Rok: 2002

1. V trojrozmernom euklidovskom priestore st dané Styri body A, B, C' a D
neleziace v jednej rovine. Na tseckich AB, CD, AC a BD st dané body K, L, M
a N tak, ze

|AK| : |KB| = |CL| : |LD| a |AM| : [MC| = |BN| : [ND|

a) Dokéazte, ze tsecky KL a M N sa pretinaju prave v jednom bode.
b) V akom pomere deli priese¢nik tseciek KL a M N tieto tsecky?

2. Dané st tsecky dizok z a y. Skonstruujte tsecku dlzky v = z+/x/y.

3. Nech prirodzené ¢éislo n € N a reélne ¢&islo a, 1 < a < n — 1 st dané. Kolko
kladnjch koretiov mé polyném f(z) = >_" | (i—a)z’? Najdite vSetky kladné korene
v pripade, ze a = (n 4+ 1)/2.

4. Dany je konvexny pifuholnik v 3D a péf roznych normal Ny, No, N3, Ny,
N5 v jeho rohoch. Smer svetelného osvitu je L = —N;. Smer pohladu kamery
je V.= —N3. Kamera i zdroj svetla st vo viditelnej éasti polpriestoru. Pouzite
bilinedrnu interpolaciu alebo int procediru na vypocet alebo odhad Phongovej
zrkadlovej zlozky PSC (Phong specular component) pre tazisko patuholnika v pri-
pade, ze zrkadlovy (specular) koeficient ks = 0.4 a Phongov exponent je n = 32.
Zoslabovanie intenzity sa v tomto priklade zanedbava.

5. Nech A, B st §tvorcové matice realnych ¢isel. Maticu e? definujeme pomocou

radu ako: et = Y0/ ?!i. Dokaite, ze plati det(eeP) = det(eATP), kde det
oznacuje determinant matice. Zistite, ¢i vo vSeobecnosti plati identita ede? =
A+B
e .

6. Vo vnutri intervalu (0,1) ndhodne zvolime dva body, ktoré tento interval rozdelia
na tri tsecky. S akou pravdepodobnostou tieto tri iisecky mozu byt stranami tro-
juholnika?

7. Najdite maximum funkcie f(p1,...,pn) = — > oy pilnp; (tzv. Shannonova
entropia) na mnozine M = {p € R",p; > 0,>." p; =1,% i ip; = (n+1)/2}.

8. Nech postupnost vektorov 2" = (27, 2%, 2%)T € R® je definované rekurentnym

0 01 0.1
sposobom: 2"t = A" +d,kde A= 0 0 0.1 ] ad=(1,2,3)7 pricom
01 0 0.1

2% = d. Dokéazte, Ze postupnost (z")3°, konverguje v Euklidovskom priestore R3.
Najdite jej limitu.

9. Je dand mnozina {(7, j),i,7 = 0,1, ... ,n} mrezovych bodov v rovine. V kazdom

mrezovom bode (pixely) je zadand pociatoénd funkcia Uioj (podiato¢nd intenzita

obrazu) pri¢om na okraji mnoziny mrezovych bodov je tdto hodnota nulovi, t.j.

U?j =0aki=0Vi=nVj=0Vj=n. Prem=1,2... skonstruujme nova funkciu

(obraz) U™*! 7 funkcie U™ tak, ze jej hodnota Ug”"’l vo vinutornom mrezovom bode

je aritmetickym priemerom hodndét U™ susednych mrezovych bodov, t.j. UZ;LH =
1



2

(U +UM +U_ +U" ) ana okraji mnoziny mrezovych bodov je hodnota
Ui’;-”l nulovd. Zistite k akej funkcii (obrazu) U konverguje postupnost funkcii

(obrazov) U™ pre m — oo.

10. Nech A je n x (n 4+ 1) matica redlnych &isel, ktord mé hodnost n. Ukézte,
7e je mozné definovat maticu AT = AT(AAT)~! (tzv. Moore-Penroseho inverzia).
Dokazte, ze AT A je singularna a ze existuje jednotkovy vektor ¢+ € R"*! taky,
ze ATA =1 —ttT) kde I je identita na R"™! a #tT je (n + 1) x (n + 1) matica,
(ttT)i; = tit;.



