
9. ledna 2014 MB103 Spojité modely a statistika Čas: 100 minut

Jméno: Skupina: A Mı́stnost: 1. zkouška

př́ıklad učo body

Př́ıklad 1Náhodný výběr (8 bod̊u): Detailńı hloubku moře lze pro hloubky v rozmeźı
mezi 1 km a 5 km měřit př́ıstrojem, který má rozptyl 2500 m2. Určete:

(a) Minimálńı počet měřeńı nutný k tomu, aby bylo dosaženo přesnosti 5 m se
spolehlivost́ı 0,95. (3)

(b) Výběrový pr̊uměr a výběrový rozptyl z měřeńı s výsledky: 1325, 1285, 1400,
1350, 1295, 1380. (2)

(c) Interval spolehlivosti 0,95 pro měřenou hloubku odvozený z výše uvedených
měřeńı za předpokladu, že k měřeńı byl použit nový př́ıstroj s neznámým
rozptylem. (3)

Oblast strojově sńımatelných informaćı, nezasahujte. Řešeńı pište jen na tuto stranu.



9. ledna 2014 MB103 Spojité modely a statistika Čas: 100 minut

Jméno: Skupina: A Mı́stnost: 1. zkouška

př́ıklad učo body

Př́ıklad 2Diferenciálńı rovnice (6 bod̊u): Určete funkce y = f(x), pro které plat́ı,
že tečna k jejich grafu v libovolném jeho bodě spolu s rovnoběžkou s osou
y vedenou t́ımto bodem a spolu s osou x vymeźı trojúhelńık o jednotkovém
obsahu (nezávisle na volbě bodu dotyku). (Sestavte nejprve př́ıslušnou dife-
renciálńı rovnici a tu vyřešte.)

Oblast strojově sńımatelných informaćı, nezasahujte. Řešeńı pište jen na tuto stranu.



9. ledna 2014 MB103 Spojité modely a statistika Čas: 100 minut

Jméno: Skupina: A Mı́stnost: 1. zkouška

př́ıklad učo body

Př́ıklad 3Vlastnosti funkćı (6 bod̊u) : Necht’ M znač́ı definičńı obor funkce

f(x, y) =

√
y +
√
x− x2 −

√√
1− x2 − y.

(a) Zobrazte M v rovině. (1)

(b) Do obrázku M načrtněte vrstevnice funkce g(x, y) = 3x+y a výpočtem
určete největš́ı a nejmenš́ı hodnotu g(x, y) na množině M (tj. zejména
určete body, v nichž dojde k dotyku vrstevnice na úrovni c s hranićı
množiny M pro nejmenš́ı, resp. největš́ı c). (2)

(c) Pomoćı integrálu dvou proměnných vypočtěte obsah množiny M. (3)

Oblast strojově sńımatelných informaćı, nezasahujte. Řešeńı pište jen na tuto stranu.



9. ledna 2014 MB103 Spojité modely a statistika Čas: 100 minut

Jméno: Skupina: B Mı́stnost: 1. zkouška

př́ıklad učo body

Př́ıklad 1Náhodný výběr (8 bod̊u): Volejbalový trenér tvrd́ı, že volejbalistky maj́ı
větš́ı objem plic než pr̊uměr ženské populace stejné věkové skupiny, který čińı 3,4
litru.

(a) Během tréninkového kempu byla uskutečněna měřeńı s následuj́ıćımi výsledky:
3,4 3,6 3,8 3,3 3,4 3,5 3,7 3,6 3,7 3,4 3,6.

Se spolehlivost́ı 95% rozhodněte, zda je tvrzeńı trenéra opodstatněné – tj.
sestrojte př́ıslušný jednostranný interval spolehlivosti pro středńı hodnotu
normálńıho rozděleńı, z něhož pocháźı výběr volejbalistek. (3)

(b) Z výše uvedeného výběru určete interval spolehlivosti 95% pro neznámý
rozptyl σ2 rozděleńı, z něhož výběr pocháźı. (2)

(c) Určete potřebný rozsah výběru volejbalistek, jejichž objem plic je třeba
změřit, aby mohl trenér sv̊uj výrok vyslovit s 99% spolehlivost́ı (předpo-
kládáme stejnou hodnotu M a σ2 = 0,09). (3)

Oblast strojově sńımatelných informaćı, nezasahujte. Řešeńı pište jen na tuto stranu.



