MB141, 5. 6. 2024, zkouska, skupina A

1.2 [> 1 spravnych, 1 bod] Vyberte vSechny vari-

1.1 [> 1 spravnych, 1 ht pj je mati
[> 1 spravngch, 1 bod] Necht' p je anty parametrQ a, b, pro néZ je matice

polynom stupné 5 s redlnymi koefici-

enty. Vyberte viechny moZznosti, kolik a- (10

miiZe mit p redlnych kofenti, pokud za- a b))’

pocitdvame 1 ndsobnosti u vicendsob-  jpvertibilni.

nych kofenu. Oa=1b=1 Oa=1,b=0
oo 1 L2 Oa=-1b=1 Da=0b=0
43 H4 H5 Ha=0,b=1 Ha=-1,0=0

1.3 [3 body] Najdéte vSechny racionélni kofeny polynomu

200 — 3t — a3 — 2 — 3+ 2.

2.2 [> 1 spravnych, 1 bod] Vyberte vlastni vektory

2.1 [> 1 spravnych, 1 bod] Urcete, pro vlastni &islo 2 matice

které z bodil v R? se nachdzi na stejné 3 1 1

strané ptimky p : 4z — 5y +1 = 0 jako A-lo 2 o

bod A = [2,2]. N 1 1 3
0[3,2] 015, 4]

0(1,1,0)  O(1,-1,0) ©(0,1,1)

O[-s,—6 O[3,
[—8, —6] 13, 11] 0(0,1,-1) O(1,0,1) O (1,0,—1)

2.3 [3 body] V R? najdéte vektor o velikosti 6 kolmy na vektory v = (1,3, —2),v = (4,1, 3).



2

3.1 [> 1 spravnych, 1 bod] Najdéte primi- 3.2 [1 sprdvnd, 1 bod] Najdéte inverzi k prvku

tivni kofeny v modulu 7. 17 v modulu 36.
01 J2 03 011 013 017
04 05 06 019 23 29

3.3 [3 body] Urcete zbytek po déleni ¢isla 9%° &islem 13. (Pfipomindme, Ze sloZené umocnovani
nespliuje asociativni zakon a podle konvence se pocitd ,,shora dold“.)

4.1 [1 sprévnd, 1 bod] Z tabulky vyberte sprav- 4.2 [> 1 spravnych, I bod] Rozhodnéte,
ného pivota pro elimina¢n{ krok simplexového al- ~ které z matic jsou stochastické (pravdépo-

goritmu. dobnostni).
3 —4 5 [200 D(l —1) D(1/4 1/2)
O-1 02 1|40 0 2 3/4 1/2
01 O3 350 o (V4 12) (12 0
04 O-2 —1]40 1/2 3/4 1/2 1

4.3 [3 body] Hejno kriit se sklada ze tii vékovych kategorii odpovidajicich sezénam: krit at,
mladych krit a starych kriit. Krit'ata jesté nemivaji potomstvo, mladé i staré krility odchovaji za
sez6nu primérné dvé krit’ ata. V chovu nedochdzi k thyniim. VSechny staré kriity jdou na konci
sezény na pordzku a v§echny mladé krity si chovatel ponechava. Urcete, jakou cast krit at mus{
chovatel nabizet k prodeji, aby si chov udrzel stabilni.



MB141, 5. 6. 2024, zkouska, skupina B

1.2 [> 1 spravnych, 1 bod] Vyberte vSechny vari-

1.1 [> 1 spravnych, 1 ht pj je mati
[> 1 spravngch, 1 bod] Necht' p je anty parametrQ a, b, pro néZ je matice

polynom stupné 4 s redlnymi koefici-

enty. Vyberte viechny moZznosti, kolik a4 (01

miiZe mit p redlnych kofent, pokud za- a b))’

pocitdvame 1 ndsobnosti u vicendsob-  jpvertibilni.

nych kofenu. Oa=1b=1 Oa=1,b=0
oo 1 L2 Oa=-1b=1 Da=0b=0
43 H4 H5 Ha=0,b=1 Ha=-1,0=0

1.3 [3 body] Najdéte vSechny racionélni kofeny polynomu
22° + 2 — 32° + 32% — 5x + 2.

2.2 [> 1 spravnych, 1 bod] Vyberte vlastni vektory

2.1 [> 1 spravnych, 1 bod] Urcete, pro vlastnf &islo 2 matice
které z bodil v R? se nachdzi na stejné
< v . 3 -1 1
strané piimky p : 5z —4y — 1 = 0 jako A—=10 2 o0
bod A = [2,2]. N 1011
0[2,3] 0 [4,5]

0(1,1,0)  O(1,-1,0) ©(0,1,1)

O[-6,-8 O,
[—6, -8 [11,13] 0(0,1,-1) O(1,0,1) O (1,0,—1)

2.3 [3 body] V R? najdéte vektor o velikosti 6 kolmy na vektory v = (3, —2,1),v = (1, 3,4).



