MB141, 28. 5. 2024, zkouska, skupina A

1.1[1spravnd, 1 bod] Najdéte 13 [> 1 spravnych, 1 bod] Necht
inverzni (prevracené) kom- 0 b
a

plexnf &islo k &islu /3 + . A=11 -1 2o

Ov3—i -2 3 4

O¥3 — 1

. 51 Z variant vyberte ty, pro néz det A = 0.

OV3+i “a== “ ’

Dﬁ—l—li Ha=0,0=2 Oa=-1,b=0
2 T2

D?_,_%Z- Ha=2,b=0 Ha=0,b=—-1

1.3 [3 body] Najdéte néjaké celociselné feSeni x, y rovnice
234z + 345y = 3

2.1 [1 spravn4, 1 bod] Urcete odchylku 2.2 [> 1 spravnych, 1 bod] Necht' A je matice line-

vektort u = (1,2,3),v = (—2,3,1) arni transformace f : V' — V vektorového prostoru
v R3. V', A vlastni ¢islo a v pfislusny vlastni vektor.
0o Ow/6 O f(v) = A, OMN(v) =,
O /4 Ow/3 O Av = Mo, O det(A— A\E) =1,
Om/2 O 27/3 Oov #0, O(A—-AE)v=0.

2.3 [3 body] Ur¢ete matici linedrniho zobrazeni f : R® — R3, o némZ je zndmo:
f(0,1,—-1) = (3,1, 1),
f(1,1,1) = (0,3,0),
f(2,0,1) =(0,1,-2).
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3.1 [1 spravnd, 1 bod] Urcete hod- 3.2 [> 1 spravnych, 1 bod] Necht' n je modul, g pri-
notu Eulerovy funkce ¢ v n = 240. mitivni kofen a a,b soukromé klice komunikujicich
stran. Urcete, které z parametrd lze zvetejnit:
0180 0120 D80 Uy Hn Ug"
O64 048 036 Og° Og® O ab

3.3 [3 body] Reste soustavu kongruenci (a zapiite vysledek v obecném tvaru).
r=2 (mod 12)
x=8 (mod 10)

o 5 . 4.2 [> 1 spravnych, 1 bod] Rozhodnéte,
4.1 [1 sprdvnd, 1 bod] Urcete sty Clen rekurentni  k¢eré z matic jsou stochastické (pravdépo-
posloupnosti Z,, 1o = 5&y11—62,, 20 = 1,21 = 1. dobnostni).

01+ 3 O — 3" 4+ 2% (1 2 (13 1/2
[]glot _ 3100 9% _ q 0 —1 1/2 2/3
[] 3100 _ 9100 [] 9100 _ 301 (0 1/2 - 1/2 1/3

1 1/2 1/2 2/3

4.3 [3 body] Truhlafstvi vyrabi stoly, Zidle a policky. Na vyrobu jednoho stolu potfebuje 3 ho-
diny, jedné zidle 2 hodiny a jedné policky 1 hodinu. Vyrobni kapacita truhlafstvi je 60 hodin
a celkové lze vyrobit nejvyse 40 vyrobkd. Policek se vyrobi nejvyse tolik, kolik se dohromady
vyrobi stolli a zidli. Zisk z jedoho stolu je 1000 K¢, z jedné zidle 800 K¢ a z jedné policky
600 K¢.

a) [1 bod] Zformulujte ptiklad jako dlohu linedrniho programovani.

b) [2 body] UZitim simplexového algoritmu urcete optimdlni skladbu vyroby a celkovy zisk.



MB141, 28. 5. 2024, zkouska, skupina B

1.1[1spravnd, 1 bod] Najdéte 13 [> 1 spravnych, 1 bod] Necht
inverzni (prevracené) kom- 0 b
a

plexni &fslo k &fslu /2 — v/2i. a—|1 -2

0 v2 -2 2 4 3
o \/TE B */Tii Z variant vyberte ty, pro néZ det A = 0.
Ha=2,b=1 Ua=-1,0=1
OV2 4 /2 ¢=4 a )
V2 | V2 Oa=2,b=0 Oa=0,b=—1
O 2 + %2 a a

1.3 [3 body] Najdéte néjaké celociselné feSeni x, y rovnice
123x + 345y = 3

2.1 [1 spravn4, 1 bod] Urcete odchylku 2.2 [> 1 spravnych, 1 bod] Necht' A je matice line-

vektort u = (1,2,3),v = (2,—-3,—1) arni transformace f : V' — V vektorového prostoru
v R3. V', A vlastni ¢islo a v pfislusny vlastni vektor.
0o Ox/6 Of(v) =X, OMNf(v) =0,
On/4 On/3 O Av = Ao, O det(A — A\E) = —1,
Ow/2 O 27/3 Oov =0, O(A—-AE)v=0.