9. ledna 2014 MB103 Spojité modely a statistika Čas: 100 minut

Jméno: Skupina: B Mı́stnost: 1. zkouška

př́ıklad učo body

Př́ıklad 2Diferenciálńı rovnice (6 bod̊u): Šálek kávy má v počátečńım stavu v čase
t = 0 teplotu 100 ◦C. Teplota pokoje je 20 ◦C. Určete teplotu kávy u = u(t)
jako funkci času v situaci, která je popsána Newtonovým zákonem ochla-
zováńı: du

dt
= −λ(u − up), kde λ > 0 je konstanta úměrnosti a up je (kon-

stantńı) teplota pokoje. Určete λ a rozhodněte, za jak dlouho teplota kávy
klesne na 50 ◦C, pokud jej́ı teplota po 5 minutách byla 80 ◦C.

Oblast strojově sńımatelných informaćı, nezasahujte. Řešeńı pište jen na tuto stranu.



9. ledna 2014 MB103 Spojité modely a statistika Čas: 100 minut

Jméno: Skupina: B Mı́stnost: 1. zkouška

př́ıklad učo body

Př́ıklad 3Vlastnosti funkćı (6 bod̊u) : Necht’ M znač́ı definičńı obor funkce

f(x, y) =
√

2x− x2 +
√
y − y2 +

√
y2 − x+ 1.

(a) Zobrazte M v rovině. (1)

(b) Do obrázku M načrtněte vrstevnice funkce g(x, y) = x2 + y2 − 4x a
výpočtem určete jej́ı největš́ı a nejmenš́ı hodnotu na množině M (tj.
zejména určete body, v nichž dojde k dotyku vrstevnice na úrovni c
s hranićı množiny M pro nejmenš́ı, resp. největš́ı c; můžete využ́ıt toho,
že v bodě dotyku maj́ı křivky společnou tečnu i normálu). (3)

(c) Vypočtěte integrál
∫ ∫

M
x dx dy. (2)

Oblast strojově sńımatelných informaćı, nezasahujte. Řešeńı pište jen na tuto stranu.



9. ledna 2014 MB103 Spojité modely a statistika Čas: 100 minut

Jméno: Skupina: C Mı́stnost: 1. zkouška

př́ıklad učo body

Př́ıklad 1Náhodný výběr (8 bod̊u): Detailńı hloubku moře lze pro hloubky v rozmeźı
mezi 1 km a 5 km měřit př́ıstrojem, který má rozptyl 1600 m2. Určete:

(a) Minimálńı počet měřeńı nutný k tomu, aby bylo dosaženo přesnosti 10 m se
spolehlivost́ı 0,90. (3)

(b) Výběrový pr̊uměr a výběrový rozptyl z měřeńı s výsledky: 1235, 1285, 1040,
1350, 1295. (2)

(c) Interval spolehlivosti 0,95 pro měřenou hloubku odvozený z výše uvedených
měřeńı za předpokladu, že k měřeńı byl použit nový př́ıstroj s neznámým
rozptylem. (3)

Oblast strojově sńımatelných informaćı, nezasahujte. Řešeńı pište jen na tuto stranu.



9. ledna 2014 MB103 Spojité modely a statistika Čas: 100 minut

Jméno: Skupina: C Mı́stnost: 1. zkouška

př́ıklad učo body

Př́ıklad 2Diferenciálńı rovnice (6 bod̊u): Určete funkce y = f(x), pro které plat́ı,
že tečna k jejich grafu v libovolném jeho bodě [x0, y0] prot́ıná osu x v bodě
[x0

2
, 0]. (Sestavte nejprve př́ıslušnou diferenciálńı rovnici a tu vyřešte.)

Oblast strojově sńımatelných informaćı, nezasahujte. Řešeńı pište jen na tuto stranu.



9. ledna 2014 MB103 Spojité modely a statistika Čas: 100 minut

Jméno: Skupina: C Mı́stnost: 1. zkouška

př́ıklad učo body

Př́ıklad 3Vlastnosti funkćı (6 bod̊u) : Necht’ M znač́ı definičńı obor funkce

f(x, y) =

√√
1− y2 − x+ 2

√√
y − y2 + x.

