
Poznámky k výsledk̊um zkoušek

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

Komentář: Při pohledu na historii výsledk̊u zkoušek z MA 4 je vidět, že procento úspěšnosti
řad́ı tuto zkoušku k těm vydařeným. Nicméně na tomto úspěchu se kromě studuj́ıćıch pod́ıleli
i opravuj́ıćı svým velmi velkorysým postojem k záplavě chyb v triviálńıch matematických
úkonech.

Už po opraveńı několika prvńıch ṕısemek se jasně projevily tyto nedostatky:

• Malá zběhlost v elementárńım poč́ıtáńı. Př́ıklady
”
lad́ım“ tak, aby většina výpočt̊u

nepotřebovala v́ıce než operace s celými č́ısly, př́ıpadně s jednoduchými zlomky. Přesto
mnoźı ani správně nesečtou (neodečtou) dvě celá č́ısla.

• Těžkopádnost při výpočtech — souviśı i s předchoźım bodem. Studuj́ıćı ztrácej́ı spoustu
času1 t́ım, že prováděj́ı naprosto zbytečné úkony, v́ıce viz např́ıklad v komentáři k př́ı-
kladu 2. Nav́ıc si t́ım výrazně zvyšuj́ı riziko chyby.

• Neprováděńı zkoušek. Je-li to jen trochu možné, proved’te zkoušku správnosti
mezivýsledku a hlavńıho výsledku. Dosad’te vypočtené kořeny kvadratické rovnice
do výchoźı rovnice. Ověřte, že vypočtený vektor řeš́ı výchoźı soustavu nebo skutečně je
hledaným vlastńım vektorem. Uvědomte si, že zkouška by měla být úplná, viz komentář
k př́ıkladu 1.

• Nepřemýšleńı nad źıskaným výsledkem — souviśı s předchoźım bodem. Někdy chyba
př́ımo křič́ı, např́ıklad když vyjde nula tam, kde výsledek muśı být kladný, ale přesto
z̊ustává nepovšimnuta.

K jednotlivým př́ıklad̊um:

Př́ıklad 1 Matice závislá na parametrech.
Úloha byla motivována sb́ırkovými př́ıklady (např.) 1.14 a 4.11, ale bez ortogonalizace,
výpočetně byla jednodušš́ı než př́ıklad 1.14. Většina řešitel̊u věděla, jak sestavit rovnice
pro hledané parametry, praktické provedeńı však vázlo na numerických chybách.

Úplná zkouška obnášela dva kroky: ověřeńı, že u je vlastńı vektor matice A, a ověřeńı
normy vektoru Av.

Př́ıklad 2 Okrajová úloha s homogenńımi okrajovými podmı́nkami řešená metodou konečných
prvk̊u.
Šlo o mı́rnou modifikaci př́ıkladu 11.16, výsledná soustava lineárńıch algebraických rovnic
byla jednodušš́ı a snadno řešitelná. Př́ıjemně mě překvapilo dobře zvládnuté nalezeńı po-
zitivně definitńıho operátoru v divergentńım tvaru, naopak mě zaskočila slabá schopnost
integrovat jednoduché polynomy a neznalost pojmu

”
převládaj́ıćı diagonála“ — stačilo na-

listovat stranu 13 Př́ıručky pro přežit́ı (či předt́ım doma proj́ıt př́ıklad 11.16).
Př́ıklad 11.16 také ukazuje, jak si ulehčit práci:

1Osoba testuj́ıćı zkouškové př́ıklady je zvládla úplně a bezchybně vyřešit za 20 + 31 + 16 = 67 minut.



• Při odvozováńı pozitivńı definitnosti operátoru je možné využ́ıt skalárńıho součinu
ve tvaru po integraci po částech, která už byla provedena při vyšetřováńı symetrie
operátoru.

• Pokud se při sestavováńı matice soustavy v integrálech vyskytuje jen derivace funkce
u, je naprosto zbytečné vymýšlet výrazy, jimiž jsou bázové funkce definovány, a pak
je derivovat. Hodnoty derivace jsou patrné př́ımo z náčrtku bázových funkćı (v dnešńı
úloze ±2).

