Jméno: varianta 1

Priklad 1. Napiste obecny ptredpis maticovych itera¢nich metod pro feSeni soustav line-
arnich algebraickych rovnic. Napiste postacujici podminku konvergence téchto metod.

Priklad 2. Odvodte varia¢ni formulaci pro rovnici

u' +2u=2r"-4r—-2 v (0,2), u(0)=u(2)=0.

Priklad 3. Popiste SPMD (Single Program Multiple Data) tlohu.

Piiklad 4. Urcete Lagrangetiv interpola¢ni polynom, ktery prochézi body [0, 2], [1, 0],
(3, 2] a [5, 4].

Priklad 5. Prumérnéa doba Zivotnosti vyrobku je 30 mésict. Jaka je pravdépodobnost,
ze vyrobek vydrzi alespon tfi roky za predpokladu, ze ndhodné velicina reprezentujici
dobu zivotnosti vyrobku mé exponencialni rozdéleni?

Priklad 6. Béhem 100 dni byly sledovany pocty nehod, ¢etnosti jsou dany v tabulce.
Vypoctéte vybérovy rozptyl, horni kvartil, napiste predpis vybérové distribuc¢ni funkce a
nakreslete jeji graf.

pocty nehod | Cetnosti
0 60
1 20
2 10
3 10




Jméno: varianta 2a

Priklad 1. Napiste definici podobnych matic a vétu o vlastnich ¢islech podobnych matic.
Priiklad 2. Napiste predpis metody siti pro rovnici

Au="5naQ=(0,1)%, u= 2z na 9.

Jaka je chyba metody?
Priklad 3. Napiste Amdahlav zakon.

Priklad 4. Prevedte diferencialni rovnici
yW 4+ 3y® 4 2y +sinz =0
s podminkami
y(0) =0, ¥ (0) =5, y"(0) =3, 4 (0) =2,
na soustavu rovnic prvniho fadu s pocatecnimi podminkami.

Priiklad 5. Nahodné veli¢ina X ma spojité rozdéleni pravdépodobnosti s hustotou

ce ™ >0
J;:
/(@) {O <0

Urcete hodnotu konstanty ¢ a pravdépodobnost, ze ndhodné veli¢ina X nabyde hodnoty
z intervalu [1, 3].

Priklad 6. V tabulce jsou uvedeny nameérené hodnoty znaku x a y. Vypoctéte parametry
regresniho modelu y; ~ a + ba?.

v 109]1,1]20]25




Jméno: varianta 2b

Priklad 1. Napiste t¥i moZnosti vyuziti singularniho rozkladu.

Priklad 2. Napiste predpis metody siti pro rovnici

ou  0*u
E:@naQ:(O,l)Q,

s podminkami
u(z,0) =sinmzx prox € (0,1), u(0,t) =0, u(1l,t)=0prote (0,1).

Jaka je chyba metody?
Priklad 3. Napiste Amdahliv zakon.
Priklad 4. Prevedte diferencialni rovnici

u"+4u=cosz prox € (1,4), u(l) =2, u(4) = -1,

na diferencidlni rovnici s homogennimi Dirichletovymi okrajovymi podminkami.

Priiklad 5. Nahodné veli¢ina X ma spojité rozdéleni pravdépodobnosti s hustotou

]
]

Urcete hodnotu konstanty ¢ a pravdépodobnost, ze ndhodné veli¢ina X nabyde hodnoty
z intervalu [0, %}

@) = {c sin2x x € [O,

0 2¢o

INIERIE

Priklad 6. V tabulce jsou uvedeny naméfené hodnoty znaku xi, zo a y. Vypoctéte
parametry regresniho modelu y; ~ axy; + bxs;.

To; 4 2
yi [-391]1,0131]5,0




Jméno: varianta 3a

Priklad 1. Napiste predpis Jacobiho metody pro Feseni dané soustavy. Rozhodnéte, zda
pro tuto soustavu Jacobiho metoda konverguje a rozhodnuti zdtivodnéte.