(a) Zobrazte M v rovině. (1)

(b) Do obrázku M načrtněte vrstevnice funkce g(x, y) = x+3y a výpočtem
určete největš́ı a nejmenš́ı hodnotu g(x, y) na množině M (tj. zejména
určete body, v nichž dojde k dotyku vrstevnice na úrovni c s hranićı
množiny M pro nejmenš́ı, resp. největš́ı c). (2)

(c) Pomoćı integrálu dvou proměnných vypočtěte obsah množiny M. (3)

Oblast strojově sńımatelných informaćı, nezasahujte. Řešeńı pište jen na tuto stranu.



9. ledna 2014 MB103 Spojité modely a statistika Čas: 100 minut

Jméno: Skupina: D Mı́stnost: 1. zkouška

př́ıklad učo body

Př́ıklad 1Náhodný výběr (8 bod̊u): Volejbalový trenér tvrd́ı, že volejbalistky maj́ı
větš́ı objem plic než pr̊uměr ženské populace stejné věkové skupiny, který čińı 3,45
litru.

(a) Během tréninkového kempu byla uskutečněna měřeńı s následuj́ıćımi výsledky:
3,6 3,3 3,5 3,4 3,7 3,7 3,6 3,6 3,4 3,8 3,4.

Se spolehlivost́ı 97,5% rozhodněte, zda je tvrzeńı trenéra opodstatněné – tj.
sestrojte př́ıslušný jednostranný interval spolehlivosti pro středńı hodnotu
normálńıho rozděleńı, z něhož pocháźı výběr volejbalistek. (3)

(b) Z výše uvedeného výběru určete interval spolehlivosti 90% pro neznámý
rozptyl σ2 rozděleńı, z něhož výběr pocháźı. (2)

(c) Určete potřebný rozsah výběru volejbalistek, jejichž objem plic je třeba
změřit, aby mohl trenér sv̊uj výrok vyslovit s 95% spolehlivost́ı (předpo-
kládáme stejnou hodnotu M a σ2 = 0,1). (3)

Oblast strojově sńımatelných informaćı, nezasahujte. Řešeńı pište jen na tuto stranu.



9. ledna 2014 MB103 Spojité modely a statistika Čas: 100 minut

Jméno: Skupina: D Mı́stnost: 1. zkouška

př́ıklad učo body

Př́ıklad 2Diferenciálńı rovnice (6 bod̊u): Newton̊uv zákon ochlazováńı/oteplováńı
tekutiny je: du

dt
= −λ(u− up), kde λ > 0 je konstanta úměrnosti, u = u(t) je

teplota tekutiny v čase t po umı́stěńı do pokoje a up je (konstatńı) teplota
pokoje. Studené pivo má teplotu 10 ◦C. Po 10 minutách v mı́stnosti o teplotě
30 ◦C je jeho teplota 15 ◦C. Určete λ a zjistěte, za jak dlouho se za těchto
podmı́nek pivo ohřeje na teplotu 20 ◦C.

Oblast strojově sńımatelných informaćı, nezasahujte. Řešeńı pište jen na tuto stranu.



9. ledna 2014 MB103 Spojité modely a statistika Čas: 100 minut

Jméno: Skupina: D Mı́stnost: 1. zkouška

př́ıklad učo body

Př́ıklad 3Vlastnosti funkćı (6 bod̊u) : Necht’ M znač́ı definičńı obor funkce

f(x, y) =
√

1− x+
√
x+

√
2− y +

√
y +

√
x2 − y + 1.

(a) Zobrazte M v rovině. (1)

(b) Do obrázku M načrtněte vrstevnice funkce g(x, y) = x2 + y2 − 4y a
výpočtem určete jej́ı největš́ı a nejmenš́ı hodnotu na množině M (tj.
zejména určete body, v nichž dojde k dotyku vrstevnice na úrovni c
s hranićı množiny M pro nejmenš́ı, resp. největš́ı c; můžete využ́ıt toho,
že v bodě dotyku maj́ı křivky společnou tečnu i normálu). (3)

(c) Vypočtěte integrál
∫ ∫

M
y dx dy. (2)

Oblast strojově sńımatelných informaćı, nezasahujte. Řešeńı pište jen na tuto stranu.


