Poznamky k vysledkim zkousek

Zkouska 8. 1. 2014 Ucast 40: 2A,3B,1C,8D,14E, 12 F (30%)

Komentdr: Pti pohledu na historii vysledku zkousek z MA 4 je vidét, ze procento uspésnosti
fadi tuto zkousku k tém vydafenym. Nicméné na tomto uspéchu se kromé studujicich podileli
i opravujici svym velmi velkorysym postojem k zaplavé chyb v trividlnich matematickych
ukonech.

Uz po opraveni nékolika prvnich pisemek se jasné projevily tyto nedostatky:

e Mala zbéhlost v elementdrnim pocitani. Piiklady ,ladim® tak, aby vétsina vypoctu
nepotiebovala vice nez operace s celymi ¢isly, ptipadné s jednoduchymi zlomky. Piesto
mnoz{ ani spravné nesectou (neodec¢tou) dvé celd cisla.

e Tézkopdadnost pri vypoctech — souvisi i s predchozim bodem. Studujici ztraceji spoustu
casu! tim, Ze provadéji naprosto zbyteéné tikony, vice viz napifklad v komentaii k pii-
kladu 2. Navic si tim vyrazné zvysuji riziko chyby.

e Neprovddéni zkousek. Je-li to jen trochu mozné, proved’'te zkousku spravnosti
mezivysledku a hlavniho vysledku. Dosad’te vypoctené kofeny kvadratické rovnice
do vychozi rovnice. Ovéite, ze vypocteny vektor fesi vychozi soustavu nebo skutecné je
hledanym vlastnim vektorem. Uvédomte si, ze zkouska by méla byt iplnd, viz komentar
k prikladu 1.

o Nepremysleni nad ziskanym vysledkem — souvisi s predchozim bodem. Nékdy chyba
primo kiici, napiiklad kdyz vyjde nula tam, kde vysledek musi byt kladny, ale pfesto
zustava nepovsimnuta.

K jednotlivgm prikladim.:

Piiklad 1 Matice zdvisla na parametrech.
Uloha byla motivovéna sbirkovymi pifklady (napi.) 1.14 a 4.11, ale bez ortogonalizace,
vypocetné byla jednodussi nez piiklad 1.14. Vétsina tesitelu védeéla, jak sestavit rovnice
pro hledané parametry, praktické provedeni vsak vazlo na numerickych chybach.

Uplné zkouska obnésela dva kroky: ovéfeni, ze u je vlastni vektor matice A, a ovéreni
normy vektoru Av.

Priklad 2 Okrajova uloha s homogennimi okrajovymi podminkami reSend metodou konecnych
proka.

Slo o mirnou modifikaci pifkladu 11.16, vysledna soustava linedrnich algebraickych rovnic
byla jednodussi a snadno fesitelna. Pi{jemné mé prekvapilo dobte zvladnuté nalezeni po-
zitivné definitnitho operatoru v divergentnim tvaru, naopak mé zaskocila slaba schopnost
integrovat jednoduché polynomy a neznalost pojmu ,ptevladajici diagonala®“ — stacilo na-
listovat stranu 13 Prirucky pro pteziti (¢i predtim doma projit priklad 11.16).

Priklad 11.16 také ukazuje, jak si ulehc¢it préci:

LOsoba, testujici zkouskové pifklady je zvlddla iplné a bezchybné vytesit za 20 + 31 4 16 = 67 minut.



Pii odvozovani pozitivni definitnosti operatoru je mozné vyuzit skaldrniho soucinu
ve tvaru po integraci po castech, kterda uz byla provedena pii vySetfovani symetrie
operatoru.

Pokud se pii sestavovani matice soustavy v integrdlech vyskytuje jen derivace funkce
u, je naprosto zbytetné vymyslet vyrazy, jimiz jsou bazové funkce definovany, a pak
je derivovat. Hodnoty derivace jsou patrné piimo z nacértku bazovych funkei (v dnesni
uloze £2).