]_Ol‘l —f- 21‘2 —I— T3 = 7,
r1 4+ 4dzy — x3 = 3,
35131 — 21’2 + 6:13'3 =

Priklad 2. Odvodte vztah pro aproximaci derivace pomoci zpétné diference. Jaka je
chyba této aproximace?

Priiklad 3. Urcete S-pomér pro zadanou soustavu diferencidlnich rovnic a rozhodnéte,
zda se jedna o soustavu se silnym tlumenim.

yi = _3y17
vy = 10y1  — 2y2, 11 (0) =2, y2(0) =5.

Priklad 4. Metodou nejmensich ¢tverct feSte soustavu

r + oy = 4
r + 3y = 5,
2 + y = 5.

Priklad 5. Nahodny vektor (X, Y) nabyva hodnoty (0, 1) s pravdépodobnosti 1/2, hod-
noty (0,2) s pravdépodobnosti 1/3 a hodnoty (1,1) s pravdépodobnosti 1/6. Vypoctéte
korela¢ni koeficient nahodnych veli¢in X a Y a rozhodnéte, zda jsou ndhodné veli¢iny X
a Y nezavislé.

Priklad 6. V tabulce je uvedeno intervalové rozdéleni ¢etnosti znaku z. Vypoctéte vy-
bérovy prumér, rozptyl a smérodatnou odchylku.

hodnoty x; | ¢etnosti n;

(0,6) 50
(6,12) 60
(12,18) 50

(18,24) 40




Jméno: varianta 3b

Priklad 1. Napiste predpis Gaussovy-Seidelovy metody pro Feseni dané soustavy. Roz-
hodnéte, zda pro tuto soustavu Gaussova-Seidelova metoda konverguje a rozhodnuti zd-
vodnéte.

5271 + 21132 + 2[E3 = 7,

3.%1 + 7952 - X3 = 3,

1 — 21’2 + 61‘3 —
Priklad 2. Odvodte vztah pro aproximaci derivace pomoci centralni diference. Jaka je
chyba této aproximace?

Priklad 3. Napiste pfedpis Eulerovy metody pro diferencidlni rovnici 3y = —5y na
intervalu (0, 5) ,y(0) = 4, a obecny krok h. Pro jakou volbu kroku je tato metoda absolutné
stabilni?

Priklad 4. Metodou nejmensich ¢tverct feSte soustavu

r + y = 3
20 + y = 4,
r + 3y =

Priklad 5. Nahodny vektor (X, Y) nabyva hodnoty (1,0) s pravdépodobnosti 1/3, hod-
noty (2,0) s pravdépodobnosti 1/2 a hodnoty (1,2) s pravdépodobnosti 1/6. Vypoctéte
korelacni koeficient nahodnych veli¢in X a Y a rozhodnéte, zda jsou nahodné veliciny X
a Y nezavislé. .

Priklad 6. V tabulce je uvedeno intervalové rozdéleni ¢etnosti znaku z. Vypoctéte vy-
bérovy prumér, rozptyl a smérodatnou odchylku.

hodnoty x; | ¢etnosti n;

(0,4) 60
(4,8) 40
(8,12) 50

(12,16) 50




Jméno: varianta 4a

Priklad 1. Vysvétlete pojem Spatné podminénd matice.

Priklad 2. Urcete soustavu linearnich algebraickych rovnic pro ptiblizné feSeni rovnice
Au = 2y na Q, u(z,y) = 2%y na 99, metodou siti s krokem i = 1. Oblast Q je vnitiek
trojuhelnika s vrcholy [0, 0], [4,0] a [0, 4].

Priklad 3. Napiste predpis Jacobiho metody pro feseni dané soustavy.

10.1'1 + 21’2 + x3 = 7,
T + 41’2 — T3 = 3,
31 — 229 + 65(]3 =

Priklad 4. Urcete Lagrangeiv interpolacni polynom, ktery prochazi body [0, 1], [1,1],
3,2] a [4,3].
Priklad 5. Nahodna veli¢ina X mé normalni rozdéleni se stfedni hodnotou 4 a rozptylem

25. Urcete pravdépodobnost, Ze tato ndhodna veli¢ina nabyde hodnoty z intervalu (2, 5).

Priiklad 6. V tabulce je uvedeno intervalové rozdéleni ¢etnosti znaku x. Vypoctéte vy-
bérovy prumeér, rozptyl a smérodatnou odchylku.

hodnoty x; | Cetnosti n;

(0,6) 50
(6,12) 60
(12,18) 50

(18,24) 40




Jméno: varianta 4b

Priklad 1. Vysvétlete pojem numericky nestabilni metoda.

