27. kvétna 2011 MB104 Matematika IV Cas: 100 minut

Jméno: Skupina: A Mistnost: 1. zkouska
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Nahodné veliciny (8 bodu): Priklad 1

(a) Zapiste definici stfedni hodnoty spojité ndhodné velic¢iny. (1)

(b) Dokazte piimo z definice, ze E(a + bX) = a + bE(X) pro a,b € R a
spojitou ndhodnou veli¢inu X. (1)

(¢) Néhodnd velicina X mé hustotu fx(z) = 2 pro z € (1,00) a jinde
nulovou. Uréete jeji distribu¢ni funkei, sttedni hodnotu a rozptyl. (3)

(d) Hmotnost jedné porce kédvy povazujeme za ndhodnou veli¢inu s normalnim
rozdélenim N (6g; 1,196¢?). Urcete pravdépodobnost, ze k pifpravée 16
porci kdvy postaci jeden 100g balicek. (3)

Oblast strojové snimatelngjch informact, nezasahujte. Resent piste jen na tuto stranu.
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Polynomy (7 bodu): Priklad 2

(a) Urcete pocet kotenu polynomu z" 4+ 1 pro vSechna n € N nad
i) Z, i) R, iii) C. (2)

(b) Uved'te pifklad (nebo zduvodnéte, Ze neexistuje) polynomu f € Z[z],
ktery je ireducibilni nad Z a presto mé celo¢iselny koren. (1)

(c) Urcete vsechny alespon dvojndsobné koteny polynomu
x" + 725 + 232° + 452* + 5623 + 4422 + 20z + 4 v C. (4)

Oblast strojové snimatelngjch informact, nezasahujte. Resent piste jen na tuto stranu.
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Grupy a jejich homomorfismy (5 bodi) : Piiklad 3
(a) Udejte piiklad (nebo zduvodnéte, ze neexistuje) koneéné nekomutativni
grupy. (1)
(b) Zapiste vsechny prvky grupy symetrii ¢tverce. (1)

(c) Uvedte (azduvodnéte) pifklad netrividlniho homomorfismu grupy (R, -)
do (R, +). (1)

(d) Urcete tady vsech prvku v grupé (Zi, -), rozhodnéte, zda je tato grupa
cyklickd a v kladném pifpadé uvedte néjaky generdtor. (2)

Oblast strojové snimatelngjch informact, nezasahujte. Reseni piste jen na tuto stranu.
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Nahodné veliciny (8 bodu): Priklad 1

(a) Zapiste definici stfedni hodnoty diskrétni ndhodné veli¢iny. (1)

(b) Dokazte piimo z definice, ze E(a + bX) = a + bE(X) pro a,b € R a
diskrétni nahodnou veli¢inu X. (1)

(c) Néhodn4 veli¢ina X je ddna pravdépodobnostni funkci p(—3) = 1/6,p(2) =
1/3,p(3) = 1/2,p(x) = 0 jinak. Urcete distribuén{ funkei X,
E(X), E(2X +5), E(X?),D(X) a D(2X +1). (3)

(d) Zformulujte Cebysevovu nerovnost a s jeji pomoci uréete pravdépodobnost,
ze pri 600 hodech regulérni kostkou padne Sestka alespon 80 krat a
nejvyse 120 kréat. (3)

Oblast strojové snimatelnijch informact, nezasahujte. Resent piste jen na tuto stranu.
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Polynomy (7 bodu): Priklad 2

(a) Pro kazdy z okruhu Z, R, Z4, Z5 (s obvyklymi operacemi) rozhodnéte
(a strucné zduvodnéte), zda je okruh polynomu nad timto okruhem
i) obor integrity, ii) téleso. (2)

(b) Vypiste vSechny polynomy stupné nejvyse 3 nad Z, a urcete, které
z nich jsou ireducibilni (zduvodnéte). (1)

(c) Uréete vSechny raciondln{ koteny polynomu 8z° +50z* + 7723 — 6322 —
2162 — 108 a rozlozte jej nad Z na ireducibilni faktory. (4)

Oblast strojové snimatelngjch informact, nezasahujte. Resent piste jen na tuto stranu.
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Grupy a jejich homomorfismy (5 bodi) : Piiklad 3

(a) Udejte priklad (nebo zduvodnéte, ze neexistuje) prvku okruhu (Zos, +, ),
ktery nema4 inverzi. (1

(b) Popiste vsechny podgrupy grupy (Zss, +). (
(c) Popiste vsechny homomorfismy grupy (Zss, +) do grupy (Zig,+). (1
(

(d) Vypoctete [14] 1.