Zminéné integraly si jsou velmi podobné, lisi se jen integracnimi mezemi. Nékteré
integraly jsou sice definovany na dvou sousednich intervalech, ale vypocet muze byt
proveden na jednom intervalu, totiz na jejich sjednoceni — v ptikladé 11.16 se podivejte
na vypocet hodnot (vy,v1)a, (v2,v2)a & (v3,v3)4.

Je-li pravé strana operatorové rovnice konstantni, je vypocet pravé strany algebraické
soustavy velmi snadny a zalozeny na plose mezi grafem bazové funkce a osou z.

Priklad 3 Metoda siti — vypocet priblizné hodnoty prvnich dvou vlastnich cisel okrajového
problému.

Uloha byla zcela standardni a vypocetné jednoduchou obdobou sbirkovych piikladu z 13. ka-
pitoly. Pfi hledan{ kofenti kvadratické rovnice p2 — 164+ 48 = 0 bylo mozné obejit vétsi éisla
pri vypoctu diskriminantu

D=16°—4-3-16 =16(16 — 12) = 16 - 4 = 4?22,



Zkouska 15. 1. 2014 Ucast 43: 2A,4B,5C,9D,7E, 16 F (37%)

Komentdr: Procento netispésnosti je vyssi nez minuly tyden, coZ je prekvapeni, nebot pifklady
se mné i cvicicim zdaly méné naroc¢né nez pied tydnem.

Opét se vsak projevily nedostatky, které jsem vyjmenoval minule. Je vidét, Ze mnozi
nemaji témér nic napocitano. Navic se také ukazalo, ze pti pisemce malo pouzivate Prirucku
pro preziti, fadu uziteénych tvrzeni a navodu byste v ni nasli.

K jednotlivym piikladum:

Priiklad 1 Viastni ¢isla a vlastni vektory matice, skaldrni soucin linedrni kombinace vlastnich
vektorii.

Uloha byla malou modifikaci sbirkového prikladu 1.25. Prekvapilo mé, jak maélo fesitelu se
pokusilo o tikol ¢) a jak neobratné ho pocitali. A nejhorsi bylo zjisténi, ze nékteti pocitali sice
spravné, ale detaily vypoc¢tu nedokazali zduvodnit. Jejich ,,ono to tak je ve sbirce* odhalilo,
ze se zkratka naucili postup zpameéti, ale vubec netusili, co a pro¢ se v ném deéla.

Piiklad 2 Odhad spektrdlniho poloméru matice — aplikace Gersgorinovy véty.

Uloha byla malou modifikaci sbirkového prikladu 3.10. Uspéénost pii vypoctu polomeéri
Gersgorinovych kruht byla k placi, zejména spravny vypocet absolutni hodnoty komplexniho
¢isla byl pro mnohé neptekonatelnou prekazkou. Pritom vse potiebné je v Prirucce pro
preziti.

Piiklad 3 Uloha vedend tepla Tesend metodou siti.

Upraveny sbirkovy piiklad 17.5 byl zamyslen jako zdroj snadno ziskanych bodu. Zel,
mnozi feSitelé k nému ani nedorazili, protoze se prili§ zdrzeli u predchozich tloh.Ale i ti, kdo
treti priklad zvladli, se u néj mnohdy zbytecné zdrzeli, protoze zapisovali vyrazy pro vypocet
konkrétnich hodnot v jednotlivych uzlech. To bylo zbytecné. Stacilo — tak, jak je to ve sbirce
— uvést obecny vztah UF™ = (UF, + UE |)/2 a ¢éiselné hodnoty pifmo zapisovat k uzlim
siteé.



Zkouska 22. 1. 2014 Ucast 43: 2 A,2B,3C,5D,4E, 27 F (63%)

Komentadr: 7Zda se, ze ve sttedu platilo ono idajné studentské ,,zkouska je od slovesa zkusiti®.
Nejhute dopadl stédie bodové dotovany priklad 1, prestoze zadani obsahovalo podrobny
popis afinntho zobrazeni, na jehoz zakladé by kazdy aspirant na inzenyrsky titul meél tlohu
vytesit, i kdyby ji vidél poprvé v zivoté a nesetkal se s jejim feSenim ve shirce tloh.