• Zmı́něné integrály si jsou velmi podobné, lǐśı se jen integračńımi mezemi. Některé
integrály jsou sice definovány na dvou sousedńıch intervalech, ale výpočet může být
proveden na jednom intervalu, totiž na jejich sjednoceńı — v př́ıkladě 11.16 se pod́ıvejte
na výpočet hodnot (v1, v1)A, (v2, v2)A a (v3, v3)A.

• Je-li pravá strana operátorové rovnice konstantńı, je výpočet pravé strany algebraické
soustavy velmi snadný a založený na ploše mezi grafem bázové funkce a osou x.

Př́ıklad 3 Metoda śıt́ı – výpočet přiblǐzné hodnoty prvńıch dvou vlastńıch č́ısel okrajového
problému.
Úloha byla zcela standardńı a výpočetně jednoduchou obdobou sb́ırkových př́ıklad̊u z 13. ka-
pitoly. Při hledáńı kořen̊u kvadratické rovnice µ2−16µ+48 = 0 bylo možné obej́ıt větš́ı č́ısla
při výpočtu diskriminantu

D = 162 − 4 · 3 · 16 = 16(16− 12) = 16 · 4 = 4222.



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

Komentář: Procento neúspěšnosti je vyšš́ı než minulý týden, což je překvapeńı, nebot’ př́ıklady
se mně i cvič́ıćım zdály méně náročné než před týdnem.

Opět se však projevily nedostatky, které jsem vyjmenoval minule. Je vidět, že mnoźı
nemaj́ı téměř nic napoč́ıtáno. Nav́ıc se také ukázalo, že při ṕısemce málo použ́ıváte Př́ıručku
pro přežit́ı, řadu užitečných tvrzeńı a návod̊u byste v ńı našli.

K jednotlivým př́ıklad̊um:

Př́ıklad 1 Vlastńı č́ısla a vlastńı vektory matice, skalárńı součin lineárńı kombinace vlastńıch
vektor̊u.

Úloha byla malou modifikaćı sb́ırkového př́ıkladu 1.25. Překvapilo mě, jak málo řešitel̊u se
pokusilo o úkol c) a jak neobratně ho poč́ıtali. A nejhorš́ı bylo zjǐstěńı, že někteř́ı poč́ıtali sice
správně, ale detaily výpočtu nedokázali zd̊uvodnit. Jejich

”
ono to tak je ve sb́ırce“ odhalilo,

že se zkrátka naučili postup zpaměti, ale v̊ubec netušili, co a proč se v něm dělá.

Př́ıklad 2 Odhad spektrálńıho poloměru matice – aplikace Geršgorinovy věty.
Úloha byla malou modifikaćı sb́ırkového př́ıkladu 3.10. Úspěšnost při výpočtu poloměr̊u

Geršgorinových kruh̊u byla k pláči, zejména správný výpočet absolutńı hodnoty komplexńıho
č́ısla byl pro mnohé nepřekonatelnou překážkou. Přitom vše potřebné je v Př́ıručce pro
přežit́ı.

Př́ıklad 3 Úloha vedeńı tepla řešená metodou śıt́ı.
Upravený sb́ırkový př́ıklad 17.5 byl zamýšlen jako zdroj snadno źıskaných bod̊u. Žel,

mnoźı řešitelé k němu ani nedorazili, protože se př́ılǐs zdrželi u předchoźıch úloh.Ale i ti, kdo
třet́ı př́ıklad zvládli, se u něj mnohdy zbytečně zdrželi, protože zapisovali výrazy pro výpočet
konkrétńıch hodnot v jednotlivých uzlech. To bylo zbytečné. Stačilo – tak, jak je to ve sb́ırce
– uvést obecný vztah Uk+1

i = (Uk
i−1 + Uk

i+1)/2 a č́ıselné hodnoty př́ımo zapisovat k uzl̊um
śıtě.



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

Komentář: Zdá se, že ve středu platilo ono údajně studentské
”
zkouška je od slovesa zkusiti“.