4

3.1 [> 1 spravnych, 1 bod] Najdéte primi- 3.2 [1 sprdvnd, 1 bod] Najdéte inverzi k prvku

tivni kofeny v modulu 7. 19 v modulu 36.
01 J2 03 011 013 017
04 05 06 019 23 29

3.3 [3 body] Urcete zbytek po déleni ¢isla 9%° &islem 13. (Pfipomindme, Ze sloZené umocnovani
nespliuje asociativni zakon a podle konvence se pocitd ,,shora dold“.)

4.1 [1 sprévnd, 1 bod] Z tabulky vyberte sprav- 4.2 [> 1 spravnych, I bod] Rozhodnéte,
ného pivota pro elimina¢n{ krok simplexového al- ~ které z matic jsou stochastické (pravdépo-

goritmu. dobnostni).
3 —4 5 [200 D(l 2) D(1/2 3/4)
O-1 02 130 0 —1 1/4 1/2
04 O-2 —1] 40 o (12 14 5[0 1/2
o1 O 3 50 1/2 3/4 1 1/2

4.3 [3 body] Hejno kriit se sklada ze tii vékovych kategorii odpovidajicich sezénam: krit at,
mladych krit a starych kriit. Krit'ata jesté nemivaji potomstvo, mladé i staré krility odchovaji za
sez6énu primérné tii kriit’ata. V chovu nedochazi k thyniim. Vsechny staré krity jdou na konci
sezény na pordzku a v§echny mladé krity si chovatel ponechava. Urcete, jakou cast krit at musi
chovatel nabizet k prodeji, aby si chov udrzel stabilni.



RESENI, SKUPINA A

1.1 Piipadné ryze komplexni kofeny jsou komplexné sdruzeny do part, redlnych kofent tedy
musi zbyvat lichy pocet, tj. 1, 3, nebo 5.

1.2 V invertibilni matici musi byt fadky nezavislé ¢i determinant nenulovy. To nastava ve vSech
piipadech, v nichz b # 0.

1.3 Raciondlni kofeny p/q musi vyhovovat kritériu p | 2 a g | 2. Zkousime tedy kandidéty z
mnoziny {+1,+2,+1/2} a provéfujeme je napf. Hornerovym schématem. Vyhovuji kofeny
—1,2,1/2.

2.1 Zvolime bod na piimce p, napf. B = [1,1]. Nésledné uréime vzdjemnou orientaci smé-
rového vektoru (5,4) a vektoru AB ze znaménka determinantu |3 1]. Obdobnym zptisobem
misto A dosadime testované body a zjist' ujeme, zda vyjde stejné znaménko. Alternativni po-
stup: Pfimka p neni rovnobézna s osou vy, 1ze ji tedy chépat i jako graf linearni funkce. Testované
body a bod A miZzeme dosazovat do rovnice primky a posuzovat znaménka ,,vysledka .

2.2 Matice A — 2FE mé hodnost 1, tj. prostor feSeni homogenni soustavy (A — 2E)v = 0 je
dvourozmérny. Resenim jsou vsechny vektory kolmé na vektor (1,1, —1), coZ jsou mj. 2., 3. a
5. vektor z nabidky.

2.3 Vektor w kolmy na u, v najdeme FeSenim homogenni soustavy (%)w = 0. ReSenim je
napf. w = (1, —1, —1). Ovem velikost vektoru je ||w|| = v/3, musime jej tedy jeité vyndsobit
koeficientem 6/ V3 =23,

3.1 Pro primitivni kofen x musi platit z° = 1 (mod 7) ane ,,difve*, specialné stati kdyz 2% # 1
a x® # 1. Tomu vyhovuji jen zbytky 3 a 5.

3.2 Inverze je 17. Resime bud’'to pomoci Bezoutovy rovnosti, nebo si hleddni zjednodusime
rozloZenim modulu 36 =4 - 9.

3.3 Nejprve snizime exponent vyuzitim malé Fermatovy vety 9' = 1 (mod 13), tj. spo¢itdme
99 =... =9 (mod 12) (i zde se dal modul rozloZit 12 = 3-4 a snadno spocitat 9° = 0 (mod 3)
2 9% =1 (mod 4)). Nésledng u fedime 9°° = 9° = ... = 1 (mod 13). Body byly strhdvany
za po&itani exponentu v modulu 13 a zjednoduseni dlohy na 99, coz nenf totéZ jako 99", (Obg
tyto chybné tvahy ddvaly ndhodou spravny vysledek.) Alternativni postup: K nelibosti autora
vychdzi jiz 9 = 1 (mod 13), odkud ziejmé i 9%° = 1.

4.1 Pivot se musi nachdzet ve sloupci se zapornym ¢islem v 0. faddku, sdm musi byt kladny a
jeho pomér k pravému sloupci musi byt maximélni. Zde je to tedy hodnota 3.

