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Bakalarské zkousky (priklady otazek z matematiky)

jaro 2023

Linearni zobrazeni (3 body)

.V prostoru R?® najdéte p¥imku p, kterd prochazi bodem (1,2,3)T a cela se zobrazuje na jeden bod pfi zobrazeni

f(z) = Az, kde

1 11
A=1(4 2 1
0 2 3

. Dokazte ¢i vyvratte nasledujici tvrzeni:

Linearni zobrazeni f: R™ — R"™ je isomorfismem pravé tehdy, kdyz zobrazuje libovolnou pfimku zase na pifimku.

Vlastni ¢isla a vlastni vektory (3 body)

. Definujte pojem vlastni ¢islo a vlastni vektor realné matice A € R™*™.
. Zformulujte vétu o spektralnim rozkladu symetrické matice A € R™*".

. Najdéte matici A € R3*3 takovou, aby zarovei platilo:

— A mé hodnost 1,

— A ma vlastni vektory (2,1,1), (1,-1,—1)T a (0,1, —1)T. (V&imné&te si, Ze jsou na sebe kolmé.)

Ortogonalni doplnék (3 body)

. Definujte pojem ortogondlni doplnék mnoziny vektori.

. Bud V vektorovy prostor dimenze n. DokaZte, Ze mnoZina vektort {z1,...,Z,} C V je linedrné nezéavisla pravé tehdy,

kdyz dim({z1,...,zm}t) <n—m.

. Najdéte bézi ortogonalniho dopliiku k mnoziné feSeni soustavy

x1 + 229 + 3x3 + 44 = 0,
2x1 + x9 + 223+ x4 = 0.

Princip inkluze a exkluze (3 body)

. Napiste znéni Principu inkluze a exkluze.

. Urcete, kolik celych ¢isel z mnoZiny {1,2,...,360} je délitelnych alesponi jednim z ¢isel 4, 6 nebo 9.

Hyperkrychle (3 body)

Pro d € N nazyvame d-dimenzionalni hyperkrychli graf s mnozinou vrchola tvofenou posloupnostmi nul a jedni¢ek délky
d, kde dva vrcholy jsou spojené hranou pravé tehdy, kdyz se odpovidajici posloupnosti lisi v pravé jedné souradnici. Tedy
Hy=(V,E),kde V ={0,1}% a E = {{z,y}|z,y € VAIi: x; # y;}. (Napt. pro d = 4 je vrchol 1010 spojen hranou s vrcholy
0010, 1110, 1000 a 1011.)



1. Uvedte tvrzeni o maximalnim poétu hran rovinného grafu s n vrcholy.

2. Urcete, pro kterd d € N je d-dimenzionalni hyperkrychle rovinny graf. Odpovéd zdtvodnéte.

6 Limita posloupnosti (3 body)

Necht (a,) = (a1, as,...) je posloupnost realnych ¢isel.
1. Definujte, co znamend, Ze (a,) mé limitu +oo (plus nekoneéno).
2. Definujte, co znamené, ze posloupnost (a,) je shora neomezena.

3. Je pravda, Ze kdyZ (a,) je shora neomezen4, pak ma limitu +00? Odpovéd zdavodnéte.

7 Spojitost funkce (3 body)

Necht f:¢(0,1) — R je realna funkce.

1. Definujte, co znamena, Ze f je spojitd v bodé %

2. Je funkce f definovana na tomto intervalu jako f(z) = ?fgi pro x # % a jako f(%) = —1 spojita v bods %?

3. Nemohli bychom funkci v ¢asti 2 zadat jednoduseji jako f(z) = f’igi pro kazdé xz € (0,1)?

Odpovédi v ¢astech 2 a 3 zduvodnéte.

8 Riemannuv integral (3 body)

Necht f :[0,1] — R je realna funkce, ktera ma spojitou derivaci f’ : [0,1] — R.
1. Vypocitejte Riemanniiv integral fol f(z) da.
2. Vypocitejte Riemanntv integral fol ze®” da.
3. Vypocitejte Riemannilv integral fol x cos(x?) dx.

Své odpovédi zdivodnéte (neni potfeba zdivodhovat béZné tvrzeni a véty z prednasek).

9 Skolemizace a modely (3 body)

Uvazte nasledujici tvrzeni:
- “KaZdy zajic je rychlejsi nez néjakd Zelva.”
— “Kazdy je bud zajic, nebo Zelva, ale ne oboji.”
— “Existuje alespoti jeden zagic a alesponi jedna Zelva.”
1. Vyjadrete tato tvrzeni jako sentence 1, ps, p3 ve vhodné zvoleném jazyce L predikatové logiky (prvniho radu).

2. Pomoci skolemizace najdéte otevienou teorii S (v né&jakém rozsi¥eni L' jazyka L), ktera je ekvisplnitelna s teorii
T = {1, 2, 3}. Popiste n&jaky tiiprvkovy model teorie S, nebo zdivodnéte, pro¢ neexistuje.

3. Uvazme dale sentenci ¢4 v jazyce L, kterd formalizuje tvrzeni “Fxistuje zajic, ktery je rychlejsi nez vSechny Zelvy.” Je
4 v teorii T pravdiva / 1ziva / nezavisla? Zdivodnéte.
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