Nejh̊uře dopadl štědře bodově dotovaný př́ıklad 1, přestože zadáńı obsahovalo podrobný
popis afinńıho zobrazeńı, na jehož základě by každý aspirant na inženýrský titul měl úlohu
vyřešit, i kdyby ji viděl poprvé v životě a nesetkal se s jej́ım řešeńım ve sb́ırce úloh.

Připomı́nám, že na webových stránkách k Matematice 4 je výčet č́ısel př́ıklad̊u hodných
pozornosti, tento (s pozměněnými souřadnicemi některých bod̊u) je mezi nimi.

K jednotlivým př́ıklad̊um:

Př́ıklad 1 Afinńı zobrazeńı.
Př́ıklad je nepatrnou modifikaćı sb́ırkového př́ıkladu 6.5. Označme ai prvky matice,

tj. A =

(
a1 a2
a3 a4

)
, a přeznačme prvky vektoru b takto: b =

(
a5
a6

)
. Sestaveńı rozš́ı̌rené

matice soustavy se ještě mnohým povedlo, ale s řešeńım to bylo horš́ı. Úpravy přitom byly
snadné: 

−2 −1 0 0 1 0 | 0
0 0 −2 −1 0 1 | 0
1 −2 0 0 1 0 | 1
0 0 1 −2 0 1 | 0
1 0 0 0 1 0 | 0
0 0 1 0 0 1 | 1

 ∼


1 0 0 0 1 0 | 0
1 −2 0 0 1 0 | 1
−2 −1 0 0 1 0 | 0
0 0 1 0 0 1 | 1
0 0 1 −2 0 1 | 0
0 0 −2 −1 0 1 | 0



∼


1 0 0 0 1 0 | 0
0 −2 0 0 0 0 | 1
0 −1 0 0 3 0 | 0
0 0 1 0 0 1 | 1
0 0 0 −2 0 0 | −1
0 0 0 −1 0 3 | 2

 ∼


1 0 0 0 1 0 | 0
0 2 0 0 0 0 | −1
0 0 0 0 6 0 | −1
0 0 1 0 0 1 | 1
0 0 0 2 0 0 | 1
0 0 0 0 0 6 | 5

 .

Odtud a6 = 5/6, a5 = −1/6, a4 = 1/2, a3 = 1− 5/6 = 1/6, a2 = −1/2, a1 = −a5 = 1/6.

Př́ıklad 2 Okrajová úloha s nehomogenńımi okrajovými podmı́nkami řešená přiblǐzně Rit-
zovou metodou.

Modifikace sb́ırkových př́ıklad̊u 11.11-13. Velké chyby se dopustili ti, kdo úlohu nepřevedli
na problém s homogenńımi okrajovými podmı́kami.

Př́ıklad 3 Určeńı hodnoty parametr̊u a, b, c v matici tak, aby byla splněna podmı́nka daná
skalárńım součinem obsahuj́ıćım vlastńı vektory.

Nápověda měla řešitele přivést k úvahám o symetrické matici s reálnými prvky (viz
př́ıslušné tvrzeńı o ortogonálńıch vlastńıch vektorech v př́ıručce). Bylo snadné ukázat, že
taková matice má tři r̊uzná vlastńı č́ısla, z ortogonality vlastńıch vektor̊u pak plynulo jak
splněńı podmı́nky, tak snadné vyřešeńı úkolu b). Naprosto nebylo nutné poč́ıtat př́ıslušné
vlastńı vektory, č́ımž mnoźı zbytečně ztratili mnoho času.



Zkouška 29. 1. 2014 Účast 47: 1 A, 1 B, 3 C, 6 D, 12 E, 24 F (51%)

Komentář: Ruku ma srdce — nebylo by dobré se zač́ıt na zkoušku pořádně připravovat?
Jinak než lehkomyslým př́ıstupem si totiž nedovedu vysvětlit minulé b́ıdné a dnešńı jen
o trochu lepš́ı, ale stále hanebné výsledky. Př́ıklady byly opět standardńı a s drobnými
změnami převzaté ze sb́ırky.