Priklad 2. Urcete soustavu linearnich algebraickych rovnic pro ptiblizné feSeni rovnice
Au = 2z na Q, u(z,y) = zy? na 9Q, metodou siti s krokem h = 2. Oblast Q je vnitiek
trojuhelnika s vrcholy [0, 0], [8,0] a [0, 8].

Priklad 3. Napiste predpis Gaussovy-Seidelovy metody pro feSeni dané soustavy.

5(E1 -+ 21}2 -+ 2.1'3 = 7,

31‘1 + 71’2 — T3 = 3,

r1 — 21 + 6xz3 =
Priklad 4. Urcete Lagrangeiv interpolacni polynom, ktery prochazi body [1,1], [2,1],
[4,2] a [5, 3].

Priklad 5. Nahodna veli¢ina X ma normalni rozdéleni se stfedni hodnotou 2 a rozptylem
16. Urcete pravdépodobnost, ze tato nahodna veli¢ina nabyde hodnoty z intervalu (2, 6).

Priiklad 6. V tabulce je uvedeno intervalové rozdéleni ¢etnosti znaku x. Vypoctéte vy-
bérovy prumeér, rozptyl a smérodatnou odchylku.

hodnoty x; | Cetnosti n;

(0,4) 60
(4,8) 40
(8,12) 50

(12,16) 50




Jméno: varianta Ha

Priklad 1. K ¢emu se pouziva inverzni mocninnd metoda? Jak lze urychlit konvergenci
této metody?

Priklad 2. Je dana rovnice

2
@:@naQ:(O,lf

s podminkami
u(z,0) =sinmz pro x € (0,1), u(0,t) =u(l,t) =0prot € (0,1).

Urcete soustavu linearnich algebraickych rovnic pro ptiblizné feseni této rovnice metodou
siti s ¢asovym a prostorovym krokem h = 1/3.

Priiklad 3. Napiste predpis Jacobiho metody pro feseni dané soustavy.

101’1 + 21‘2 + T3 == 7,
r1 4+ 4dzy — x3 = 3,
3r1 — 2x9 4+ 6x3 = 2.

Priklad 4. Pomoci LU rozkladu feste soustavu

T + 22 + x3 = 3,
2[E1 — 21’2 + T3 = —2,
3$1 + 41132 + 21}3 = 11.

Priiklad 5. Nahodné veli¢ina X ma spojité rozdéleni pravdépodobnosti s hustotou

_ Jesinmz x€(0,1)
f(x)_{o r ¢ (0,1).

Urcete hodnotu konstanty ¢ a stiedni hodnotu ndhodné veli¢iny X.

Priklad 6. V tabulce jsou uvedeny naméfené hodnoty znaku z a y. Vypoctéte parametry
regresniho modelu y; ~ a + bx?.

€T, 0 1 2 3
v 109 1,1]20]25




Jméno: varianta 5b

Priklad 1. K ¢emu se pouziva QR algorimus? Jak lze urychlit vypocet pfi pouziti QR
algoritmu?

Priklad 2. Je dana rovnice

2
@:@naQ:(O,?))Z

s podminkami
u(z,0) =z (3—=x) prox € (0,3), u(0,t) =u(3,t) =0prote (0,3).

Urcete soustavu linearnich algebraickych rovnic pro ptiblizné feseni této rovnice metodou
siti s casovym a prostorovym krokem h = 1.

Priklad 3. Napiste predpis Gaussovy-Seidelovy metody pro feSeni dané soustavy.

Sr1 + 219 + 213 = T,
3331 + 7372 — I3 3,
r1 — 2x9 + 6x3 = 9.
Priklad 4. Pomoci LU rozkladu feste soustavu
T + 22 + x3 = 3,
4131 + 3$2 + 31’3 = 11,
—2331 + xo + 21‘3 = -2

Priiklad 5. Nahodné veli¢ina X ma spojité rozdéleni pravdépodobnosti s hustotou

f($):{cex x>0

0 r <0.