Pripomindam, Ze na webovych strankach k Matematice 4 je vycet ¢isel prikladu hodnych
pozornosti, tento (s pozménénymi soufadnicemi nékterych bodu) je mezi nimi.

K jednotlivym prikladum:

Piiklad 1 Afinni zobrazend.
Priklad je nepatrnou modifikaci sbirkového prikladu 6.5. Oznac¢me a; prvky matice,

tj. A = (Zl 32) , a prezna¢me prvky vektoru b takto: b = (35). Sestaveni rozsitené
3 Q4 6

matice soustavy se jeté mnohym povedlo, ale s Fesenfm to bylo horsf. Upravy pfitom byly

snadné:
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Odtud ag =5/6, a5 = —1/6, a4 =1/2, a3 =1—-5/6 =1/6, ag = —1/2, a; = —as5 = 1/6.

Priklad 2 Okrajovd iloha s nehomogennimi okrajoviymi podminkami tesend priblizné Rit-
zovou metodou.

Modifikace shirkovych piikladu 11.11-13. Velké chyby se dopustili ti, kdo ilohu neptevedli
na problém s homogennimi okrajovymi podmikami.

Piiklad 3 Urceni hodnoty parametru a,b,c v matici tak, aby byla splnéna podminka dand
skaldrnim soucinem obsahugjicim vlastni vektory.

Népoveda méla Fesitele privést k dvahdm o symetrické matici s redlnymi prvky (viz
prislusné tvrzeni o ortogondlnich vlastnich vektorech v prirucce). Bylo snadné ukazat, ze
takova matice ma t¥i ruznd vlastni ¢isla, z ortogonality vlastnich vektortu pak plynulo jak
splnéni podminky, tak snadné vyfeseni tikolu b). Naprosto nebylo nutné pocitat prislusné
vlastni vektory, ¢imz mnozi zbytecné ztratili mnoho casu.



Zkouska 29. 1. 2014 Ucast 47: 1 AJ1B,3C,6D,12E,24 F (51%)

Komentdr: Ruku ma srdce — nebylo by dobré se zacit na zkousku potadné pripravovat?
Jinak nez lehkomyslym piistupem si totiz nedovedu vysvétlit minulé bidné a dnesni jen
o trochu lepsi, ale stale hanebné vysledky. Piiklady byly opét standardni a s drobnymi
zménami prevzaté ze sbirky.

Zejména mé rozladi, kdyz si uvédomim, Ze travim hodiny vyladovanim piikladu tak, aby
se v nich co nejdéle a snadno dalo pocitat s celymi ¢isly, ale studujici hned v prvnim kroku
néco zvrtaji a jejich cely vypocet je numericky Spatné. Nebo — pro¢ podtrhuji, Ze je tieba
udélat zkousku, kdyz mnozi fesSitelé po zkouSce ani nevzdechnou a nevzrusené pocitaji se
Spatnym fesenim, piipadné udélaji zkousku jen ¢astecnou, jen pro jednu rovnici ze t¥i?

Piiklady jednodussi nebudou a zac¢indm tusit, ze se s péknou fadkou z vas setkdm opét
na konci letosniho zari.

K jednotlivym prikladum:

Priiklad 1 Iteracni metody.
Viz sbirkovy piiklad 7.6. Posledni tikol (pocet iteraci) byl inspirovén tkolem d) z piikla-
du 7.5.

Priklad 2 Implicitni sedmibodové schéma.

Nepatrna obmeéna shirkového ptikladu, viz 16.8, 16.9 nebo 16.10. Misto bodovych Zni jen
pabérky. Dosadit do vzorecku z ,tahdku® a vyraz upravit je téméf pro vSechny nepiekonatelny
problém. Jen jediny student neztratil ani bod!!! Pohled na vypocty ostatnich rozsitil slova
,bida®,  zoufalstvi“ a ,utrpeni“ o dalsi slzavé a srdceryvné dimenze. Pritom se boji (pro-
hranému) se zlomky dalo snadno predejit tipravou vychoziho vyrazu, takze po dosazeni se
pocitalo jen s celymi ¢isly: Schéma, kde a®> =4, h=1/2 a7 =1/4,