Oblast strojové snimatelngjch informact, nezasahujte. Reseni piste jen na tuto stranu.
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Nahodné veliciny (8 bodu): Priklad 1

(a) Zapiste definici rozptylu spojité ndhodné veliciny. (1)

(b) Dokazte, ze pro rozptyl spojité ndhodné veli¢iny plati
D(X) = E(X? - E(X)2. (1)

(¢) Néhodnd velicina X mé hustotu fx(z) = 2 pro z € (1,00) a jinde
nulovou. Uréete jeji distribu¢ni funkei, sttedni hodnotu a rozptyl. (3)

(d) Hmotnost jedné porce kédvy povazujeme za ndhodnou veli¢inu s normalnim

rozdélenim N (3g; 136 g?). Urcete pravdépodobnost, Ze k pripravé 16 porci

kévy postaci jeden 100g balicek. (3)

Oblast strojové snimatelngjch informact, nezasahujte. Resent piste jen na tuto stranu.
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Polynomy (7 bodu): Priklad 2

(a) Urcete pocet kotenu polynomu z"™ — 2 pro vSechna n € N nad

i) Q, ii) R, iii) C. (2)

(b) Uved'te pifklad (nebo zduvodnéte, ze neexistuje) polynomu f € Z[z],
ktery neni ireducibilni nad Z a pfesto nema celoc¢iselny koten. (1)

(c) Urcete vsechny alespon dvojndsobné koteny polynomu
x" — 7a8 + 2325 — 452* + 562° — 442 + 20z — 4. (4)

Oblast strojové snimatelngjch informact, nezasahujte. Resent piste jen na tuto stranu.
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Grupy a jejich homomorfismy (5 bodi) : Piiklad 3

(a) Udejte piiklad (nebo zduvodnéte, ze neexistuje) nekonecné nekomuta-
tivni grupy. (1)

(b) Zapiste viechny podgrupy grupy vSech permutaci na tiiprvkové mnoziné.

(1)

(¢) Uved'te (azduvodnéte) priklad netrividlniho homomorfismu grupy (R, +)
do (RY, ). (1)

(d) Urcete tady vsech prvku v grupé (Zy, -), rozhodnéte, zda je tato grupa
cyklickd a v kladném pifpadé uved’te néjaky generdtor. (2)

Oblast strojové snimatelngjch informact, nezasahujte. Resent piste jen na tuto stranu.
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Nahodné veliciny (8 bodu): Priklad 1

(a) Zapiste definici rozptylu diskrétni ndhodné veliciny. (1)

(b) Dokazte, ze pro rozptyl diskrétni ndhodné veliciny plati
D(X) = BE(X?) — B(X)2. (1)

(c) Ndhodné velicina X je ddna pravdépodobnostni funkei p(—1) = 1/6,
p(1) =1/3,p(4) = 1/2,p(x) = 0 jinak. Urcete distribuéni funkei X,
E(X),E(-X +1),E(X?),D(X) a D(:X —1). (3)

(d) S pomoci Moivre-Laplaceovy véty urcete pravdépodobnost, ze pii 600
hodech regulérni kostkou padne Sestka alespon 80 krat a nejvyse 120
krat. (3)

Oblast strojové snimatelnijch informact, nezasahujte. Resent piste jen na tuto stranu.
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Polynomy (7 bodu): Priklad 2

(a) Pro kazdy z okruhu C,Q,Zs, Zs (s obvyklymi operacemi) rozhodnéte
(a strucné zduvodnéte), zda je okruh polynomu nad timto okruhem
i) obor integrity, ii) téleso. (2)

(b) Rozlozte polynom z!—2x3+2?+3 nad Z na dva kvadratické ireducibiln{
faktory. (1)

(c) Uréete viechny raciondln{ koieny polynomu 12548824+ 1552346922 —
35z — 25 a rozlozte jej nad Z na ireducibilni faktory. (4)

Oblast strojové snimatelngjch informact, nezasahujte. Resent piste jen na tuto stranu.
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Grupy a jejich homomorfismy (5 bodi) : Piiklad 3

(a) Udejte piiklad (nebo zduvodnéte, Ze neexistuje) prvku okruhu (Zs5, +, -,
ktery nema4 inverzi. (1

(b) Popiste vsechny podgrupy grupy (Zss, +). (
(c) Popiste vsechny homomorfismy grupy (Zss, +) do grupy (Zi4,+). (1
(

(d) Vypoctete [14]15;.

Oblast strojové snimatelngjch informact, nezasahujte. Reseni piste jen na tuto stranu.