Zejména mě rozlad́ı, když si uvědomı́m, že tráv́ım hodiny vylad’ováńım př́ıklad̊u tak, aby
se v nich co nejdéle a snadno dalo poč́ıtat s celými č́ısly, ale studuj́ıćı hned v prvńım kroku
něco zvrtaj́ı a jejich celý výpočet je numericky špatně. Nebo — proč podtrhuji, že je třeba
udělat zkoušku, když mnoźı řešitelé po zkoušce ani nevzdechnou a nevzrušeně poč́ıtaj́ı se
špatným řešeńım, př́ıpadně udělaj́ı zkoušku jen částečnou, jen pro jednu rovnici ze tř́ı?

Př́ıklady jednodušš́ı nebudou a zač́ınám tušit, že se s pěknou řádkou z vás setkám opět
na konci letošńıho zář́ı.

K jednotlivým př́ıklad̊um:

Př́ıklad 1 Iteračńı metody.
Viz sb́ırkový př́ıklad 7.6. Posledńı úkol (počet iteraćı) byl inspirován úkolem d) z př́ıkla-

du 7.5.

Př́ıklad 2 Implicitńı sedmibodové schéma.
Nepatrná obměna sb́ırkového př́ıkladu, viz 16.8, 16.9 nebo 16.10. Mı́sto bodových žńı jen

paběrky. Dosadit do vzorečku z
”
taháku“ a výraz upravit je téměř pro všechny nepřekonatelný

problém. Jen jediný student neztratil ani bod!!! Pohled na výpočty ostatńıch rozš́ı̌ril slova

”
b́ıda“,

”
zoufalstv́ı“ a

”
utrpeńı“ o daľśı slzavé a srdceryvné dimenze. Přitom se boji (pro-

hranému) se zlomky dalo snadno předej́ıt úpravou výchoźıho výrazu, takže po dosazeńı se
poč́ıtalo jen s celými č́ısly: Schéma, kde a2 = 4, h = 1/2 a τ = 1/4,

Uk+1
i − 2Uk

i + Uk−1
i

τ 2
=

a2

2h2

[
Uk+1
i−1 − 2Uk+1

i + Uk+1
i+1 + Uk−1

i−1 − 2Uk−1
i + Uk−1

i+1

]
,

16
(
Uk+1
i − 2Uk

i + Uk−1
i

)
= 8

[
Uk+1
i−1 − 2Uk+1

i + Uk+1
i+1 + Uk−1

i−1 − 2Uk−1
i + Uk−1

i+1

]
,

2
(
Uk+1
i − 2Uk

i + Uk−1
i

)
=

[
Uk+1
i−1 − 2Uk+1

i + Uk+1
i+1 + Uk−1

i−1 − 2Uk−1
i + Uk−1

i+1

]
.

Rovnice při označeńı ui = Uk+1
i , kde i = 1, 2, 3 a k = 1:

2(u1 − 2 · 12 + 3) = 0− 2u1 + u2 + 0− 2 · 3 + 8,

4u1 − u2 = 44,

2(u2 − 2 · 16 + 8) = u1 − 2u2 + u3 + 3− 2 · 8 + 9,

−u1 + 4u2 − u3 = 44,

2(u3 − 2 · 12 + 9) = u2 − 2u3 + 0 + 8− 2 · 9 + 0,

−u2 + 4u3 = 20.

Maticově  4 −1 0 | 44
−1 4 −1 | 44
0 −1 4 | 20

 .



Př́ıklad 3 Pozitivně definitńı operátor.
Úkol a) byl zjednodušenou obdobou např́ıklad sb́ırkového př́ıkladu 10.7 nebo 10.8. K vy-

řešeńı úkolu b) stačilo využ́ıt část postupu z bodu a) a myšlenku předvedenou v př́ıkla-
du 10.9.

