1. vnitrosemestralni pisemka, 2. termin — MIN101 — podzim 2019
8. 11.

Vegkeré odpovédi musi byt zduvodnény a vypocty musi byt doprovozeny komentarem. (Reéeni sestavajici
pouze z odpovéd{ budou povazovina za opsand a hodnocena 0 body.)

1. (1.3 bodu) V roviné R? uvazujme body A, B, C, pocatek O a piimku p,
A=1[1,2], B=154], C=1[8,4, O=[0,0] a p:9z—1ly—2=0.
a) Urcete obsah ¢tyitihelniku OABC
b) Rozhodnéte, zda piimka p protina tsecku AB; je-li tomu tak, urcete prusecik.

d) Urcete bod D tak, aby OABD byl rovnobéznik.

—
e) Urcete bod D tak, aby trojihelnik ABD byl rovnoramenny, ||DA|| = Hﬁ”, a vzdé-
lenost bodu C' a D byla rovna 5.

)
)
c¢) Urcete body, ve kterych piimka p protind souradné osy.
)
)

V ééstech d) a e) urcete vsechna feseni, existuje-li jich vice.

2. (0.9 bodu) Ve sportovnim sedmiclenném tymu jsou Adam, Eva a Lenka. Trenér ndhodné
sefadi vSechny déti vedle sebe do tady.

a) S jakou pravdépodobnosti bude mezi Adamem a Lenkou stat pravé jeden ¢len tymu?
b) S jakou pravdépodobnosti budou alespon dva z trojice Adam, Eva a Lenka stét vedle
sebe?

c¢) Pozice v tadé jsou ocislovany ¢isly jedna az sedm. S jakou pravdépodobnosti budou
Adam, Eva i Lenka na pozicich s lichymi ¢isly?

Poznamka : Vysledek staci napsat pomoci zlomku a faktoridlu, tj. neni tfeba ho dale
upravovat.

3. (0.8 bodu) Je déna relace p na mnoziné M. Ve viech piipadech rozhodnéte, zda je tato
relace reflexivni, symetricka ¢i tranzitivni. Je-li to relace ekvivalence, popiste tiidy rozkladu
mnoziny M podle relace p.

a) M =R?a
(a,b)p(c,d) <= ((a,b), (c,d)) > 0.

b) M =C\ {0} a )
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c) M =TR?a (a,b)p(c,d), jestlize soustava rovnice
ar+by=1 cr+dy=3
nema feseni.
4. (1 bod) Vysvétlete ndsobeni komplexnich ¢isel v goniometrickém tvaru a Moivreovu vétu

popisujici mocninu komplexniho ¢isla.

5. (1 bod) Vysvétlete, jaka linedrn{ zobrazeni roviny R? do sebe zachovavaji velikosti, a popiste
pomoci maticového poctu rotaci v roviné kolem bodu [1, 1] o 90 stupnu.



a)

b)

c)

ReSeni a bodovani

[0.3 bodu] Hledany obsah S je roven sou¢tu obsahu dvou trojihelniku,

S:|;det<%>+| det(%)- |det<5 4>|+ |dt<g j>| 34+6=9,

[0.1b za rozdéleni, 0.1b za obsah trojihelniku a 0.1b za spravny vysledek].

[0.2 bodu] Lze spocist prusecik piimky p a pifmky uréené body A a B; jednodussi je dosadit
soutadnice téchto bodu do rovnice pfimky p. Dostaneme 9-1—11-2—2 < 0 probod Aa9-5—11-4—2 < 0
pro bod B. Tedy oba body lezi ve stejné poloroviné urcéené piimkou p, tj. piimka p tsecku AB
neproting, [0.1b za postup a 0.1b za spravny vysledek].

0.2 bodu] Rovnice 9-0 — 11y — 2 = 0 znamend y = — -2 a rovnice 9z — 11 - 0 — 2 = 0 znamen4
[ Y Y

z = 2. Dostali jsme priseciky [0, —2] a [2,0], [0.1b za polsltup a 0.1b za spravny vysledek].