2.3 [3 body] Ur¢ete matici linedrniho zobrazeni f : R® — R3, o némZ je zndmo:
f(1,-1,0) = (1,1, 3),
f(1,1,1) = (3,0,0),
f£(0,1,2) = (1,-2,0).
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3.1 [1 spravnd, 1 bod] UrCete hod- 3.2 [> 1 spravnych, 1 bod] Necht’ n je modul, ¢ pri-
notu Eulerovy funkce ¢ v n = 300. mitivni kofen a a, b soukromé kli¢e komunikujicich
stran. Urcete, které z parametrd lze zvetejnit:
0180 0120 D80 Uy On Ug"
O64 048 036 Og° Og® O ab

3.3 [3 body] Reste soustavu kongruenci (a zapiite vysledek v obecném tvaru).
r=8 (mod 12)
r=2 (mod 10)

o 5 . ) 4.2 [> 1 spravnych, 1 bod] Rozhodnéte,
4.1 [1 sprdvnd, 1 bod] Urcete sty Clen rekurentni  k¢eré z matic jsou stochastické (pravdépo-
posloupnosti Z,, 1o = 5y11—6x,, 20 = 0,21 = 1. dobnostni).

01+ 3 O — 3101 4 2% 5 (0 12 (12 1/3
[] 9101 _ 3100 9% _ 1 1 1/2 1/2 2/3
[] 3100 _ 9100 [] 9100 _ 301 O 1 2 - 1/3 1/2

0 —1 1/2 2/3

4.3 [3 body] Truhlafstvi vyrabi stoly, Zidle a policky. Na vyrobu jednoho stolu potfebuje 3 ho-
diny, jedné zidle 2 hodiny a jedné policky 1 hodinu. Vyrobni kapacita truhlafstvi je 60 hodin
a celkové lze vyrobit nejvyse 40 vyrobkd. Policek se vyrobi nejvyse tolik, kolik se dohromady
vyrobi stolli a zidli. Zisk z jedoho stolu je 1000 K¢, z jedné zidle 800 K¢ a z jedné policky
600 K¢.

a) [1 bod] Zformulujte ptiklad jako dlohu linedrniho programovani.

b) [2 body] UZitim simplexového algoritmu urcete optimdlni skladbu vyroby a celkovy zisk.



RESENI, SKUPINA A

\/g .
I'IT_%LZ

1.2 Uloha se nejsnéze fesi Laplaceovym rozvojem podle prvniho fadku. Determinant dopliiku
k a je nulovy, k b je to jednicka. Odtud plyne, Ze a mtze byt jakékoli a b musi byt nula. Vybe-
reme tedy 4. a 5. moznost.

1.3 V iloze jde o nalezeni koeficienti do Bezoutovy rovnosti, které umime spocitat rozsifenym
Eukleidovym algoritmem. Vysledek x = —28,y = 19.

2.1 Odchylku ¢ ur¢ime ze vzorce

(wo) 7 1
lulllloll V14 V14 2

cos @

tedy ¢ = /3.

2.2 Pravdivé jsou 1., 3., 5. a 6. odpovéd'.

2.3 Vektory a jejich obrazy prepiSeme fadkové do maticového schématu, tpravou levé Casti na
jednotkovou matici zjistime obrazy prvka standardni baze a transpozice pravé Casti je tak jiz
hledanou matici zobrazeni:

01 —-11]31 1 100 ]| 1 0 -1
11 1 |03 0)]~--~10101] 1 2 1
20 1 |01 -2 001] -21 0

1 1 =2

A= 0 2 1

-1 1 0

3.1 Vyuzijeme rozkladu 240 = 2* - 3 - 5. Odtud ¢(240) = 23 -2 - 4 = 64.

3.2 Zveiejnit mizeme n, g, g%, ¢°. Ur¢ité nezvefejnime g, coZ je spoleény soukromy Sifrovaci
kli¢, ani ab, ze kterého bychom jej spolu se znalosti g snadno urcili.

3.3 Nejprve rozlozime moduly a soustavu prevedeme na eklivalentni, jeZ uZ spliuje predpoklady
Cinské zbytkové véty:

r=2 (mod 4)
r=2 (mod 3)
r=3 (mod?5)

Prvni dvé kongruence miizeme nechat slouéené z = 2 (mod 12). Ulohu dofesime dosazenim
z = 12a + 2 do tieti kongruence (nebo vyzkousenim kandidatd 2,14, 26, 38, 50). Reseni je
jednoznacné aZ na nasobek nejmensiho spolecného ndsobku moduld, tj. 60. Vysledek je tedy
nutné uvést ve tvaru x = 38 (mod 60).