Tyto úlohy už tradičně dělaj́ı studuj́ıćım problémy, zejména těm, kdo nerozumı́ pod-
statě a zadělaj́ı si na pot́ıže zmatkem ve znaménćıch. V této úloze bylo operátory dány,
přenásobováńı č́ıslem −1 bylo zbytečné, ba škodlivé. Řada řešitel̊u si naopak v̊ubec neuvě-
domila, že při integraci po částech k jisté změně znaménka před integrálem docháźı.

Dvě dobré rady pro př́ı̌stě

• NIKDY nenechávejte znaménko MINUS PŘED INTEGRÁLEM, ale vynásobte j́ım
funkci (koeficient) v integrálu.
NIKDY nenechávejte MINUS stát PŘED

”
min“.

Nechat minus
”
vně“ neńı chyba, ale má to d̊usledky, na něž je třeba si dát pozor, což

(neurazte se, ale mluv́ım z letité zkušenosti) většina z vás nezvládne.

• Naučte se naj́ıt globálńı minimum spojité funkce na uzavřeném a omezeném intervalu,
viz př́ıklady ve sb́ırce a kapitolu 3.4 v př́ıručce. Koho načapám, že to pořádně neumı́,
tak na shledanou v zář́ı.



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

Komentář: Př́ıklady 1 a) a 2 b) se daly řešit elegantně a rychle. Většina řešitel̊u však dala
přednost postup̊um těžkopádněǰśım, pomaleǰśım a s větš́ım nebezpeč́ım početńıch chyb.

K jednotlivým př́ıklad̊um:

Př́ıklad 1 Řešeńı soustavy se singulárńı matićı, jež má být kolmé k zadaným vektor̊um a má
mı́t předepsanou normu.

Na rozd́ıl od sb́ırkového př́ıkladu 6.4, jenž byl inspiraćı pro tuto zkouškovou úlohu, bylo
o řešeńı soustavy dáno tolik informaćı, že bylo možné zvolit r̊uzné výpočetńı postupy. Nej-
jednodušš́ı cesta byla založena na využit́ı kolmosti řešeńı na tři zadané vektory. Kolmost
byla ekvivalentńı s homogenńı soustavou tř́ı rovnic, jej́ıž řešeńı mělo tvar vektoru sω, kde s
je reálný parametr. Hodnota parametru s se určila z požadavku na hodnotu normy řešeńı.
Odpov́ıdaj́ıćı kvadratická rovnice dala pro parametr s dvě řešeńı. Jak se zjistilo vynásobeńım
řešeńı matićı A, jedno řešeńı bylo správné, druhé mělo opačné znaménko a řešilo soustavu
Aw = −f . Jinou možnost́ı bylo porovnat vektor sAω s vektorem f a odtud určit hodnotu s.

Cesta, po ńıž se vydala většina řešitel̊u, totiž př́ımé řešeńı soustavy Aw = f , byla
obt́ıžněǰśı. Řešeńı má tvar w = u + tv, kde u a v jsou vektory a t je reálný parametr.
Z požadavku kolmosti např́ıklad k vektoru v1 se určila hodnota parametru t. Zbývalo ověřit,
že je splněno, že vektor w má požadovanou délku a je kolmý i k v2 a v3. Odvodit w = u+ tv
a pracovat s t́ımto tvarem však bylo těžš́ı, než źıskat sω a pracovat s t́ımto vyjádřeńım.

Velkou chybou bylo, že ač v zadáńı stálo, že matice A má hodnost 3, některým vyšla
hodnost 2 nebo 4, ale nic je nezarazilo.

Př́ıklad 2 Řešeńı Poissonovy rovnice metodou śıt́ı – sestaveńı odpov́ıdaj́ıćı matice.
Sb́ırkový př́ıklad 15.8 s obměněnou pravou stranou a okrajovou podmı́nkou. Řešeńı části

a) se celkem dařilo, až na pot́ıže se správným vyč́ısleńım okrajové podmı́nky a (předevš́ım)
se zjednodušuj́ıćımi úpravami śıt’ových rovnic.