Ui’“rl —2UF + Uf_l a? +1 k+1 k+1 k—1 k—1 k—1
= = o3 (U =207 + U + US =207 + U

16 (U —20F + UfY) =8 [Uf — 20 + UF + U =20 + U
(UM —2Uf +UY) = U —2Uf T + USY + U =200 + UK

(]
Rovnice pii oznaceni u; = Uik“, kde:=1,2,3a k=1:

2(uy —2-124+3)=0—2u; +us +0—2-3+38,
duq — ug = 44,

2(ug —2-16+8) =u; —2us +uz +3—2-8+09,
—uq + 4ug — uz = 44,

2us —2-1249) =uy —2uz3 +04+8—-2-9+0,
—uy + 4usg = 20.

Maticové



Priiklad 3 Pozitivné definitni operdtor.

Ukol a) byl zjednodusenou obdobou napiiklad sbirkového piikladu 10.7 nebo 10.8. K vy-
feseni tikolu b) stacilo vyuzit ¢édst postupu z bodu a) a myslenku predvedenou v piikla-
du 10.9.

Tyto ulohy uz tradicné délaji studujicim problémy, zejména tém, kdo nerozumi pod-
staté a zadélaji si na potize zmatkem ve znaméncich. V této tloze bylo operdtory dany,
piendsobovani éislem —1 bylo zbyteéné, ba skodlivé. Rada fesitel si naopak vitbec neuvé-
domila, ze pii integraci po ¢astech k jisté zméné znaménka pred integrdlem dochézi.

Dvé dobré rady pro pristé

e NIKDY nenechdvejte znaménko MINUS PRED INTEGRALEM, ale vynasobte jim
funkei (koeficient) v integralu.
NIKDY nenechavejte MINUS st4t PRED ,min*.
Nechat minus ,,vné“ neni chyba, ale ma to dusledky, na néz je tieba si dat pozor, coz
(neurazte se, ale mluvim z letité zkusenosti) vétsina z vas nezvladne.

e Naucte se najit globalni minimum spojité funkce na uzavieném a omezeném intervalu,
viz priklady ve sbirce a kapitolu 3.4 v ptirucce. Koho nacapam, ze to poradné neumi,
tak na shledanou v zari.




Zkouska 5. 2. 2014 Ucast 39: 2A,0B,8C,3D,6E,20F (51%)

Komentar: Piiklady 1 a) a 2 b) se daly fesit elegantné a rychle. Vétsina tesitelu vsak dala
prednost postupum tézkopadnéjsim, pomalejsim a s vétsim nebezpeéim pocetnich chyb.

K jednotlivym prikladum:

Piiklad 1 Resent soustavy se singuldrni matict, jez md byt kolmé k zadanym vektorim a md
mit predepsanou norma.

Na rozdil od sbirkového ptikladu 6.4, jenz byl inspiraci pro tuto zkouskovou ilohu, bylo
o Teseni soustavy dano tolik informaci, ze bylo mozné zvolit rizné vypocetni postupy. Nej-
jednodussi cesta byla zalozena na vyuziti kolmosti feseni na tii zadané vektory. Kolmost
byla ekvivalentni s homogenni soustavou tii rovnic, jejiz feSeni mélo tvar vektoru sw, kde s
je realny parametr. Hodnota parametru s se urcila z pozadavku na hodnotu normy feseni.
Odpovidajici kvadraticka rovnice dala pro parametr s dvé feseni. Jak se zjistilo vynasobenim
feSeni matici A, jedno feseni bylo spravné, druhé mélo opaéné znaménko a tesilo soustavu
Aw = — f. Jinou moznosti bylo porovnat vektor sAw s vektorem f a odtud urcit hodnotu s.