4.1 Charakteristicky polynom posloupnosti 22 — 5x + 6 ma kofeny 2, 3, obecné feSeni tedy
hleddme ve tvaru z,, = a2" + b3". Dosazenim pocatecnich podminek pro n = 0, 1 dostaneme
soustavu rovnic pro a, b, jejiz feSeni je a = 2,b = —1. Stym clenem posloupnosti je tedy 3.
moznost.

4.2 Stochastickd matice musi mit ve vSech buiikdch pravdépodobnosti, tj. ¢isla mezi O a 1, a
soucet v kazdém sloupci musi byt 1. Pozadavku vyhovuji 3. a 4. matice.



4.3 a)

3s4+2z+p <60
s+ 2+ p <40,
—s—2+p<0,
s,z,p >0,
1000s 4 800z + 600p = ¢
b) Pfi zvoleném potadi nezndmych vybirdme v tabulce simplexového algoritmu dvakrét pivota

z omezeni 3s + 22+ p < 60 a jednou z omezeni s+ z 4+ p < 40. Nalezenym optimem je vyroba
20 zidli a 20 policek (a zadného stolu), cozZ generuje zisk 28 000 K¢&.

RESENI{, SKUPINA B
1.1 Y2 + %2
1.2 Uloha se nejsnéze fesi Laplaceovym rozvojem podle prvniho fadku. Determinant dopliiku
k b je nulovy, k a je to jednicka. Odtud plyne, Ze b muze byt jakékoli a @ musi byt nula. Vybe-
reme tedy 3. a 6. moznost.
1.3 V dloze jde o nalezeni koeficienti do Bezoutovy rovnosti, které umime spocitat rozsifenym

Eukleidovym algoritmem. Vysledek z = —14,y = 5.
2.1 Odchylku ¢ uréime ze vzorce

(u,v) B -7 1
ul[llv] V14 - /14 2’

cos ¢

tedy ¢ = 27/3.

2.2 Pravdivé jsou 1., 3. a 6. odpovéd’.

2.3 Vektory a jejich obrazy prepiSeme fadkové do maticového schématu, tpravou levé Casti na
jednotkovou matici zjistime obrazy prvka standardni baze a transpozice pravé Casti je tak jiz
hledanou matici zobrazeni:

1 -101]1 1 3 1002 1 1
1 1 13 0 0|~-~f010]1 0 =2
0 1 2] 1 -20 0010 -1 1
2 1 0
A=[1 0 -1
1 -2 1

3.1 Vyuzijeme rozkladu 300 = 2% - 3 - 5%. Odtud ¢(300) =2-2-4-5 = 80.
3.2 Zvefejnit miZzeme n, g, g%, ¢°. Urdité nezvefejnime g%, coZ je spole¢ny soukromy Sifrovaci
kli¢, ani ab, ze kterého bychom jej spolu se znalosti g snadno urcili.
3.3 Nejprve rozloZime moduly a soustavu pfevedeme na eklivalentni, jeZ uz spliluje predpoklady
¢inské zbytkové véty:

r=0 (mod 4)

r=2 (mod 3)

r=2 (mod5)
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Druhé dvé kongruence rovnou slouéime do = = 2 (mod 15). Ulohu dofesime dosazenim z =
15a4-2 do prvni kongruence (nebo vyzkousenim kandidati 2, 17, 32, 47). ReSen{ je jednozna¢né
az na nasobek nejmensiho spolecného nasobku moduld, tj. 60. Vysledek je tedy nutné uvést ve
tvaru z = 32 (mod 60).

4.1 Charakteristicky polynom posloupnosti 22 — 5x + 6 ma kofeny 2, 3, obecné feseni tedy
hleddme ve tvaru z,, = a2" + b3". Dosazenim pocate¢nich podminek pro n = 0, 1 dostaneme
soustavu rovnic pro a, b, jejiz feSeni je a = —1,b = 1. Stym ¢lenem posloupnosti je tedy 5.
moZznost.

4.2 Stochastickd matice musi mit ve vSech buiikdch pravdépodobnosti, tj. ¢isla mezi O a 1, a

soucet v kazdém sloupci musi byt 1. Pozadavku vyhovuji 1. a 2. matice.
4.3 a)

3s4+2z+p <60

s+ z+p <40,
—s—z+p<0,
37Z7p207

1000s + 800z + 600p = ¢

b) Pfi zvoleném potadi nezndmych vybirdme v tabulce simplexového algoritmu dvakrét pivota
z omezeni 3s + 2z 4+ p < 60 a jednou z omezeni s+ z 4+ p < 40. Nalezenym optimem je vyroba
20 zidli a 20 policek (a zadného stolu), cozZ generuje zisk 28 000 K¢&.