Horš́ı to bylo s část́ı b). Naprostá většina vyč́ıslovala vektory Av1, Av2 AAv1 atd. složku
po složce. Ti obratněǰśı aspoň využili vlastńıch č́ısel, ale vyskytly se i př́ıpady násobeńı
vektoru matićı A! To všechno stálo hodně času a vedlo i k chybám. Elegantněǰśı bylo poč́ıtat
př́ımo se skalárńım součinem:
(Av1 + Av2, v1) = (13v1 + 21v2, v1) = 13(v1, v1) = 13 · 4 = 52,
(AAv2, Av2) = (212v2, 21v2) = 4 · 213,
(AAv1, AAv2) = (132v1, 21

2v2) = 0,
(A−1v1 + Av1, A

−1v1 + Av2) =
(

1
13
v1 + 13v1,

1
13
v1 + 21v2

)
=

(
1
13
v1,

1
13
v1
)
+ (v1, v1)

=
(

1
132

+ 1
)
4 = 4·170

169
= 680

169
.

Př́ıklad 3 Řešitelnost okrajové úlohy.
Modifikace sb́ırkového př́ıkladu 9.5. Úloha dělala značné pot́ıže, bylo patrné, že mnoźı

řešitelé nemaj́ı moc jasno, jak se takové př́ıklady řeš́ı. Kv̊uli elementárńım chybám byla
často chybně určena odpov́ıdaj́ıćı vlastńı funkce. Zejména se chybovalo v d̊usledku falešného
přesvědčeńı, že integrál sudé funkce na intervalu [−a, a] je vždy nenulový, či dokonce kladný.
Doporučuji zopakovat si větu o řešitelnosti okrajové úlohy, viz webovou stránku k MA 4,
přesněji strany 26 a 30-32 z textu k přednášce z 24. 10. 2013, 31. 10. 2013, a proj́ıt př́ıklady
z kapitoly 9.



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

Komentář: Svými výsledky zkouška patřila ke zdařilým. Zásluhu na tom měly předevš́ım
př́ıklady 2 a 3, zejména př́ıklad 3 přinášel rozhoduj́ıćı bodové zisky. Naopak postupy řešeńı
př́ıkladu 1 byly jasným dokladem toho, jak málo maj́ı řešitelé toto téma zvládnuté a že postu-
puj́ı zcela mechanicky bez pochopeńı podstaty věci. Řešitelé se připravili o body i chybami při
standardńıch úkonech, kdy jim připadalo zbytečné ověřit si správnost např́ıklad vypočtených
kořen̊u kvadratické rovnice nebo vlastńıch vektor̊u. Stačilo jen dosadit do výchoźı rovnice
nebo vektor vynásobit př́ıslušnou matićı.

K jednotlivým př́ıklad̊um:

Př́ıklad 1 Pozitivńı definitnost operátoru.
Úloha byla inspirována sb́ırkovým př́ıkladem 10.8 či zjednodušeńım př́ıkladu 10.9. Při

řešeńı se mělo postupovat úplně stejně jako např́ıklad v úloze 10.8, jen hodnota minima
jedné funkce obsahovala parametr a, tj. a − 11, minimum funkce u členu u2 se rovnalo −1,
viz obdobnou situaci v př́ıkladu 10.9. Po uplatněńı Friedrichsovy nerovnosti šlo o platnost

nerovnosti
a− 11

8
− 1 > 0, odtud a ∈ (19,+∞).

Mnoźı našli nějaké extrémy zúčastněných parametr̊u (funkćı), ale kv̊uli zmatk̊um ve zna-
ménćıch a kv̊uli daľśım pochybeńım z toho nakonec nic kloudného nebylo.

Při řešeńı části b) se objevily i úvahy jdoućı správným směrem, jen nebyly dotažené
do konce.

U př́ıkladu 1 se ukázalo, že komentáře, které tady už pět týdn̊u vytvář́ım, snad nikdo
nečte, protože rady, které jsem uvedl v komentář́ıch ke zkoušce 29. ledna, zcela zapadly. I nyńı
se totiž objevovaly tytéž chyby: znaménka minus před integrály a před minimalizaćı funkce.
Ke všemu ještě mnoźı z nepochopitelných d̊uvod̊u zadaný operátor hned přenásobili č́ıslem
−1. Též se zhusta objevoval novátorský, ale nesprávný postup při aplikaci Friedrichsovy
nerovnosti.

