésak. Pri
odchodu si vsichni berou zpét tyto klobouky nahodné. Urcete pravdépodobnost, Ze alespon jeden
host nebude mit sviij vlastni klobouk.

2. (4 body) Nahodné jevy a pravdépodobnost. Hazime tfemi kostkami soucasné. Oznacme né-
hodné jevy

A = na vSech kostkach padne sudé ¢islo,

B = padne soucet 8.
Urcete pravdépodobnosti nahodnych jevii A a B, jejich spole¢ného nastoupeni, jejich sjednocent,
nastoupeni jevu A za podminky B, nastoupeni jevu B za podminky A.

3. (3 body) Relace a zobrazeni. Uvazujme mnoziny A = {1,2,3,4} a B = {a, b, ¢,d} a relaci mezi
témito mnozinami
R={[1,d],[2,a],[2,0],[3,c],[4,c]} C A x B.
(a) Urcete, jestli je relace R zobrazeni a pokud ano, jestli je toto zobrazeni surjektivni a/nebo
injektivni.
(b) Uréete relaci inverzni R~ C B x A a rozhodnéte, jestli je tato inverzni relace R~ zobrazeni.
(c) Uréete slozenou relaci R~ o R C A x A a rozhodnéte, jestli je tato sloZend relace reflexivni,
symetricka, tranzitivni, ekvivalence.

4. (4 body) Linearni rovnice. Nésledujici linearni systém

Ty + X2 = —3,

1 + T = —1, zfejmé nema FeSeni (napf. srovnanim
T + a3 = 0, prvnich dvou rovnic). Uréete FeSeni
1 + 3 = 2 tohoto systému metodou nejmensich
T + x4 = 9, Ctvercu.

T + 14 = 1

5. (3 body) Uvazujme vektory
uy=(1 -2 2 0), us=(1 -2 2 3),
U2:(—1 1 00), u4:(2 -5 t3).
kde t € R. Urcete, pro které hodnoty t je vektor uy linearni kombinaci vektori uy, us, us.

6. (4 body) V tomto piikladu pouzivime vektory wq, us, ug, us z P¥ikladu 5.
(a) Urcete hodnost matice U, jejimiz fadky jsou vektory uq, us, us, us (v zévislosti na hodnoté
parametru t).
(b) Formulujte Frobeniovu vétu o feSitelnosti systému linearnich rovnic pomoci hodnosti.
(c) Na zakladé Frobeniovy véty rozhodnéte, zda ma linearni systém s matici U a pravou stranou
b=(2,1,1,2)T n&jaké fesen.

7. (4 body) V tomto ptikladu pouzivame vektory u, us, us, uys z Ptikladu 5.
(a) Pomoci Gram—Schmidtova procesu urcete ortogonélni bazi podprostoru V', ktery je generovan
vektory wuy, us, us.
(b) Urcete soufadnice vektoru uy (pro hodnotu parametru t z Pfikladu 5) vzhledem k bézi, kterou
jste urcili v ¢asti (a) tohoto prikladu.
(c) Urcete bazi a dimenzi ortogonalniho doplitku V+ k podprostoru V v R%.
8. (5 bodi) Iterované procesy. Piredpokladejme, Ze v popula¢nim modelu dravec—kotist (liska—kralik)
je vztah mezi poctem liSek (Lj) a kralika (Kj) v daném a nasledujicim mésici néasledovny:

L =  06L, + 05K,
Kk—l—l == —016Lk + 12Kk,

pricemz pocatecni pocet lisek a kralikid je Ly = 50 a Ky = 100. Pomoci tohoto modelu analyzujte
stav této populace z dlouhodobého hlediska.



FI. PODZIM 2008 | 2 Skupina B
Zkouska MB101, autery 27.1.2009, 8:00-10:00 hodin

1. (3 body) Kombinatorika. Sest hostti piislo do restaurace a své kloubouky odlozili na vésak. Pii
odchodu si vsichni berou zpét tyto klobouky nadhodné. Urcete pravdépodobnost, Ze alespon jeden
host nebude mit sviij vlastni klobouk.

2. (4 body) Nahodné jevy a pravdépodobnost. Hazime tfemi kostkami soucasné. Oznacme né-
hodné jevy

A = na vSech kostkiach padne liché ¢islo,

B = padne soucet 7.
Urcete pravdépodobnosti nahodnych jevii A a B, jejich spole¢ného nastoupeni, jejich sjednocent,
nastoupeni jevu A za podminky B, nastoupeni jevu B za podminky A.

3. (3 body) Relace a zobrazeni. Uvazujme mnoziny A = {1,2,3,4} a B = {a, b, ¢,d} a relaci mezi
témito mnozinami
R={[1,d],[2,a],[2,0],[3,c],[4,c]} C A x B.
(a) Urcete, jestli je relace R zobrazeni a pokud ano, jestli je toto zobrazeni surjektivni a/nebo
injektivni.
(b) Uréete relaci inverzni R~ C B x A a rozhodnéte, jestli je tato inverzni relace R~ zobrazeni.
(c) Uréete slozenou relaci R o R~ C B x B a rozhodnéte, jestli je tato slozena relace reflexivni,
symetricka, tranzitivni, ekvivalence.

4. (4 body) Linearni rovnice. Nésledujici linearni systém

Ty + T2 = —3,

1 + T = -1, zfejmé nema FeSeni (napf. srovnanim
1 + a3 = 0, prvnich dvou rovnic). Uréete FeSeni
1 + 3 = 2 tohoto systému metodou nejmensich
T + x4 = 9, Ctverci.

T + 14 = 1

5. (3 body) Uvazujme vektory
uy=(1 -2 2 0), us=(1 -2 2 3),
U2:(—1 1 00), u4:(2t63).
kde t € R. Urcete, pro které hodnoty t je vektor uy linearni kombinaci vektori uy, us, us.

6. (4 body) V tomto piikladu pouzivime vektory wq, us, ug, uy z P¥ikladu 5.
(a) Urcete hodnost matice U, jejimiz fadky jsou vektory uq, ug, us, us (v zévislosti na hodnoté
parametru t).
(b) Formulujte Frobeniovu vétu o feSitelnosti systému linearnich rovnic pomoci hodnosti.
(c) Na zakladé Frobeniovy véty rozhodnéte, zda ma linearni systém s matici U a pravou stranou
b=(2,1,1,2)T n&jaké fesen.

7. (4 body) V tomto ptikladu pouzivame vektory u, us, us, uys z Ptikladu 5.
(a) Pomoci Gram—Schmidtova procesu uréete ortogonélni bazi podprostoru V', ktery je generovan
vektory wuy, us, us.
(b) Urcete soufadnice vektoru uy (pro hodnotu parametru t z Piikladu 5) vzhledem k bézi, kterou
jste urcili v ¢asti (a) tohoto prikladu.
(c) Urcete bazi a dimenzi ortogonalniho doplitku V+ k podprostoru V v R%.
8. (5 bodi) Iterované procesy. Piredpokladejme, Ze v popula¢nim modelu dravec—kotist (liska—kralik)
je vztah mezi poctem lisek (Lj) a kralika (Kj) v daném a nasledujicim mésici néasledovny:

L = 06L, + 05K,
Kk—l—l = —016Lk + 12Kk,

pricemz pocatecni pocet lisek a kralikid je Ly = 60 a Ky = 120. Pomoci tohoto modelu analyzujte
stav této populace z dlouhodobého hlediska.