Urcete hodnotu konstanty ¢ a stiedni hodnotu ndhodné veli¢iny X.

Priklad 6. V tabulce jsou uvedeny naméfené hodnoty znaku xi, zo a y. Vypoctéte
parametry regresniho modelu y; =~ axy; + bxy;.

T4 0
To; 4 2 3
vi [-3,911013,1]5,0




Jméno: varianta Hc

Priklad 1. Na ¢em zavisi odhad chyby Lagrangeovy interpolace?
Priklad 2. Je dana rovnice

ou  0%*u

E:@naﬂz(o,fiy

s podminkami
u(z,0) =z (z —6) prox € (0,6), u(0,t) =u(6,t) =0prote (0,6).
Urcete soustavu linearnich algebraickych rovnic pro priblizné feseni této rovnice metodou

siti s casovym a prostorovym krokem h = 2.

Priklad 3. Napiste piiklad matice o rozmérech 3 x 3, pro kterou Jacobiho metoda kon-
verguje. Zduvodnéte.

Priklad 4. Prevedte diferencialni rovnici
yW 4+ 6y® + 4y 4+ sinz =0
s podminkami
y(0) =0, ¥ (0) =2, ¥ (0) =3, y® (0) =5,
na soustavu rovnic prvniho fadu s pocatecnimi podminkami.

Priiklad 5. Nahodné veli¢ina X ma spojité rozdéleni pravdépodobnosti s hustotou

f(:v):{x% x>1

0 x<1.

Urcete hodnotu konstanty c a stfedni hodnotu ndhodné veliciny X.

Priklad 6. V tabulce jsou uvedeny naméfené hodnoty znaku z a y. Vypoctéte parametry
regresniho modelu y; ~ a + bx?.

Z; 0 1 2 3
yi 109 (1,1]20]25




Jméno: varianta bd

Priklad 1. Napiste definici splinu k-tého fadu. Je tento spline uréen jednoznacné?
Priklad 2. Je dana rovnice

ou  0%*u

E:@naﬂz(o,?)y

s podminkami
. X
u(x,0) = sin-o- pro €(0,3), u(0,t) =u(3,t) =0prot e (0,3).

Urcete soustavu linearnich algebraickych rovnic pro priblizné feSeni této rovnice metodou
siti s ¢asovym a prostorovym krokem h = 1.

Priklad 3. Vypoctéte alespon dvé normy matice

I
o O =
N = DN
= Ww O

Priklad 4. Pievedte diferencialni rovnici
u' 4+ 2u=sinx prox € (2,5), u(2) =2, u() = -1,

na diferencialni rovnici s homogennimi Dirichletovymi okrajovymi podminkami.

Priklad 5. Ndhodnéa veli¢ina X ma spojité rozdéleni pravdépodobnosti s hustotou

o) = {c e >0

0 z <0.

Urcete hodnotu konstanty c a stfedni hodnotu ndhodné veliciny X.

Priklad 6. V tabulce jsou uvedeny naméfené hodnoty znaku xi, x5 a y. Vypoctéte
parametry regresniho modelu y; ~ axy; + bxy;.

T1; 0 1 2
vi 1-39110131]50




Jméno: varianta 6a

Priiklad 1. Napiste definici ¢isla podminénosti matice.
Priklad 2. Je dana rovnice

ou  0%*u

E:@naﬂz(O,l)Q

s podminkami
T
u(z,0) = L €08 —- pro & € (0,1), u(0,t) =u(l,t) =0prot e (0,1).
Urcete soustavu linearnich algebraickych rovnic pro priblizné feSeni této rovnice metodou

siti s ¢asovym a prostorovym krokem h = 1/3.

Priklad 3. Napiste ptredpis Eulerovy metody pro diferencidlni rovnici ¥/ = —20y na
intervalu (0,4) ,y(0) = 5, a obecny krok h. Pro jakou volbu kroku je tato metoda absolutné
stabilni?