Př́ıklad 2 Vlastńı č́ısla a vlastńı vektory matice.
Hlavńı část sb́ırkového př́ıkladu 1.27 s pozměněnými vstupńımi daty. Úloha byla často

úplně nebo téměř úplně vyřešena. Jen mnoźı zapomı́nali, že všechny vlastńı vektory poṕı̌seme
pomoćı vhodných násobk̊u jednoho základńıho vektoru.

Př́ıklad 3 Rovnice vedeńı tepla s parametry řešená metodou śıt́ı.
Šlo o sb́ırkový př́ıklad 17.4 s mı́rně pozměněnými vstupńımi daty. Většině se řešeńı dařilo,

mnohé výsledky byly bezchybné. Někteř́ı řešitelé však zbytečně ztráceli čas t́ım, že psali
výrazy pro hodnoty v jednotivých uzlech śıtě mimo obrázek śıtě. Neńı to chyba, ale daleko
efektivněǰśı je vpisovat hodnoty př́ımo k uzl̊um śıtě tak, jak je to děláno ve sb́ırce. Také
kontrola je pak mnohem snadněǰśı – stač́ı seč́ıst hodnoty dvou ńıže položených soused̊u a vy-
dělit dvěma.



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

Komentář: V historickém srovnáńı h̊uře dopadla jen ṕısemka z 16. ledna 2013, kdy největš́ı
problémy dělala poměrně obt́ıžná (tehdy nová) úloha zaměřená na vlastńı č́ısla a na vlastńı
vektory, a také úloha s výpočtem ortogonálńıch funkćı. V posledńı ṕısemce nyněǰśıho zkouš-
kového obdob́ı však žádné tak těžké ani nové př́ıklady nebyly.

Nyńı jsem předpokládal, že v́ıce než 50 bod̊u bude pro každého snadno k dosažeńı d́ıky
vyřešeńı těch část́ı př́ıklad̊u, které odpov́ıdaly standardńım, mnohokrát opakovaným úlohám
ve sb́ırce: metoda śıt́ı; jednoduchá norma matice; odhad spektrálńıho poloměru pomoćı
Geršgorinovy věty; nalezeńı ortogonálńıho vektoru k zadanému vektoru; vlastńı funkce okra-
jové úlohy (jen dosazeńım do vzorečku, bez rozhodováńı, zda existuje řešeńı okrajové úlohy);
určeńı vlastńıho č́ısla, je-li zadán vlastńı vektor, určeńı vlastńıho vektoru, je-li zadáno vlastńı
č́ıslo; pozitivńı definitnost matice (stačilo se pod́ıvat do př́ıručky na definici a všimnout si,
že je zadáno záporné vlastńı č́ıslo). Tyto úkoly jsou standardńı, s jednoduchým výpočtem,
dokonce i bez výpočtu. Neměly by nikoho překvapit.

Ani cesta k daľśım bodovým zisk̊um nebyla obt́ıžná, což ukazuj́ı vysvětleńı k jednotlivým
př́ıklad̊um.

Př́ıklad 1 Okrajová úloha řešená metodou śıt́ı; lineárńı kombinace řešeńı soustavy lineárńıch
algebraických rovnic.

Sestaveńı rozš́ı̌rené matice dopadlo docela dobře, nicméně je třeba zd̊uraznit, že ztráta
bod̊u za četné numerické chyby při úpravách śıt’ových rovnic byla sṕı̌se symbolická a v̊ubec
neodpov́ıdala d̊usledku, jaký by řešeńı chybné soustavy mělo v praxi.

