Matematika 4 A ]
26. kvétna 2010 (UCO: )

Semestr | Teorie 1. 2. 3. 4. >

Potfebné minimum (véetné semestru) je 20 boda. Na préci mate cca 100 minut.

Teorie: (6krat +1 bod: tj. sprdvné 1 bod, chybné —1 bod, bez odpovédi 0)
Odpovézte (Skrtnutim nehodiciho se ano nebo ne na patticném fadku), zda jsou pravdiva nasledujici
tvrzeni (¢téte velmi pozorné!), ani zde nemuzete celkové ziskat zaporny pocet bodu:

(a) ano — ne Kazda faktorgrupa dané komutativni grupy je nutné komutativni.
(b) ano — ne Neexistuje zaddny surjektivn{ homomorfismus (Z, +) — (Zg, +).

(c) ano — ne Okruh polynomu nad télesem je oborem integrity.
(d

) ano — ne Pravdépodobnost, ze pii hodu dvéma kostkami padl soucet délitelny 4, vime-li,
ze soucet byl délitelny 2, je mensi nez 1/2.

(e) ano — ne Pro vybér z norméalniho rozdéleni plati, ze se zvySovanim pozadované spolehlivosti
1 — a se zvétsuje 1 interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu .

(f) ano— ne Je-li stfedni hodnota ndhodné veli¢iny X rovna 1, pak je i sttedni hodnota ndhodné
veli¢iny X? rovna 1 (bez ohledu na rozdéleni X).

Priklady:

1. (6 bodu) [zbierka, s.179/14] Piedpokladdme, ze pridanim specidlnich piipravku je mozné
snizit tvrdost vody. Ndhodnym vybérem 40 vzorku vody byla zjisténa prumérna tvrdost 4,0.
Po pridani piipravku pak byla zméfena na 50 vzorcich prumérna tvrdost 3,8. Na hladiné
vyznamnosti 5% testujte nulovou hypotézu oproti predpoklddané jednostranné alternative za
predpokladu, ze oba vybéry pochazeji z normalniho rozdéleni s rozptylem 0,25. Svuj zavér
explicitné zformulujte.

2. (6 bodu) [zbierka, s.63/22] Diskrétni ndhodny vektor mé pravdépodobnostni funkci
uvedenou v tabulce:

a) Urcete marginalni pravdépodobnostni funkce ndhodnych veli¢in X, Y XY 1|2

a rozhodnéte jsou-li nezavislé. Nacrtnéte graf distribucni funkce X. ) L1

b) Urcete stfedni hodnotu a rozptyl velicin X a Y. 10 5
1|1

c) Urcete konstantu c tak, aby byly veliciny X + ¢-Y a Y nekorelované. 2 110 %

3 L

3. (6 bodu) Uvazte okruh (Zag, +, ) zbytkovych tiid modulo 29. 4 | 10

a) Rozhodnéte, zda jde o obor integrity.
b) Urcete vSechny jednotky (=invertibilni prvky) tohoto okruhu a jejich pocet.

¢) Rozhodnéte, zda je grupa jednotek tohoto okruhu cyklicka. Pokud ano, urcete néktery jeji
generator.

Vse zduvodnéte.
4. (6 bodu) Urcete vechny koteny (véetné ndsobnosti) polynomu 227 +9x° 4+ 162° + 5z — 2823 —

522% — 40z — 12 € Clx], vite-li, Ze m4 alespon dvojndsobny koten i — 1. Polynom rozlozte na
ireducibilni faktory nad Z, Q, R, C.



Napoveéda:

X1,...,X, je ndhodny vybér z normalniho rozdéleni se stiedni hodnotou p a rozptylem o2:
M=21%" X, vybérovy pramér............... E(M)=u, D(M)=0?/n, M ~ N(p,0?/n)
52 = L3 (Xi— M)?  vybérovy rozptyl...... ... E(S?) = o?

U=(M—p)/(a/yn)~N(01) T =(M-p)/(5/vn)~tn-1)
K=(n-18/c*~x*n—-1)  X(Xi—p)*/o* ~x*(n)

My — My ~ N(py — piz, 2 + %)
je-li 0f = 02 =02 pak K = (m+n —2)5%/0? ~ x*(m+n —2) ,
kde S2 = ((m —1)Sf+ (n—1)S3)/(m+n —2)

F =35 ~ F(m—1,n-1).

