
5. ledna 2015 MB103 Spojité modely a statistika Čas: 100 minut

Jméno: Skupina: A Mı́stnost: 1. zkouška

př́ıklad učo body

Př́ıklad 1Náhodné veličiny (6 bod̊u):

(a) Náhodná veličina X má hustotu fX(x) = 3
x4

pro x ∈ (1,∞) a jinde nulovou.
Určete jej́ı distribučńı funkci, středńı hodnotu a rozptyl. (3)

(b) Hmotnost jedné porce kávy považujeme za náhodnou veličinu s rozděleńım N(6g; 1,56g2).
Určete pravděpodobnost, že k př́ıpravě 16 porćı kávy postač́ı jeden 100g baĺıček. (3)

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



5. ledna 2015 MB103 Spojité modely a statistika Čas: 100 minut

Jméno: Skupina: A Mı́stnost: 1. zkouška

př́ıklad učo body

Př́ıklad 2Diferenciálńı rovnice (6 bod̊u):

Jedna z metod určováńı stář́ı artefakt̊u je tzv. radioaktivńı metoda. Kosmické zářeńı produkuje
radioaktivńı izotop uhĺıku C14 (poločas rozpadu T = 5568 let). Tento izotop je absorbován zelenými
rostlinami. Do těla živočich̊u se dostává potravou. V živých tkáńıch živočich̊u i rostlin je dávka C14
v rovnováze s množstv́ım rozpadlého C14. Když organismus zemře, přestane přij́ımat C14 a tak se
koncentrace C14 začne snižovat. Za předpokladu konstantńı aktivity kosmického zářeńı lze usuzovat,
že množstv́ı C14 v živých tkáńıch je pořád stejné. Z toho lze odvodit přibližné stář́ı vzork̊u.

(a) Rozpad prvku se ř́ıd́ı rovnici N(t) = N0e
−λt, kde N(t) je množstv́ı látky v čase t, N0 udává

množstv́ı látky na začátku (v čase t = 0) a λ je konstanta. Určete konstantu λ pro uhĺık C14.

(b) Dřevěné uhĺı z doby ośıdleńı jeskyně Lascaux vykazovalo v roce 1950 aktivitu a1 = 0,97 min−1 g−1,
živé dřevo mělo a0 = 6,68 min−1 g−1. Aktivita je definována vztahem a = −N ′(t)/m, kde m je
hmotnost vzorku. Odhadněte dobu vzniku kreseb uhĺım v jeskyni.

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



5. ledna 2015 MB103 Spojité modely a statistika Čas: 100 minut

Jméno: Skupina: A Mı́stnost: 1. zkouška

př́ıklad učo body

Př́ıklad 3Aplikace diferenciálńıho a integrálńıho počtu (8 bod̊u):

(a) Necht’ M znač́ı definičńı obor funkce (4)

f(x, y) = 1
x+1

√√
y − y2 + x− x2

√√
1− y2 − x.

Zobrazte M v rovině a pomoćı integrálu dvou proměnných vypočtěte obsah množiny M.

(b) Najděte lokálńı extrémy (a jejich typ) funkce y = y(x) dané implicitně rovnićı (4)

ln
√

x2 + y2 = arctg
y

x
.

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



5. ledna 2015 MB103 Spojité modely a statistika Čas: 100 minut

Jméno: Skupina: B Mı́stnost: 1. zkouška

př́ıklad učo body

Př́ıklad 1Náhodné veličiny (6 bod̊u):

(a) Náhodná veličina X má hustotu fX(x) = 24
x4

pro x ∈ (2,∞) a jinde nulovou.
Určete jej́ı distribučńı funkci, středńı hodnotu a rozptyl. (3)

(b) Hmotnost jedné porce kávy považujeme za náhodnou veličinu s rozděleńım N(3g; 25
18

g2).
Určete pravděpodobnost, že k př́ıpravě 32 porćı kávy postač́ı jeden 100g baĺıček. (3)

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



5. ledna 2015 MB103 Spojité modely a statistika Čas: 100 minut

Jméno: Skupina: B Mı́stnost: 1. zkouška

př́ıklad učo body

Př́ıklad 2Diferenciálńı rovnice (6 bod̊u):

Jedna z metod určováńı stář́ı artefakt̊u je tzv. radioaktivńı metoda. Kosmické zářeńı produkuje
radioaktivńı izotop uhĺıku C14 (poločas rozpadu T = 5568 let). Tento izotop je absorbován zelenými
rostlinami. Do těla živočich̊u se dostává potravou. V živých tkáńıch živočich̊u i rostlin je dávka C14
v rovnováze s množstv́ım rozpadlého C14. Když organismus zemře, přestane přij́ımat C14 a tak se
koncentrace C14 začne snižovat. Za předpokladu konstantńı aktivity kosmického zářeńı lze usuzovat,
že množstv́ı C14 v živých tkáńıch je pořád stejné. Z toho lze odvodit přibližné stář́ı vzork̊u.

(a) Úbytek prvku v určitém časovém intervalu je př́ımo úměrný (konstantu označme λ) jeho množstv́ı
na začátku intervalu. Sestavte odpov́ıdaj́ıćı diferenciálńı rovnici, vyřešte ji a určete λ pro uhĺık C14.

(b) Dřevěné uhĺı z doby ośıdleńı jeskyně Lascaux mělo v roce 1950 obsah uhĺıku C14 v̊uči jeho p̊uvodńı
hodnotě 14, 5%. Odhadněte dobu vzniku kreseb uhĺım v jeskyni.

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



5. ledna 2015 MB103 Spojité modely a statistika Čas: 100 minut

Jméno: Skupina: B Mı́stnost: 1. zkouška

př́ıklad učo body

Př́ıklad 3Aplikace diferenciálńıho a integrálńıho počtu (8 bod̊u):

(a) Necht’ M znač́ı definičńı obor funkce (4)

f(x, y) = y2
√√

1− x2 − y − 1
x+2

√√
x− x2 + y.

