FI. PODZIM 2009 3 Skupina A
Zkouska MB101, ¢tvrtek 4.2.2010, 8:00-10:00 hodin

1. (4 body) Kombinatorika. Ctéte pozorné (rozlisitelné/nerozlisitelné)! Uvazte, 7e lze umistit vice
kouli do jedné prihradky. Kolika zptisoby lze rozdélit (a) 3 rozlisitelné koule do 2 rozlisitelnych
ptihrddek? (b) 3 nerozlisitelné koule do 2 rozlisitelnych ptihradek? (c) 3 rozlisitelné koule do 2
nerozlisitelnych pfihradek? (d) 3 nerozlisitelné koule do 2 nerozlisitelnych prihradek?

2. (4 body) Pravdépodobnost.
(a) Napiste definici podminéné pravdépodobnosti jevu A za podminky, Ze nastal jev B.
(b) Hazime t¥ikrat kostkou. Urcete pravdépodobnost, Ze na prvni kostce padne liché ¢islo za pod-
minky, Ze celkem padne soucet 15 nebo 16. [Napovéda: Urcete nejprve vSechny moznosti, jak
dostat soucet 15 nebo 16 ze tii kostek.]

3. (3 body) Relace.
(a) Definujte pojmy kartézsky soucin mnozin A a B, relace mezi mnozinami A a B, relace na
mnoziné A.
(b) Definujte reflexivni relaci, symetrickou relaci, tranzitivni relaci, relaci usporadani na A.
(c) Uvedte priklad relace na mnoziné {1, 2, 3,4}, ktera (i) neni reflexivni, (ii) je reflexivni a soucasné
neni symetrickd, (iii) je symetrickd a souc¢asné neni tranzitivni. P¥iklady uvedte bud vy¢tem
prvki relace nebo tabulkou nebo obrazkem (grafem) relace s orientovanymi Sipkami.

4. (4 body) Linearni rovnice.

Metodou Gaussovy eliminacg vyfgéte nasledujici —4x; — 31y — 203 — T4 = a
hnearnl/ systém a provedte dlsku81 feseni /vzhledem Yo 4 2w 4+ 314 = 2,
hodnotdm parametru a € R (tj. pro které A . 6 e =
hodnoty parametru a FeSeni neexistuje nebo T oy A+ by Ty = 2
existuje a tato feseni urcete: 8z1 + 9xy + 10z3 + 1lzy = 2.

5. (4 body) Determinant. Uvazujme matici
2 =200 . . . e e

0 3 0 0 Urcete determinant matice A. Rozhodnéte, jestli je

A= . matice A regularni. Pokud ano, urcete determinant

-1 -2 3 0 ] , g L.
0 0 0 1 inverzni matice k matici A.

6. (4 body) Vlastni hodnoty.
(a) Urcete vlastni hodnoty a vlastni vektory matice A z minulého pfikladu a ptislusné algebraické
a geometrické nasobnosti vlastnich hodnot. Uréete vlastni hodnoty matice A~!. Rozhodnéte
a zdtvodnéte, jestli jsou matice A a A™! pozitivné (semi)definitni, negativné semi(definitni).
Urcete matice P a D v diagonalizovaném tvaru matice A = PDP~! (matici P~! nepoditejte).
(b) Porovnejte stopu matice A se souctem jejich vlastnich hodnot a determinant matice A se sou-
¢inem jejich vlastnich hodnot. Urdete stopu matice A™1.

7. (4 body) Vektorové prostory. Uvazujme vektorovy prostor Matyys ¢tvercovych matic fadu 2
(a) Urcete néjakou bazi tohoto vektorového prostoru a jeho dimenzi. Ovéite, ze Vami vybrana
mnozina prvki baze je skutefné linedrné nezavisla. Urdete soufadnice matice M = (31) ve
Vami zvolené bazi.
(b) Bud W C Matsys podmnozina takovych matic, které maji soufet prvka na hlavni diagondle
roven nule a souc¢asné maji soucet prvki na vedlejsi diagonale roven nule. Rozhodnéte, jestli je

mnozina W vektorovy podprostor v prostoru Mats.o a pokud ano, urcete bazi a dimenzi W.

8. (3 body) Iterované procesy. Prazska oblast ma 1200 tisic obyvatel, coz zahrnuje vlastni mésto
(centrum) a severni a jizni pfedmésti. Kazdy rok se z centra ptestéhuje 5% obyvatel na sever a 8%
obyvatel na jih, ze severu se prestéhuje 10% obyvatel do centra a 2% obyvatel na jih a z jihu se
prestéhuje 10% obyvatel do centra a 5% obyvatel na sever. Zapiste tento model v maticovém tvaru.
Rozhodnéte, jestli je matice procesu stochastickd a (bez vypoctu) uréete jednu jeji vlastni hodnotu.