ot/o3

Intervaly spolehlivosti:

i (zname o?) (M — \/Lﬁul_a/g,M + \/Lﬁul_a/g)
@ (nezndme o) (M — \%tl_aﬂ(n —1),M + \%tl_a/g(n - 1))
2 , (n—1)S2 (n—1)52
o? (nezndme p) (Xfa/a("—l)’ xi/Q(n—l))
2 ‘ I(Xi—w)? I (Xi—p)?
o (Zname ,U) X%—a/z(n) ) Xi/2(n) )
p1 — po (zndme o3, 032) M, — M, + \/% + %% Ui—a/2
M1 — U2 (neznémé 0'% = Ug) M1 — Mg + S*\/% + % : tl,a/g(m +n— 2)
; - 57/52 57/52
podil rozptylu o /o3 (Fl_a/2(£*17n71)7 Fa/z(m/fl,nfl)>
Distribuéni funkce normovaného normalniho rozdéleni:
O(—u) =1—P(u),®(0,05) = 0,52, d(1,65) ~ 0,95, &(1,96) ~ 0,975.

U 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
O(u) | 0,5398 | 0,5793 | 0,6179 | 0,6554 | 0,6915 | 0,7258 | 0,7580 | 0,7881 | 0,8159 | 0,8413
U 1,1 1,2 1,3 1,4 1.5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0
®(u) | 0,8643 | 0,8849 | 0,9032 | 0,9192 | 0,9332 | 0,9452 | 0,9554 | 0,9641 | 0,9713 | 0,9773

Kvantily Pearsonova rozdéleni y?:
volnost | 0,025 | 0,05 0,95 0,975
1 0,001 | 0,004 | 3,841 5,024
2 0,051 | 0,103 | 5,991 7,378
3 0,216 | 0,352 | 7,815 9,348
5 0,831 | 1,145 | 11,070 | 12,833
10 3,247 | 3,940 | 18,307 | 20,483
20 9,591 | 10,851 | 31,410 | 34,710
50 32,357 | 34,764 | 67,505 | 71,420
100 74,222 | 77,929 | 124,342 | 129,561
Kvantily Studentova t-rozdéleni (¢,(v) = —t1_,(v)):
volnost v | 0,95 0,975
1 6,3138 | 12,7062
2 2,9200 | 4,3027
3 2,3534 | 3,1824
4 2,1318 | 2,7764
5 2,0150 | 2,5706
10 1,8125 | 2,2281
20 1,7247 | 2,0860
30 1,6973 | 2,0423
40 1,6839 | 2,0211
00 1,6449 | 1,9600




Matematika 4 B )
26. kvétna 2010 (UCO: )

Semestr | Teorie 1. 2. 3. 4. >

Potfebné minimum (v€etné semestru) je 20 bodu. Na préci mate cca 100 minut.

Teorie: (6krat +1 bod: tj. spravné 1 bod, chybné —1 bod, bez odpovédi 0)
Odpovézte (skrtnutim nehodiciho se ano nebo ne na patficném radku), zda jsou pravdiva nésledujici
tvrzeni (¢téte velmi pozorné!), ani zde nemuzete celkové ziskat zaporny pocet bodi:

(a) ano — ne Polynom s celo¢iselnymi koeficienty je ireducibilni nad Q, pravé kdyz nem4 zadné
racionalni kofeny.

(b) ano — ne Existuje nekoneéné mnoho grup, které jsou po dvou neizomorfni a pritom mé
kazda praveé 2 podgrupy.

(c) ano — ne Neexistuje zadny surjektivni homomorfismus (Z3z, +) — (Zg, +).

(d) ano — ne Pravdépodobnost hodu alespon jedné Sestky pii ¢tyfech hodech kostkou je vétsi
nez 1/2.

(e) ano—mne Pro vybér z normalniho rozdéleni plati, ze zvétsovanim rozsahu vybéru se zmensuje
interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu pu.

(f) ano — ne Je-li stfedni hodnota ndhodné veli¢iny X rovna 1, pak je i stfedni hodnota ndhodné
veli¢iny 2 - X — 1 rovna 1 (bez ohledu na rozdéleni X).

Priklady:

1. (6 bodu) [zbierka, s.180/23] Na dvou soustruzich se vyrabéji tytéz soucdstky, u nichz se méii
vnitini prumeér (predpokladd se normélni rozdéleni). Byl potizen ndhodny vybér rozsahu 16
z produkce prvniho soustruhu a rozsahu 25 z produkce druhého soustruhu. Piislusné vybérové
priméry jsou 37,5 mm, resp. 36,8 mm a vybérové rozptyly 1,21 mm?, resp. 1,44 mm?. Testujte
hypotézu o rovnosti stredni hodnoty kontrolovanych rozmeéru v produkci obou stroju oproti
oboustranné alternativé pii = 0, 1. Svuj zavér explicitné zformulujte.