Zobrazte M v rovině a pomoćı integrálu dvou proměnných vypočtěte obsah množiny M.

(b) Určete rovnici tečné roviny a normály v bodě [2, 4
3
,−1] k ploše zadané

implicitně rovnićı (4)
x2

2
− 3y + 2z2 = 0.

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



5. ledna 2015 MB103 Spojité modely a statistika Čas: 100 minut

Jméno: Skupina: C Mı́stnost: 1. zkouška

př́ıklad učo body

Př́ıklad 1Náhodné veličiny (6 bod̊u):

(a) Necht’ jsou X1, X2 stochasticky nezávislé náhodné veličiny s normovaným normálńım rozdě-
leńım. Určete rozděleńı transformované náhodné veličiny Y = 6 − 2X1 − X2 a najděte jej́ı
dolńı kvartil. Dále vypočtěte E(X1 · Y ). (3)

(b) Ke každému jogurtu
”
běžné značky“ je náhodně (rovnoměrně) přibalen obrázek některého

z 26 fotbalových reprezentant̊u. Kolik jogurt̊u si muśı Petř́ık koupit, aby s pravděpodobnost́ı
0,99 źıskal alespoň jednu kartičku svého obĺıbence Davida Lafaty? (3)

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



5. ledna 2015 MB103 Spojité modely a statistika Čas: 100 minut

Jméno: Skupina: C Mı́stnost: 1. zkouška

př́ıklad učo body

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

3
, 0]. (Sestavte nejprve diferenciálńı rovnici a tu vyřešte.)

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



5. ledna 2015 MB103 Spojité modely a statistika Čas: 100 minut

Jméno: Skupina: C Mı́stnost: 1. zkouška

př́ıklad učo body

Př́ıklad 3Aplikace diferenciálńıho a integrálńıho počtu (8 bod̊u):

(a) Krabice ve tvaru kvádru je umı́stěna v prvńım oktantu (x, y, z ≥ 0) tak, že jeden vrchol je umı́stěn
v počátku a s ńım incidentńı stěny lež́ı v souřadných rovinách. Protěǰśı vrchol V = [x, y, z] lež́ı
na ploše 5x2 + 2y2 + z = 1. Zapǐste vztah pro objem f(x, y) kvádru v závislosti na x, y a ex-
plicitně vyjádřete př́ıpustný obor pro hodnoty x, y. Dále nalezněte maximum f pro hodnoty x, y
v př́ıpustném oboru (nezapomeňte zd̊uvodnit, že jde skutečně o globálńı maximum). (4)

(b) Určete hmotnost tělesa, které je tvořeno část́ı mezikruž́ı 4 < x2 + y2 < 16 lež́ıćı v polorovině x ≥ 0,
je-li hustota v bodě [x, y] rovna x

x2+y2
. (4)

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



5. ledna 2015 MB103 Spojité modely a statistika Čas: 100 minut

Jméno: Skupina: D Mı́stnost: 1. zkouška

př́ıklad učo body

Př́ıklad 1Náhodné veličiny (6 bod̊u):

(a) Necht’ jsou X1, X2 stochasticky nezávislé náhodné veličiny s normovaným normálńım rozděleńım.
Určete rozděleńı transformované náhodné veličiny Y = −2− 5X1 + 3X2 a najděte jej́ı horńı
kvartil. Dále vypočtěte E(Y ·X2). (3)

(b) Náhodně vybraná konzerva v armádńım skladu je vadná s pravděpodobnost́ı 0,1. Kolik
konzerv muśı zásobovaćı d̊ustojńık ze skladu vźıt, aby mezi nimi bylo s pravděpodobnost́ı
0,99 alespoň 50 bezvadných konzerv. (Předpokládejte náhodné vydáváńı konzerv). (3)

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



5. ledna 2015 MB103 Spojité modely a statistika Čas: 100 minut

Jméno: Skupina: D Mı́stnost: 1. zkouška

př́ıklad učo body

Př́ıklad 2Diferenciálńı rovnice (6 bod̊u): Určete všechny funkce y = f(x),
pro které plat́ı, že tečna k jejich grafu v libovolném jeho bodě [x0, y0] prot́ıná
osu x v bodě [2x0, 0]. (Sestavte nejprve diferenciálńı rovnici a tu vyřešte.)

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



5. ledna 2015 MB103 Spojité modely a statistika Čas: 100 minut

Jméno: Skupina: D Mı́stnost: 1. zkouška

př́ıklad učo body

Př́ıklad 3Aplikace diferenciálńıho a integrálńıho počtu (8 bod̊u):

(a) Krabice ve tvaru kvádru je umı́stěna v prvńım oktantu (x, y, z ≥ 0) tak, že jeden vrchol je umı́stěn
v počátku a s ńım incidentńı stěny lež́ı v souřadných rovinách. Protěǰśı vrchol V = [x, y, z] lež́ı
na ploše 4x2 + 3y2 + z = 1. Zapǐste vztah pro objem f(x, y) kvádru v závislosti na x, y a ex-
plicitně vyjádřete př́ıpustný obor pro hodnoty x, y. Dále nalezněte maximum f pro hodnoty x, y
v př́ıpustném oboru (nezapomeňte zd̊uvodnit, že jde skutečně o globálńı maximum). (4)

(b) Určete hmotnost tělesa, které je tvořeno část́ı mezikruž́ı 1 < x2 + y2 < 9 lež́ıćı v horńı polorovině
(y ≥ 0), je-li hustota v bodě [x, y] rovna y

x2+y2
. (4)

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