Cesta, po niz se vydala vétsina fesitelu, totiz piimé feSeni soustavy Aw = f, byla
obtiznéjsl. Reseni ma tvar w = u + tv, kde u a v jsou vektory a t je redlny parametr.
Z pozadavku kolmosti naptiklad k vektoru v; se urcila hodnota parametru ¢. Zbyvalo ovérit,
ze je splnéno, ze vektor w ma pozadovanou délku a je kolmy i k vy a v3. Odvodit w = u + tv
a pracovat s timto tvarem vsSak bylo tézsi, nez ziskat sw a pracovat s timto vyjadienim.

Velkou chybou bylo, ze a¢ v zadani stélo, ze matice A ma hodnost 3, nékterym vysla
hodnost 2 nebo 4, ale nic je nezarazilo.

Piiklad 2 Reseni Poissonovy rovnice metodou siti — sestaveni odpovidajici matice.

Shirkovy pifklad 15.8 s obménénou pravou stranou a okrajovou podminkou. Reseni ¢dsti
a) se celkem dafilo, az na potize se spravnym vyéislenim okrajové podminky a (predevsim)
se zjednodusujicimi tipravami sitovych rovnic.

Horsi to bylo s ¢asti b). Naprostd vétsina vyéislovala vektory Avy, Ave AAv; atd. slozku
po slozce. Ti obratnéjsi aspon vyuzili vlastnich ¢isel, ale vyskytly se i pripady nasobeni
vektoru matici A! To v8echno stalo hodné ¢asu a vedlo i k chybam. Elegantnéjsi bylo pocitat
piimo se skaldrnim soucinem:

(Avy + Avg,v1) = (1301 + 21wy, v1) = 13(vq, v1) = 13-4 = 52,

(AAvy, Avy) = (21%0, 21vy) = 4 - 213,

(AAvy, AAvy) = (13%vy, 21%0,) = 0,

(Ail’l)l + Avl, Ail?}l + A’Ug) = (1—13’01 + 1304, 1—131)1 + 212)2) = (%Ul, %Ul) + (1)1, Ul)

_ (1 _ 4170 __ 680
- (132 +1)4_ 169 — 169"

Piiklad 3 Resitelnost okrajové dlohy.

Modifikace shirkového piikladu 9.5. Uloha délala znacné potize, bylo patrné, ze mnozi
fesitelé nemaji moc jasno, jak se takové priklady tesi. Kvuli elementarnim chybam byla
¢asto chybné uréena odpovidajici vlastni funkce. Zejména se chybovalo v dusledku falesného
presvédcent, ze integral sudé funkce na intervalu [—a, a je vzdy nenulovy, ¢i dokonce kladny.
Doporucuji zopakovat si vétu o feSitelnosti okrajové tlohy, viz webovou stranku k MA 4,
presnéji strany 26 a 30-32 z textu k prednasce z 24. 10. 2013, 31. 10. 2013, a projit priklady
z kapitoly 9.




Zkouska 7. 2. 2014 Utast 43: 0A,1B,6C, 7D, 12 E, 17 F (40

Komentdr: Svymi vysledky zkouska pattila ke zdarilym. Zasluhu na tom mély predevsim
priklady 2 a 3, zejména ptiklad 3 prindsel rozhodujici bodové zisky. Naopak postupy feseni
prikladu 1 byly jasnym dokladem toho, jak malo maji fesitelé toto téma zvladnuté a ze postu-
puji zcela mechanicky bez pochopeni podstaty véci. Resitelé se pfipravili o body i chybami pii
standardnich tikonech, kdy jim pfipadalo zbytecné ovérit si spravnost naptiklad vypoctenych
korenu kvadratické rovnice nebo vlastnich vektoru. Stacilo jen dosadit do vychozi rovnice
nebo vektor vynasobit prislusnou matici.

K jednotlivym prikladum:

Priiklad 1 Pozitivni definitnost operdtoru.

Uloha byla inspirovana sbirkovym piikladem 10.8 ¢i zjednodusenim piikladu 10.9. Pii
feSeni se mélo postupovat tuplné stejné jako naptiklad v tloze 10.8, jen hodnota minima
jedné funkce obsahovala parametr a, tj. a — 11, minimum funkce u ¢lenu u? se rovnalo —1,
viz obdobnou situaci v ptikladu 10.9. Po uplatnéni Friedrichsovy nerovnosti slo o platnost

— 11
¢ —1>0, odtud a € (19, 400).