2. (6 bodu) [zbierka, s.63/22] Diskrétni ndhodny vektor méa pravdépodobnostni funkci
uvedenou v tabulce:

a) Urcete margindln{ pravdépodobnostni funkce ndhodnych velicin X, Y XY L2

a rozhodnéte jsou-li nezavislé. Nacrtnéte graf distribucni funkce Y. 15

b) Urcete stiedni hodnotu a rozptyl ndhodné veliciny X - Y. L liw]53

c) Urcete konstantu c tak, aby byly veliciny X a X + ¢-Y nekorelované. 2 %0 2%

3. (6 bodu) Uvazte okruh (Zgs, +, -) zbytkovych tiid modulo 25. 3 1il®m

a) Rozhodnéte, zda jde o obor integrity.
b) Urcete vSechny jednotky (=invertibilni prvky) tohoto okruhu a jejich pocet.

¢) Rozhodnéte, zda je grupa jednotek tohoto okruhu cyklicka. Pokud ano, urcete néktery jeji
generator.

Vse zduvodnéte.

4. (6 bodu) Urcete vechny koteny polynomu 2z7 + 32° + 232° + 272% + 8823 + 7222 + 112z +
48 € C[x], vite-li, Ze ma dvojndsobny koten 2i. Polynom rozlozte na ireducibilni faktory nad
7,Q,R,C.



Napoveéda:

X1,...,X, je ndhodny vybér z normalniho rozdéleni se stiedni hodnotou p a rozptylem o2:
M=21%" X, vybérovy pramér............... E(M)=u, D(M)=0?/n, M ~ N(p,0?/n)
52 = L3 (Xi— M)?  vybérovy rozptyl...... ... E(S?) = o?

U=(M—p)/(a/yn)~N(01) T =(M-p)/(5/vn)~tn-1)
K=(n-18/c*~x*n—-1)  X(Xi—p)*/o* ~x*(n)

My — My ~ N(py — piz, 2 + %)
je-li 0f = 02 =02 pak K = (m+n —2)5%/0? ~ x*(m+n —2) ,
kde S2 = ((m —1)Sf+ (n—1)S3)/(m+n —2)

F =35 ~ F(m—1,n-1).

ot/o3

Intervaly spolehlivosti:

i (zname o?) (M — \/Lﬁul_a/g,M + \/Lﬁul_a/g)
@ (nezndme o) (M — \%tl_aﬂ(n —1),M + \%tl_a/g(n - 1))
2 , (n—1)S2 (n—1)52
o? (nezndme p) (Xfa/a("—l)’ xi/Q(n—l))
2 ‘ I(Xi—w)? I (Xi—p)?
o (Zname ,U) X%—a/z(n) ) Xi/2(n) )
p1 — po (zndme o3, 032) M, — M, + \/% + %% Ui—a/2
M1 — U2 (neznémé 0'% = Ug) M1 — Mg + S*\/% + % : tl,a/g(m +n— 2)
; - 57/52 57/52
podil rozptylu o /o3 (Fl_a/2(£*17n71)7 Fa/z(m/fl,nfl)>
Distribuéni funkce normovaného normalniho rozdéleni:
O(—u) =1—P(u),®(0,05) = 0,52, d(1,65) ~ 0,95, &(1,96) ~ 0,975.

U 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
O(u) | 0,5398 | 0,5793 | 0,6179 | 0,6554 | 0,6915 | 0,7258 | 0,7580 | 0,7881 | 0,8159 | 0,8413
U 1,1 1,2 1,3 1,4 1.5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0
®(u) | 0,8643 | 0,8849 | 0,9032 | 0,9192 | 0,9332 | 0,9452 | 0,9554 | 0,9641 | 0,9713 | 0,9773

Kvantily Pearsonova rozdéleni y?:
volnost | 0,025 | 0,05 0,95 0,975
1 0,001 | 0,004 | 3,841 5,024
2 0,051 | 0,103 | 5,991 7,378
3 0,216 | 0,352 | 7,815 9,348
5 0,831 | 1,145 | 11,070 | 12,833
10 3,247 | 3,940 | 18,307 | 20,483
20 9,591 | 10,851 | 31,410 | 34,710
50 32,357 | 34,764 | 67,505 | 71,420
100 74,222 | 77,929 | 124,342 | 129,561
Kvantily Studentova t-rozdéleni (¢,(v) = —t1_,(v)):
volnost v | 0,95 0,975
1 6,3138 | 12,7062
2 2,9200 | 4,3027
3 2,3534 | 3,1824
4 2,1318 | 2,7764
5 2,0150 | 2,5706
10 1,8125 | 2,2281
20 1,7247 | 2,0860
30 1,6973 | 2,0423
40 1,6839 | 2,0211
00 1,6449 | 1,9600




