MB141, 12. 6. 2024, zkouska
1.2 [> 1 spravnych, 1 bod] Vyberte

1.1 [> 1 spravnych, 1 bod] Necht A je ma- V§echny varianty parametrd a, b, pro néz
tice soustavy. Je typu m X n, jeji hodnost je k ~ Mmamatice

a hodnost matice rozsifené je rovnéz k. Vyberte A= 10

vSechna obecné platnd tvrzeni. a b)’

Ok <m O dimenze prostoru feSeni je k nulovy determinant.

O m < k U dimenze prostoru feSeni je n — k Ha=1,0=1 0Oa=1,0=0
Uk <n [ dimenze prostoru feseni je m — k Ha=-1,0=1 UQa=0,b=0

Ha=0,0=1 Ha=-1,0=0

1.3 [3 body] Najdéte vSechny raciondlni kofeny polynomu
32° — 112° + 8z + 4.

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

2.1 [> 1 sprdvnych, 1 bod] Urcete ~ Pro vlastni Cislo —2 matice

obsah trojihelniku ABC, kde A = -1 1 -1
[—3,—1], B =1[5,4],C =[1,6]. A=[10 =2 0
09 012 018 -1 -1 -
021 J 36 0J 48 O (1,1,0) O(1,-1,0) 0O(0,1,1)

0(0,1,—1) [DO(1,0,1)  DO(1,0,—1)

2.3 [3 body] V R? urete vzdalenost bodu A = [5, —5, —5] od roviny p : 2z — 3y — 2z = 1.
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3.1 [> 1 spravnych, 1 bod] Najdéte primi-

tivni kofeny v modulu 9. 3.2 [1 spravnd, 1 bod] Najdéte inverzi k prvku

17 v modulu 38.
go 01 a2
[5) 09 013
03 04 05
017 27 33
06 a7 08

3.3 [3 body] Urcete zbytek po déleni &isla 131234° Eislem 8.

4.1 [1 sprdvnd, 1 bod] Urcete dvousty Clen x990 4.2 [> 1 spravnych, 1 bod] Rozhodnéte,

rekurentni posloupnosti které z matic jsou maticemi Leslieho po-
Tpa = —2Tni1 + 370,70 = 0,21 = 1. pulac¢niho modelu.
1 1 1 -1 2 0 2 3
O _(3200 _ 2200) ] _(2200 _ 3200) Olo 2 0 0 3/4 0 0
: ; 0 0 1 0 1/2 0
200 200
071-277) 077 -1) 1;4 1?2 1/4 0 9
1 1 gfi/4 1/2 0 D( )
O3 -1)  0301-3") 12 0 sj4) /20

4.3 [3 body] Redaktor rddia potfebuje vyplnit hodinu vysilaciho ¢asu hudbou, vystoupenim vtip-
ného moderatora nebo ¢tenim pohddky. Radio musi pofdd néco vysilat, aspot 50% programu
musi tvorfit hudba a pohddka musi byt aspon desetiminutovd. Nédklady (tantiémy) za minutu vy-
silani jsou u hudby 200 K¢, u moderatora 100 K¢ a u pohddky 150 K¢, zisk radia za minutu
vysilani je 300 K¢.

a) [1 bod] Formulujte ptiklad jako dlohu linedrniho programovéni.

b) [2 body] Reste tilohu uZitim simplexového algoritmu. Uréete optimalni skladbu vysilani a
celkovy zisk.



RESENI
1.1 Hodnost matice je vZdy mensi nebo rovna kaZzdému rozméru matice a dimenze prostoru
feSeni je ddna rozdilem poctu proménnych (tj. poctem sloupci) a hodnosti matice. Spravné
odpovédi jsou 1.,4. a 5.
1.2 Spravné jsou vSechny odpovédi, v nichz b = 0.
1.3 Raciondlni kofeny p/q musi vyhovovat kritériu p | 4 a ¢ | 3. Zkousime tedy kandidaty
z mnoziny {+1,4+2, +4, +1/3,4+2/3,+4/3} a provéfujeme je napt. Hornerovym schématem.
Po nalezeni kofene 2 pokracujeme podilem polynomi odpovidajicimu vzniklému fadku Horne-
rova schématu a zjistime, Ze je dvojndsobny. Poslednim kofenem je —1/3 a miZeme jej ptimo
vycist z linedrniho polynomu.
2.1 Z bodi si ptipravime dva vektory se spolenym pocéatkem, napf. AB — (8,5), 1@ = (4,7)
a obsah uré¢ime jako polovinu absolutni hodnoty determinantu | § 3| = 36, tj. 18.
2.2 Matice A + 2E ma hodnost 1, tj. prostor feSeni homogenni soustavy (A + 2E)v = 0 je
dvourozmérny. Refenim jsou viechny vektory kolmé na vektor (1,1,—1), coz jsoumj. 2., 3. a
5. vektor z nabidky.
2.3 Najdeme patu kolmice B jako B = A+tn, kde n = (2, —3, —2) je normdlovy vektor roviny
p. Pozadavek B € p odpovida rovnici (5 4 2t) + (=5 — 3t) + (=5 — 2¢) = 1, odkud t = —2.
Vzdilenost je tedy ||tn| = |t| - |n]| = 2V/17.
3.1 Po vylouceni soud&lnych &isel 0, 3,9 a zjevné neprimitivni 1 zjistime, ze 4> = 1,7° =
1,82 = 1. Primitivnimi kofeny jsou tedy pouze 2 a 5.
3.2 Inverze je 9. Resime bud’to pomoci Bezoutovy rovnosti, nebo si hled4ni zjednodusime roz-
loZenim modulu 38 = 2 - 19.
3.3 Podle Eulerovy véty je 13°®) = 5% = 1 (mod 8). ProtoZe 12345 = 1 (mod 4), vychdzi
hledany zbytek jako 5' = 5. Alternativni postup: Lze si téZ pov§imnout, Ze liché mocniny 5
davaji zbytek 5 a sudé mocniny 1, vysledkem je tudiz 5.
4.1 Charakteristicky polynom z? + 2z — 3 m4 kofeny 1 a —3, dosazenim do po&étecnich pod-
minek uréime koeficienty 1/4 a —1/4, coz po tpravé odpovidd 6. moZnosti.
4.2 Leslieho matice ma v prvnim fadku pfiristky potomstva a na zkrdcené diagondle pod hlavni
diagondlou pravdépodobnosti preziti do dalsi generace. Z nabidky tomuto vyhovuji pouze 2. a
4. matice.
4.3 Oznaéme po tfadé h,m,p minuty pridélené hudbé, moderitorovi a pohddce. Omezeni a
ucelovou funkci upravime do tvaru:

h,m,p >0, h +m + p = 60,
m + p < 30, h+m <50,
¢ = 100h 4 200m + 150p

Sestavime simplexovou tabulku a postupné ji upravime:

—100 —200 —150[0 0] 0 0 0 0[100 50 | 8500
1 1 T |0 0|60 00 1] 0 —1] 10
0 1 1 |1 0/307 " "7lo1o]1 1|20
1 1 0 |0 1[50 1 00/-1 0] 30

Jednicky v levé dolni ¢asti se objevily v roli pivotli, ode¢itdme z nich tedy feSeni p = 10, m =
20, h = 30 pfi zisku 8500 K&.”