Priklad 4. Urcete Lagrangetuv interpola¢ni polynom, ktery prochézi body [0, 2], [1, 4],
2, 4] a [4, 0].

Priklad 5. Telegrafni zprava obsahuje tecky a ¢arky. Je zndmo, Ze pramérné je zkresleno
4% tecek a 3,3% carek a ze se ve vysilané zpravé tecky a ¢arky vyskytuji v poméru 5:3.
Byla pfijata tecka. Urcete pravdépodobnost, Ze tecka byla skutecné vyslana.

Priiklad 6. V tabulce jsou dany hodnoty znaku z a jejich ¢etnosti. Vypoctéte vybérovy
rozptyl, dolni kvartil, napiste predpis vybérové distribucni funkce a nakreslete jeji graf.

x; | ¢etnosti
0 10

1 20

2 40

3 30




Jméno: varianta 6b

Priklad 1. Napiste vzorec pro vypocet libovolné maticové normy.
Priklad 2. Je dana rovnice

ou  0%*u

E:@naﬂz(O,l)Q

s podminkami
u(z,0) = 2* (1 —2) proz € (0,1), u(0,t) =u(1,t) =0 prot € (0,1).
Urcete soustavu linearnich algebraickych rovnic pro priblizné feseni této rovnice metodou

siti s ¢asovym a prostorovym krokem h = 1/3.

Priklad 3. Urcete S-pomér pro zadanou soustavu diferencidlnich rovnic a rozhodnéte,
zda se jedna o soustavu se silnym tlumenim.

yi = —10y1,
vy = 10y — 2y, y1(0) =2, y2(0) =09.

Priklad 4. Uréete Lagrangetv interpola¢ni polynom, ktery prochézi body [1, 2|, [2, 4],
(3, 4] a [5, 0].

Priklad 5. Telegrafni zprava obsahuje tecky a ¢arky. Je zndmo, Ze priamérné je zkresleno
4% tecek a 3,3% carek a Ze se ve vysilané zpravé tecky a ¢arky vyskytuji v poméru 5:3.
Byla pfijata ¢arka. Urcete pravdépodobnost, ze ¢arka byla skutecné vyslana.

Priklad 6. V tabulce jsou dany hodnoty znaku z a jejich ¢etnosti. Vypoctéte vybérovy
rozptyl, horni kvartil, napiste predpis vybérové distribu¢ni funkce a nakreslete jeji graf.

x; | Cetnosti
0 10
1 20
2 30
3 40




Jméno: varianta 7a

Priklad 1. Srovnejte vyhody a nevyhody explicitnich a implicitnich metod pro Feseni
soustav obycejnych diferencialnich rovnic.

Priklad 2. Odvodte vztah pro aproximaci derivace pomoci centralni diference. Jaka je
chyba této aproximace?

Priklad 3. Napiste predpis Jacobiho metody pro feseni dané soustavy. Rozhodnéte, zda
pro tuto soustavu Jacobiho metoda konverguje a rozhodnuti zdivodnéte.

10.1’1 + 21’2 + x3 = 7,
I + 41‘2 — T3 = 3,
3ry — 21y + 6x3 =

Priklad 4. Pomoci LU rozkladu feSte soustavu

rT + X2 + T3 = 3,
2271 — 2%2 + x3 = —2,
3ZE1 + 4]32 + 2133 = 11.

Priklad 5. Nahodné veli¢ina X ma spojité rozdéleni pravdépodobnosti s hustotou

f(x):{m’ z21

0, T <l1.

Urcete hodnotu konstanty c a distribu¢ni funkci ndhodné veli¢iny X.

Priklad 6. V tabulce jsou uvedeny nameérené hodnoty znaku x a y. Vypoctéte parametry
regresniho modelu y; ~ ax; + bx?.

z | 0| 1| 2| 3
vi 1 0,9 1,160 14,8




Jméno: varianta 7b

Priklad 1. Je dana soustava linearnich algebraickych rovnic Ax = b s obecnou obdélni-
kovou matici. Napiste vztah pro feSeni této soustavy pomoci soustavy norméalnich rovnic.
Porovnejte velikost a podminénost matice A a matice pro soustavu norméalnich rovnic.

