Bakalarské zkousky (priklady otazek z matematiky)

podzim 2020

Limita funkce, spojitost a derivace (3 body)

. Napiste definici limity funkce a uved'te p¥iklad ukazujici, Ze néasledujici podminka (P) neni ekvivalentni tvrzeni, Ze
“funkce f definovana na R mé v bodé a limitu L™

(P) Ve>036>0:|f(x)—Ll<e=|a—2x|<d
. Pokud existuji, najdéte konstanty a a b takové, Ze funkce f definovana jako
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je spojitd a méa spojitou prvni derivaci. Pokud takové konstanty existuji, jsou jednoznacné urceny? Zduvodnéte, jak
jste k vysledkim dosli.

Primitivni funkce (3 body)

. Napiste definici pojmu “primitivn{ funkce k funkei f na intervalu (a,b)”.

. Na nésledujicich obrazcich je zobrazen graf funkce f a grafy ¢tyf dalich funkei g1, 92,93 a g4. Jedna z funkei g; je
primitivn{ funkce k funkci f. Urcete, ktera to je, a svou odpovéd zdtivodnéte.
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3. Najdéte primitivni funkei k funkei f(z) = 2°sinx.

3 Funkce vice proménnych (3 body)

1. Definujte totéalni diferencial. Pro funkci f(z,y) = zy spoététe D f(z,y)(h1,ha) obvyklou metodou a vysledek poté
ovéite podle definice. (Napovéda: pokud ||(h1, ha)|| = ¢, pak |h1], |ha| < c.)

2. Ve kterych bodech je te¢na rovina grafu funkce f(z,y) =5+ % + % rovnobézna s rovinou z = x + 2y? Pro jeden z
téchto bodu spoctéte rovnici teéné roviny.

4 Vlastni ¢isla (3 body)

1. Definujte vlastni ¢isla a vlastni vektory pro komplexni matice.

2. Pro matici
1
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rozhodnéte, zda existuje ortonormalni baze R? skladajici se z vlastnich vektort A. Pokud takova béze existuje, naleznéte
ji.

5 Matice rotaci (3 body)

Necht M je mnoZina vSech matic v R%2*2, které jsou matici rotace kolem po¢atku v R? vzhledem ke kanonické bézi, tj.
M = {A € R**% | I rotace f: R? - R? 7e A = kan[f];mn} )

Rozhodnéte, zda M tvofi spolu s maticovym sou¢inem grupu.

6 Hallova véta (3 body)

1. Definujte pojem “systém riznych reprezentantd (daného mnozinového systému)” a formulujte Hallovu vétu.

2. Necht f je zobrazeni z mnoziny {1,...,10}? do nezapornych celych &isel splitujici podminky

10
We{l,...,l()}Zf(z’,j):S,

Jj=1

10
Vi€ {1,101 fi,j) =5
=1

Ukazte, Ze potom pro kazdé ¢ € {1,...,10} lze vybrat k(i) takové, Ze f(i,k(i)) > 0 a pfitom k je prosta funkce.



7 Barevnost grafta (3 body)

Mgjme graf G na vrcholech vy, ..., v190 takovy, zZe:

kazdy vrchol je spojen hranou se svymi ¢tyfmi nejbliz§imi predchidci a ¢tyfmi nejblizsimi nésledniky, a k tomu

vrcholy s indexem mezi 40 a 60 (v¢etné) jsou spojeny hranou s dalsimi nejbliz§imi pFedchidci a nasledniky, do celkem
sedmi predchidci a sedmi néasledniki,

— vrchol s indexem 10 je spojen s vrcholy s indexy mezi 70 a 80 (véetné),
— vrchol s indexem 90 je spojen s vrcholy s indexy mezi 20 a 30 (véetné).
Je-li pfedchidcti ¢i naslednikid méné, je vrchol spojen se vSemi pfipadajicimi v ivahu.

Formalné:
(vi,v;) € Bg & i # jA [|i—j <4v (z € {40,...,60}Ali—j| < 7)\/(i — 10/ € {70,...,80})\/(i = 90Aj € {20,...,30})]

Urcete barevnost tohoto grafu, piipadné co nejtésnéjsi meze barevnosti G.

8 Podminéna pravdépodobnost (3 body)

Na testovani jisté choroby je mozno pouzit dva testy, oznacme je A a B. Je znamo, Ze chorobou trpi 7% populace, a zZe u
9% populace vyjde pozitivni alesponi jeden z testii bez ohledu na to, zda testovany pacient méa uvedenou chorobu. Uréete
pravdépodobnost, Ze pacient mé uvedenou chorobu za predpokladu, Zze mu alespon jeden test vyjde pozitivni.

Pokud to vasim tivahdam pomiize, miizete vyuzit nasledujici fakta: U klinicky prokazatelné nemocnych, u nichz byl testovan
jen test A, vySlo 80% pozitivnich. Podobné 70% prokazatelné nemocnych testovanych jen testem B bylo pozitivnich. U
nemocnych testovanych obé&ma testy vysly pozitivni oba testy u 60% osob.

9 Logika (3 body)
1. Uvedte obecny tvar rezoluéniho pravidla ve vyrokové logice a definici, kdy je klauzule C rezoluci odvoditelnd z teorie
(tj. mnoziny klauzuli) S.

2. Nasledujici t¥i tvrzeni vyjadiete jako formule @1, @2, p3 ve vyrokové logice nad mnozinou prvovyroka P = {n,m,p}

reprezentujicich (po fadg), ze “lidé nosi destniky”, “meteorologové hlasi dest”, “prsi”. Poté teorii T' = {1, @2, p3} zapiste

jako mnozinu klauzuli.

(i) Neprsi-li, lidé nenost destniky.

(#4) Hldsi-li meteorologové dést, lidé nosi destniky.
(#i7) Nehldsi-li meteorologové dést, pri.

3. Rezoluci dokazte, ze z T vyplyva, ze prsi.
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