U hledáńı řešeńı soustavy ve tvaru lineárńı kombinace známých řešeńı pro jiné pravé
strany asi nápověda zp̊usobila v́ıc škody než užitku, protože se řešitelé pravděpodobně zalekli
zmı́nky o lineárńım zobrazeńı. Jiné vysvětleńı pro nepatrnou úspěšnost nemám. Vektor g
pravé strany soustavy byl lineárńı kombinaćı vektor̊u γi. V př́ıpadě b) bylo bez poč́ıtáńı
vidět, že g = 2γ1 − 3γ2 + 4γ3, tud́ıž vektor řešeńı soustavy byl lineárńı kombinaćı řešeńı vi,
a to se stejnými koeficienty, tj. w = 2v1 − 3v2 + 4v3. Př́ıpad c) se řešil stějně, jen vyžadoval
necelé dva řádky poč́ıtáńı.

Př́ıklad 2 Odhad spektrálńıho poloměru, ortogonálńı vektor.
Ani tento př́ıklad nedopadl tak dobře, jak jsem p̊uvodně očekával, ač byl kombinaćı

sb́ırkových př́ıklad̊u 3.7 a 3.8, ale ve výpočetně velice zjednodušeném vydáńı. Geršgorinovy
kruhy se většinou dařilo určit správně, často však z nich nebyly vyvozeny správné závěry.
Ortogonálńı vektor bylo možné napsat př́ımo, bez pomocných výpočt̊u, o to bylo smutněǰśı
vidět dlouhé poč́ıtáńı zakončené výsledkem, který byl na prvńı pohled chybný.

Př́ıklad 3 Řešitelnost okrajové úlohy.
Zklamalo mě, že tento úkol dopadl opravdu špatně, ač jsem před zkouškou všem účastńı-

k̊um poslal e-mail s doporučeńım pod́ıvat se na komentáře ke zkouškám, kde se o řešitelnosti
psalo a byly uvedeny konkrétńı odkazy na detailńı výklad a př́ıklady. A po tom všem polovina
student̊u ani nemá správně napsaný vzoreček pro vlastńı č́ısla daného typu okrajové úlohy
a mnoźı z těch, kdo ho maj́ı, ho neuměj́ı použ́ıt. Šlo u typ úloh dávno probraný v MA 3,
mnou na přednášce připomenutý, ve sb́ırce ilustrovaný př́ıklady (např́ıklad 9.5, 9.6-8). Dı́ky
v nápovědě vyč́ıslenému integrálu nebylo prakticky nutné nic složitého poč́ıtat, stačily úvahy
o lichých funkćıch a o kladných sudých funkćıch a integrace funkce cosinus.



Př́ıklad 4 Vlastńı č́ısla a vlastńı vektory matice.
Př́ıklad s matićı 4 × 4 v̊ubec nevyžadoval výpočet determinantu, u matice 4 × 4 bych

si ani nedovolil tak poměrně komplikovaný početńı úkol požadovat. Úloha byla inspirována
sb́ırkovým př́ıkladem 1.24, jen mı́sto tř́ı vlastńıch vektor̊u byl zadán jeden vlastńı vektor
a jedno vlastńı č́ıslo. Stačilo zadaný vlastńı vektor vynásobit matićı A, t́ım se odhalilo vlastńı
č́ıslo −5, a pak spoč́ıtat vlastńı vektory př́ıslušné k zadanému vlastńımu č́ıslu −3 (matice
A + 3I obsahovala plno nul, takže řešeńı př́ıslušné homogenńı soustavy bylo velice snadné)
a bud’ si uvědomit, že −3 je dvojnásobné vlastńı č́ıslo (a do hodnoty stopy matice chyb́ı
vlastńı č́ıslo −1), nebo si povšimnout, že matice A je reálná a symetrická a naj́ıt vektor
kolmý ke třem vektor̊um (jeden vlastńı zadaný, dva vypočtené). Takto źıskaný vlastńı vektor
po vynásobeńı matićı A odhalil vlastńı č́ıslo −1.

Statistika zkoušky z MA 4
Na začátku semestru zapsáno studuj́ıćıch 186
Zápočt̊u uděleno 180
Zkoušku zdárně absolvovalo 147 (9 A, 11 B, 27 C, 38 D, 62 E)

Ṕısemných praćı opraveno 292
Relativńı četnost úspěšných pokus̊u 50%


