Zde jsou uvedeny priklady ze cviceni ke knize Matematika prakticky i
korektne. Tyto priklady jsou také ,nadhradnimi ptiklady za neucast®
pro studenty kombinované formy. Neni vSak nutné, aby studenti spo-
¢itali vsechny ptiklady. Prozatim nechédvame na zvazeni samotnych
studentti, jaké mnozstvi z téchto prikladi spocitaji, méli by vsak
praci vénovat alespon takovou dobu, jakou stravi jejich prezencni
kolegové na cvicenich a prednaskach (tj. 5 hodin tydné).

1.1.4 Cviceni

1. V zoologické zahradé onemocnél hroch. Bylo mu predepsano 42 mg
vitaminu A, 65 mg vitaminu D. K dispozici mame dva pfipravky,
prvni obsahuje 10 procent vitaminu A a 25 procent vitaminu D,
druhy obsahuje 20 procent vitaminu A a 25 procent vitaminu D.
Jak to hrochovi nadévkujeme?

2. Majitel hospody méa ctyfmistné, Sestimistné a osmimistné stoly.
Dohromady ma 20 stold. Pfi plném obsazeni je v hospodé 108 za-
kazniki. V pripadé, Ze je plné obsazeno jen polovina ¢tyimistnych,
polovina Sestimistnych a ¢tvrtina osmimistnych stolt, je v hospodé
praveé 46 zakaznikd. Kolik je v hospodé kterych stold?

3. V kazdé z néasledujicich soustav naleznéte podminky pro ¢isla a a
b tak, aby méla soustava zadné, resp. pravé jedno, resp. nekonecné
mnoho TeSeni.

a)r—2y=1, ax+by =5,

b)3zx+y—z=a , x—y+22=0, br+3y—4z=c,
c)x+2y—4z2=4 , 3x—y+132=2 , 4drx+y+a*z=a+3,
d)2r+y—2=a, 2y+32=0b, z—2z=c,

e) x+ay—z=1, —z+(a—2)y+z=—-1, 2z+2y+(a—2)z = 1.
4. Pan Frantisek Vopicka je hypochondr. Rozhodl se uzivat 5mg
vitaminu A, 13mg vitaminu B a 23 mg vitaminu C denné. K dis-

pozici méa tTi pripravky. Mnozstvi vitamind v jedné tableté je dano
nasledujici tabulkou.

Pripravek | A B C
1. Img | 2mg | 4mg
2. lmg | 1mg | 3mg
3. Omg | Ilmg | 1lmg

Naleznéte vSechna mozna davkovani tablet v piipadé, ze tablety jsou
jiz dale nedélitelné. Pan Frantisek je navic skrblik. Které feseni si ma



vybrat, jestlize tableta prvniho piipravku stoji 3K¢, druhého 4K¢ a
tretiho H5K¢.

*5. Necht (x)A = () je soustava n rovnic o n neznamgych, jejiz

matice A7 je regularni. Takova soustava se nazyva kramerovskd a
ma prave jedno feseni tvaru
1

() = det A

(detBy,...,detB,),

kde matice B! vznikne nahrazenim sloupce (c;) v matici AT sloup-
cem pravych stran soustavy ((3). Urcete feSeni nasledujicich krame-
rovskych soustav:

(a) (b)

3at + 222+ 23 =5 2t + 322 — 23 =14

422 + 5a3 = 2 2zt + 22 =4

! + 322 =0 ' — 22+ 223 =5
© (@)

! + 322 = 4 dxt + 2?2 — 23 = Bt

2! —|—$3 =0 — 2?2 + 3 = 52

—zt + 222 + 13 = « 2ot 4 322 — 228 = 3B

Za trojici (B1, (2, #3) zvolte postupné (5) = (0,0, 0);
(3,5, —1); (2, —10, 24).

6. Urcete vSechna feSeni nasledujicich soustav rovnic. Pouzijte apravy
matice B na schodovity tvar.

(a)

3r +y = —1 (c)
2ty 2 20 + 22 — 423 =0
(b) 3zt + 522 — T2d =0
At — 522 — 62° =0
ot 2?2+ 22% = —1 7ol 1323 = 0
20! — 2% + 22% = —4
At 4+ 2% + 423 = =2

7. Udejte priklad homogenni soustavy linearnich rovnic s prave jed-
nim fesenim. Mtze mit homogenni systém praveé dvé feSeni? Zdi-
vodnéte.

8. UkaZte, Ze dvé roviny v R? prochéazejici poc¢atkem maji alesponi
jeden dalsi spoleény bod (maji nekoneéné mnoho spoleénych bodu).