Mnozi nasli néjaké extrémy zucastnénych parametru (funkef), ale kvuli zmatkum ve zna-
méncich a kvuli dalsim pochybenim z toho nakonec nic kloudného nebylo.

Pii teSeni ¢dsti b) se objevily i tvahy jdouci spravnym smérem, jen nebyly dotazené
do konce.

U piikladu 1 se ukézalo, ze komentéare, které tady uz pét tydnu vytvarim, snad nikdo
necte, protoze rady, které jsem uvedl v komentérich ke zkousce 29. ledna, zcela zapadly. I nyni
se totiz objevovaly tytéz chyby: znaménka minus pied integraly a pired minimalizaci funkce.
Ke v8emu jesté mnozi z nepochopitelnych duvodu zadany operator hned ptrendsobili ¢islem
—1. Téz se zhusta objevoval novéatorsky, ale nespravny postup pti aplikaci Friedrichsovy
nerovnosti.

nerovnosti

Priklad 2 Viastni ¢isla a vlastni vektory matice.

Hlavni cast sbirkového piikladu 1.27 s pozménénymi vstupnimi daty. Uloha byla casto
uplné nebo témér uplné vytesena. Jen mnozi zapominali, Ze vSechny vlastni vektory popiseme
pomoci vhodnych nasobku jednoho zdkladniho vektoru.

Piiklad 3 Rouvnice vedeni tepla s parametry resend metodou siti.

Slo o sbirkovy pifklad 17.4 s mirné pozménénymi vstupnimi daty. Vétsiné se feseni daiilo,
mnohé vysledky byly bezchybné. Nékteri tesitelé vsak zbytecné ztraceli ¢as tim, ze psali
vyrazy pro hodnoty v jednotivych uzlech sité mimo obrazek sité. Neni to chyba, ale daleko
kontrola je pak mnohem snadnéjsi — staci sec¢ist hodnoty dvou nize polozenych sousedu a vy-
delit dvéma.



Zkouska 12. 2. 2014 Ucast 37: 0A,0B,1C,0D,7E, 29 F (78%)

Komentdr: V historickém srovnani hute dopadla jen pisemka z 16. ledna 2013, kdy nejvétsi
problémy délala pomérné obtizna (tehdy nova) iloha zaméfena na vlastni ¢isla a na vlastni
vektory, a také tloha s vypoctem ortogonalnich funkei. V posledni pisemce nynéjsiho zkous-
kového obdobi vsak zadné tak tézké ani nové priklady nebyly.

Nyni jsem predpokladal, ze vice nez 50 bodu bude pro kazdého snadno k dosazeni diky
vyteseni téch casti prikladi, které odpovidaly standardnim, mnohokrat opakovanym tloham
ve shirce: metoda siti; jednoduchéd norma matice; odhad spektralniho poloméru pomoci
Gersgorinovy véty; nalezeni ortogonalniho vektoru k zadanému vektoru; vlastni funkce okra-
jové tlohy (jen dosazenim do vzorecku, bez rozhodovéni, zda existuje feseni okrajové tulohy);
urceni vlastniho cisla, je-li zadan vlastni vektor, urceni vlastniho vektoru, je-li zadano vlastni
¢islo; pozitivni definitnost matice (stacilo se podivat do piirucky na definici a v§imnout si,
ze je zadano zaporné vlastni ¢islo). Tyto tkoly jsou standardni, s jednoduchym vypoctem,
dokonce i bez vypoctu. Nemeély by nikoho prekvapit.

Ani cesta k dalsim bodovym ziskum nebyla obtizna, coz ukazuji vysvétleni k jednotlivym
prikladum.

Priklad 1 Okrajova tuloha resend metodou siti; linedrni kombinace reseni soustavy linedrnich
algebraickych rovnic.

Sestaveni rozsitené matice dopadlo docela dobfe, nicméné je tieba zduraznit, ze ztrata
bodt za ¢etné numerické chyby pfi tipravach sitovych rovnic byla spise symbolickd a vibec
neodpovidala dusledku, jaky by feSeni chybné soustavy mélo v praxi.