Priklad 2. Odvodte vztah pro aproximaci druhé derivace pomoci diference. Jaka je chyba
této aproximace?

Priklad 3. Napiste predpis Gaussovy-Seidelovy metody pro Feseni dané soustavy. Roz-
hodnéte, zda pro tuto soustavu Gaussova-Seidelova metoda konverguje a rozhodnuti zdi-
vodnéte.

S5r1 + 219 + 213 = T,
3331 + 7IE2 — I3 3,
r1 — 2x9 + 6xz3 = 9.
Priklad 4. Pomoci LU rozkladu feste soustavu
T + 22 + x3 = 3,
45(]1 + 3I2 + 31’3 = 11,
—2331 + xo + 21‘3 = -2

Priiklad 5. Nahodné veli¢ina X ma spojité rozdéleni pravdépodobnosti s hustotou

f(x):{ﬁ’ z >0,

0, z <0.

Urcete hodnotu konstanty ¢ a distribuc¢ni funkci nahodné veli¢iny X.

Priklad 6. V tabulce jsou uvedeny naméfené hodnoty znaku = a y. Vypoctéte parametry
regresniho modelu y; ~ a + bx?.

vi | 1,1]211]30]98




varianta 8a

Priklad 1. V ¢em spociva pivotace pii Gaussové eliminaci? Pro¢ se pouZiva?

Priklad 2. Urcete soustavu linearnich algebraickych rovnic pro ptiblizné feseni rovnice
u’ +2u=2" na (1,3), u(l) =0, u(3) =4,

metodou siti s krokem h = 1/2.

Priklad 3. Napiste priklad matice o rozmérech 3 x 3, pro kterou Jacobiho metoda kon-
verguje. Zduvodnéte.

Priklad 4. Urcete Lagrangeiv interpolacni polynom, ktery prochazi body [0, 1], [1,2],
[3,4] a [5,0].

Priklad 5. Nahodny vektor (X, Y) nabyva hodnoty (0, 1) s pravdépodobnosti 1/2, hod-
noty (0, 3) s pravdépodobnosti 1/3 a hodnoty (1,1) s pravdépodobnosti 1/6. Vypoctéte

korela¢ni koeficient nahodnych veli¢in X a Y a rozhodnéte, zda jsou ndhodné veli¢iny X
a Y nezavislé.

Priklad 6. V tabulce jsou uvedeny nameérené hodnoty znaku x a y. Vypoctéte parametry
regresniho modelu y; ~ ax? + b.

2| -1 0| 1| 2
v [011,1]19]92




varianta 8b

Priklad 1. V ¢em spociva feSeni soustav linedrnich algebraickych rovnic pomoci LU roz-
kladu? Kdy je vyhodnéjsi pocitat feseni soustav linearnich algebraickych rovnic pomoci
LU rozkladu nez pouzit Gaussovu eliminaci?

Priiklad 2. Urcete soustavu linearnich algebraickych rovnic pro pfiblizné feseni rovnice
u’ +u=3z> na (0,2), u(0)=—6, u(2) =6,

metodou siti s krokem h = 1/2.

Priklad 3. Napiste priklad matice o rozmérech 3 x 3, pro kterou Gaussova-Seidelova
metoda konverguje. Zdivodnéte.

Priklad 4. Urcete Lagrangeiv interpolacni polynom, ktery prochazi body [1,1], [2,2],
[4,4] a [6,0].

Piiklad 5. Ndhodny vektor (X,Y’) nabyva hodnoty (1,0) s pravdépodobnosti 1/3, hod-
noty (3,0) s pravdépodobnosti 1/2 a hodnoty (1,3) s pravdépodobnosti 1/6. Vypoctéte

korela¢ni koeficient nahodnych veli¢in X a Y a rozhodnéte, zda jsou ndhodné veliciny X
a Y nezavislé.

Priklad 6. V tabulce jsou uvedeny naméfené hodnoty znaku = a y. Vypoctéte parametry
regresniho modelu y; ~ az? + bx;.

w10 | 1] 2
v |01]02]19]60