FI. PODZIM 2009 3 Skupina B
Zkouska MB101, ¢tvrtek 4.2.2010, 8:00-10:00 hodin

1. (4 body) Kombinatorika. Ctéte pozorné (rozlisitelné/nerozlisitelné)! Uvazte, 7e lze umistit vice
kouli do jedné prihradky. Kolika zptisoby lze rozdélit (a) 3 rozlisitelné koule do 2 rozlisitelnych
ptihrddek? (b) 3 nerozlisitelné koule do 2 rozlisitelnych pfihradek? (c) 3 rozlisitelné koule do 2
nerozlisitelnych pfihradek? (d) 3 nerozlisitelné koule do 2 nerozlisitelnych prihradek?

2. (4 body) Pravdépodobnost.
(a) Napiste definici podminéné pravdépodobnosti jevu A za podminky, Ze nastal jev B.
(b) Hazime t¥ikrat kostkou. Urcete pravdépodobnost, Ze na prvni kostce padne liché ¢islo za pod-
minky, ze celkem padne soucet 5 nebo 6. [Napovéda: Urcete nejprve vSechny moznosti, jak
dostat soucet 5 nebo 6 ze tii kostek.]

3. (3 body) Relace.
(a) Definujte pojmy kartézsky soucin mnozin A a B, relace mezi mnozinami A a B, relace na
mnoziné A.
(b) Definujte reflexivni relaci, antisymetrickou relaci, tranzitivni relaci, relaci ekvivalence na A.
(c) Uvedte pfiklad relace na mnoziné {a, b, ¢, d}, které (i) neni reflexivni, (ii) je reflexivni a soucasné
neni symetrickd, (iii) je symetrickd a souc¢asné neni tranzitivni. P¥iklady uvedte bud vy¢tem
prvki relace nebo tabulkou nebo obrazkem (grafem) relace s orientovanymi Sipkami.

4. (4 body) Linearni rovnice.

Metodou Gaussovy eliminacg vyff%éte nasledujici 4z, — 3wy — 203 — 14 = a
hnearm/ systém a provedte dlsku81 FeSeni /vzhledem 4 @y 4 25 + 314 — —6,
hodnotdm parametru a € R (tj. pro které A . 6 e — —9
hodnoty parametru a FeSeni neexistuje nebo L1+ ory + brz A [Ty = =2
existuje a tato feseni urcete: 8z1 + 9xy + 10z + llzy = 2.

5. (4 body) Determinant. Uvazujme matici
1 -2 20 . . . e e
0 2 0 0 Urcete determinant matice B. Rozhodnéte, jestli je
B = . matice B regularni. Pokud ano, urcete determinant

-1 -2 4 0 . , > ..
0 0 0 1 inverzni matice k matici B.

6. (4 body) Vlastni hodnoty.
(a) Urcete vlastni hodnoty a vlastni vektory matice B z minulého piikladu a piislusné algebraické
a geometrické nasobnosti vlastnich hodnot. Uréete vlastni hodnoty matice B~!. Rozhodnéte
a zdtvodnéte, jestli jsou matice B a B~! pozitivné (semi)definitni, negativné semi(definitni).
Urcéete matice P a D v diagonalizovaném tvaru matice B = PDP~! (matici P! nepocitejte).
(b) Porovnejte stopu matice B se souctem jejich vlastnich hodnot a determinant matice B se
soudinem jejich vlastnich hodnot. Urcete stopu matice B~*.

7. (4 body) Vektorové prostory. Uvazujme vektorovy prostor Matoys ¢tvercovych matic fadu 2
(a) Urcete néjakou bazi tohoto vektorového prostoru a jeho dimenzi. Ovéfte, ze Vami vybrana
mnozina prvki baze je skutefné linedrné nezavisla. Urdete soufadnice matice M = (31) ve
Vami zvolené bazi.
(b) Bud W C Matsys podmnozina takovych matic, které maji soufet prvka na hlavni diagondle
roven nule a souc¢asné maji soucet prvki na vedlejsi diagonale roven nule. Rozhodnéte, jestli je

mnozina W vektorovy podprostor v prostoru Mats.o a pokud ano, urcete bazi a dimenzi W.

8. (3 body) Iterované procesy. Prazska oblast ma 1200 tisic obyvatel, coz zahrnuje vlastni mésto
(centrum) a severni a jizni pfedmésti. Kazdy rok se z centra ptestéhuje 5% obyvatel na sever a 8%
obyvatel na jih, ze severu se prestéhuje 10% obyvatel do centra a 2% obyvatel na jih a z jihu se
prestéhuje 10% obyvatel do centra a 5% obyvatel na sever. Zapiste tento model v maticovém tvaru.
Rozhodnéte, jestli je matice procesu stochastickd a (bez vypoctu) uréete jednu jeji vlastni hodnotu.