U hledani feseni soustavy ve tvaru linearni kombinace znamych feseni pro jiné pravé
strany asi napovéda zpusobila vic skody nez uzitku, protoze se resitelé pravdépodobné zalekli
zminky o linedrnim zobrazeni. Jiné vysvétleni pro nepatrnou uspésnost nemam. Vektor g
pravé strany soustavy byl linedrni kombinaci vektoru 7;. V pfipadé b) bylo bez pocitani
vidét, ze g = 21 — 32 + 473, tudiz vektor feSeni soustavy byl linedrni kombinaci feSeni v;,
a to se stejnymi koeficienty, tj. w = 2v; — 3vy + 4vs. Piipad c) se fesil stéjné, jen vyzadoval
necelé dva tadky pocitani.

Piiklad 2 Odhad spektrdlniho poloméru, ortogondlni vektor.

Ani tento piiklad nedopadl tak dobte, jak jsem puvodné ocekaval, a¢ byl kombinaci
sbirkovych ptiklada 3.7 a 3.8, ale ve vypocetné velice zjednoduseném vydani. Gersgorinovy
kruhy se vétsinou dafilo urcit spravné, casto vSak z nich nebyly vyvozeny spravné zavéry.
Ortogonalni vektor bylo mozné napsat pitimo, bez pomocnych vypocti, o to bylo smutnéjsi
vidét dlouhé pocitani zakoncené vysledkem, ktery byl na prvni pohled chybny.

Piiklad 3 Resitelnost okrajové ilohy.

Zklamalo mé, ze tento kol dopadl opravdu Spatné, a¢ jsem pred zkouskou vSem tcastni-
kum poslal e-mail s doporu¢enim podivat se na komentare ke zkouskam, kde se o reSitelnosti
psalo a byly uvedeny konkrétni odkazy na detailni vyklad a piiklady. A po tom vSem polovina
student ani nemd spravné napsany vzorecek pro vlastni ¢isla daného typu okrajové ulohy
a mnoz{ z téch, kdo ho maji, ho neuméji pouzit. Slo u typ tloh dédvno probrany v MA 3,
mnou na predndsce pripomenuty, ve sbirce ilustrovany piiklady (napfiklad 9.5, 9.6-8). Diky
v napovedé vycislenému integralu nebylo prakticky nutné nic slozitého pocitat, stacily uvahy
o lichych funkcich a o kladnych sudych funkcich a integrace funkce cosinus.



Priiklad 4 Viastni ¢isla a vlastni vektory matice.

Priklad s matici 4 x 4 vubec nevyzadoval vypocet determinantu, u matice 4 x 4 bych
si ani nedovolil tak pomérné komplikovany pocetni kol pozadovat. Uloha byla inspirovana
sbirkovym piikladem 1.24, jen misto tii vlastnich vektoru byl zadan jeden vlastni vektor
a jedno vlastni ¢islo. Stacilo zadany vlastni vektor vynasobit matici A, tim se odhalilo vlastni
¢islo —5, a pak spocitat vlastni vektory piislusné k zadanému vlastnimu ¢islu —3 (matice
A + 31 obsahovala plno nul, takze feseni piislusné homogenni soustavy bylo velice snadné)
a bud si uvédomit, ze —3 je dvojnasobné vlastni ¢islo (a do hodnoty stopy matice chybi
vlastni ¢islo —1), nebo si povsimnout, ze matice A je redlnd a symetrickd a najit vektor
kolmy ke tfem vektorum (jeden vlastni zadany, dva vypoctené). Takto ziskany vlastni vektor
po vynasobeni matici A odhalil vlastni ¢islo —1.

Statistika zkousky z MA 4

Na zacatku semestru zapsano studujicich 186

Zapoctu udéleno 180
Zkousku zdarné absolvovalo 147 (9 A, 11 B, 27 C, 38 D, 62 E)
Pisemnych praci opraveno 292

Relativni cetnost tspésnych pokusu 50%