4.2 Soucet ve sloupcich musi byt 1 a v§echny vstupy matice musi byt mezi 0 a 1. Vyhovuji 2. a
4. matice.

4.3 Prechod od krit'at k mladym kritdm umenSime o hledany parametr p a stabilitu chovu
vyjadiime vlastnim ¢islem 1. Leslieho matice tedy je

0 2 2
L=[1-p 0 0
0 10

a o matici L — E predpokldddme, Ze je singuldrni (ma nulovy determinant). Tento poZadavek
je splnén pro p = 3/4. Ulohu bylo moZné feiit i ,.selskym rozumem®, ale strhavali jsme body
za nedostatecnd zdlivodnéni. Typickym neSvarem byl predpoklad stejného zastoupeni vékovych
tfid v chovu.



RESENI{, SKUPINA B

1.1 Piipadné ryze komplexni kofeny jsou komplexné sdruzeny do part, redlnych kotent tedy
musi zbyvat sudy pocet, tj. 0, 2, nebo 4.

1.2 V invertibilni matici musi byt fadky nezavislé ¢i determinant nenulovy. To nastava ve vSech
piipadech, v nichZ a # 0.

1.3 Raciondlni kofeny p/q musi vyhovovat kritériu p | 2 a g | 2. Zkousime tedy kandidéty z
mnoziny {+1,+2,+1/2} a provéfujeme je napf. Hornerovym schématem. Vyhovuji kofeny
1,-2,1/2.

2.1 Zvolime bod na piimce p, napf. B = [1,1]. Nésledné uréime vzdjemnou orientaci smé-
rového vektoru (4,5) a vektoru AB ze znaménka determinantu |3 1]. Obdobnym zptisobem
misto A dosadime testované body a zjist' ujeme, zda vyjde stejné znaménko. Alternativni po-
stup: Pfimka p neni rovnobézna s osou vy, 1ze ji tedy chépat i jako graf linearni funkce. Testované
body a bod A miZzeme dosazovat do rovnice primky a posuzovat znaménka ,,vysledkia .

2.2 Matice A — 2E mé hodnost 1, tj. prostor feSeni homogenni soustavy (A — 2E)v = 0 je
dvourozmérny. Resenim jsou vsechny vektory kolmé na vektor (1, —1, 1), coZ jsou mj. 1., 3. a
6. vektor z nabidky.

2.3 Vektor w kolmy na u, v najdeme FeSenim homogenni soustavy (%)w = 0. ReSenim je
napi. w = (1,1, —1). Oviem velikost vektoru je ||w| = /3, musime jej tedy jest& vyndsobit
koeficientem 6/ V3 =23,

3.1 Pro primitivni kofen x musi platit z° = 1 (mod 7) ane ,,difve*, specialné stati kdyz 2% # 1
a x® # 1. Tomu vyhovuji jen zbytky 3 a 5.

3.2 Inverze je 19. Resime bud’'to pomoci Bezoutovy rovnosti, nebo si hledani zjednodusime
rozloZenim modulu 36 =4 - 9.

3.3 Nejprve snizime exponent vyuzitim malé Fermatovy vety 9' = 1 (mod 13), tj. spo¢itdme
99 =... =9 (mod 12) (i zde se dal modul rozloZit 12 = 3-4 a snadno spocitat 9° = 0 (mod 3)
2 9% =1 (mod 4)). Nésledng u fedime 9°° = 9° = ... = 1 (mod 13). Body byly strhdvany
za po&itani exponentu v modulu 13 a zjednoduseni dlohy na 99, coz nenf totéZ jako 99", (Obg
tyto chybné tvahy ddvaly ndhodou spravny vysledek.) Alternativni postup: K nelibosti autora
vychdzi jiz 9 = 1 (mod 13), odkud ziejmé i 9%° = 1.

4.1 Pivot se musi nachdzet ve sloupci se zapornym ¢islem v 0. faddku, sdm musi byt kladny a
jeho pomér k pravému sloupci musi byt maximélni. Zde je to tedy hodnota 2.

4.2 Soucet ve sloupcich musi byt 1 a v§echny vstupy matice musi byt mezi 0 a 1. Vyhovuji 3. a
4. matice.

4.3 Prechod od krit'at k mladym kritdm umenSime o hledany parametr p a stabilitu chovu
vyjadiime vlastnim ¢islem 1. Leslieho matice tedy je

0o 3 3
L=11-p 0 0
0 10

a o matici L — E predpokldaddme, Ze je singuldrni (ma nulovy determinant). Tento poZadavek
je spInén pro p = 5/6. Ulohu bylo moZné feiit i ,.selskym rozumem®, ale strhavali jsme body
za nedostatecnd zdiivodnéni. Typickym neSvarem byl predpoklad stejného zastoupeni vékovych
tfid v chovu.