[0.1 bodu] Bod D je dén vztahem D = O + AB = [4,2], [0.1D].

[0.5 bodu] Bod D lezi na ose tisecky AB, jejiz stied je S = [1£2, 2] = [3, 3], [0.1b]. Smérovy vektor
n osy je kolmy na 1@ = (4,2), vezmeme tieba n = (1,—-2); tedy D = S + tn = [3,3] + ¢(1,-2),
[0.1b]. Déle plati

ICDI| = [113.3] + #(1,~2) — [8,4][| = II(~5 + t,~1 —20)[| = /(t — 5)2 + (2 + 1)2 = 5,

[0.1b], coz je kvadratickd rovnice 5t2 — 6t 4+ 1 = 0. Tato rovnice m4 dvé feseni t; = 1 a ty = %, Tedy
dostavame dvé Feseni

Dy =103,3]+(1,-2)=[4,1] a Dy=13,3]+ é(l —9) = [16, 18],
[0.1b+0.1b za dvé sprdvnd feseni].

[0.2 bodu] Trojici AXL nebo LXA (X oznacuje dité mezi Adamem a Lenkou) je mozné umistit péti
zpusoby, tedy vysledek je
2-5-5! 5
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[0.1b za postup a 0.1b za spréavny vysledek].

[0.4 bodu] Pouzijeme princip inkluze a exkluze. Uvazujme mnozinu zpusobi M4 g ve kterych Adam
a Eva stoji vedle sebe a podobné mnoziny M4 1 a Mg, . Tedy potiebujeme urcit pocet prvki ve
sjednoceni M g U M U Mg, [0.1b]. Mdme M g| = |Ma,r| = |Mg,| = 2- 6!, [0.1b]. Déle
Ma g N My 1 piipady, kde Adam stoji mezi Evou a Lenkou, coz tvoii trojici ,EAL® nebo ,LAE*“.
Téchto piipadu je 2- 5!, a podobné pro dalsi dva pruniky dvou mnozin, [0.1b]. Jelikoz Ma g N M4 1N
Mg, = 0, vysledny pocet je

MA,EUMA,LUMEVL:2'6!+2'6!+2'6!—2~5!—2-5!—2'5!4—0:30'5!,

tedy hledana pravdépodobnost je 307'!5! = %, [0.1b].

[0.3 bodu] Rozmistit Adama, Evu a Lenku na nékteré z pozic 1, 3, 5 nebo 7 lze 4-3-2 = 24 zptsoby,
[0.1b]. Zbylé 4 déti 1ze rozmistit libovolné 4! zpusoby, [0.1b]. Vysledek tedy je

24 - 4] i
i 35’

[0.1b].

[0.2 bodu]: Relace p je symetrickd a nenf reflexivni (nebot (0, 0)y(0,0)), [0.1b]. Dva nenulové vektory
jsou v relaci, jestlize sviraji ostry thel - tedy relace neni tranzitivni, [0,1b].
[0.3 bodu]: Je to relace ekvivalence, [0.1b]. Jestlize komplexni ¢islo z; svird thel @; s redlnou osou,

Z1

3
pak ¢islo z svira thel 1 — o a &islo % svird uhel 3(¢1 — w2). Tedy z1pz2, jestlize 3(p1 — ¢2) je
2
nulovy thel (az na periodu 2km), tj. o1 — @2 € {0, 2, 47}, Tedy tiida rozkladu [z], obsahuje véechna
komplexnf &fsla, kterd se od &fsla z lisf o thel 2F v kladném nebo zéporném sméru, [0.2b za tGvahu].

[0.3b bodu]: Relace p je reflexivni, [0.1b]; neni symetrickd — napf¥. (3,3)p(1,1), ale (1,1)#(3,3)),
[0.1b]; nen{ tranzitivni — (1, 1)p(2,2), (2,2)p(3,3), ale (1,1)y/(3,3), [0.1b].