9. Mohou dvé rovnice o tfech neznamych mit jednoznacné feseni?



10. Rozhodnéte o vzajemné poloze dvojice primek:

a)p:x+y+z2—1=0,2c0+3y+62—6=0
q:y+42=0,3z4+4y+72=0

b)yp:x=—-143t,y=-3-2t,z=2—1t
q:x=2+2t,y=—-14+3t,z2=1—->5t

x11. Reste nasledujici sité. Pouzijte Kirchhoffovy zakony.

20V —

10 ;;1 Vv 1Q
1Q ‘ 19

2V

Navod: Soucet vsech proudii pritékajicich do uzlu je roven souctu
vSech proudi z uzlu vytékajicich, napéti zdroje v uzaviené smycce
je rovnou sou¢tu bytkt napéti na odporech v této smycce. Ubytek
napéti na odporu se vypocte jako soucin protékajiciho proudu a
odporu. Oznacte si, jako neznamé, proudy v jednotlivych vétvich
sité a aplikaci téchto zakont ziskate soustavu linearnich rovnic.

12. Urcete vSechna feseni nasledujicich soustav rovnic. Pouzijte upravy
matice BT na schodovity tvar.



(a)

—2r+ y= 2 (c)

—4dxr — 2y = —4,
o+ 2P+ P+ 2t =0,
(b) o'+ 22?2 + 323 + 4zt = 0,
. ) s at 4 322 + 623 + 102* = 0,
T o420 43z = 4 z' + 42% + 102° + 202* = 0.
20t + 22 — 23 = 3,

3at + 322 + 223 = 10,
13. Rozhodnéte o vzajemné poloze primky a roviny:
a) 0:5r—2—4=0,p:3x+5y—724+16=0,20—y+2—6 =0,
b) o:y+4z+17=0,p:2x4+3y+62—10=0,z+y+2+5=0.
14. Rozhodnéte o vzajemné poloze trojice rovin.

a) 01:2x—4y+52—21 =0, 05 : t—324+18 = 0, g3 : 6z+y+2—30 =
0,

b) o1:20+y—2+3=0,0:3x—2=0, 03:3y+22=0.

1.2.3 Cviceni

1. Vyadrete v algebraickém tvaru ¢isla

a)

b) I+ &5+

c) (1+1i),

d) (2 - 2152 —20),
e) 18 + .

2. Vypoctéte absolutni hodnoty ¢isel z predchoziho ptikladu.

3. Reste rovnice v oboru komplexnich cisel.

a) 22—-3243-1=0,
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f) 23 +1=0,
g) z* —1=0.

4. Zapiste v goniometrickém tvaru komplexni ¢isla
a) 1+1i,
b

) —%(cos%”—l—isin%”),
c) —i°,
d) —1(14+iv3).

NI

5. V Gaussové roviné znazornéte mnozinu, pro kterou jsou splnény
nasledujici rovnosti nebo nerovnosti.

a) |z —1] <1,

b) |z —1] = |2+ 1] + 3,
c) lz+2—1] > 2,

d) 1< [3iz—1] < 3.

*x6. Pro kazdé ¢ € R a kazdé n € N dokazte:

1 +itge\” ~ L+itgne
1—itgp)  1—itgny’

Navod: Pfevedte levou stranu rovnosti na goniometricky tvar, po-
uzijte Moivrovu vétu.

1.3.5 Cviceni

1. Jsou zadany matice

1 -1 4 12
A=]|l2 o1 |, B=]lo0o -1 ],
1 20 11

—a 1 1

Rozhodnéte, které dvojice z téchto matic lze spolu nasobit a v jakém
poradi. Nasobeni provedte.

x2. Dokazte (A - B)T = BT . AT kde symbol A7 znad¢i matici
transponovanou k A.



3. U nésledujicich matic zjistéte, zda jsou regularni (u éiselnych ma-
tic) resp. za jakych podminek jsou regularni (u matic s parametry)
a v kladném piipadé stanovte matice inverzni. Uzijte obou zpiisobii
vypoctu A~! a vysledky porovnejte.

a b 0
1 -1

c 0
1 2

0 e

d
0
-1 0 1
—2 1 -1
0 1 1
1 0 4
1 0 2
01 1
4. Jsou dany matice
L 2 0o i 1 —i 141
1 -1 0 V2
A, = 2 -4 1 A, =
0 1 s - 0 3 0
1+i V2 0 —i
1 i 1-i 0 S 6i
—01
A; = -i 0 2 A, =
3 4 8—6i 0
1+ 2 3
12 1 2 3 4
Ay = Ag =
5 -2 1 6 01 2 3
3 1
0 1 -1 Lo
B, = -1 0 2 B, = B
1 2 L s
-2 0 1
0 1
2
0
B3:(10171) B, = A
5
8 4 0 2 1 1 00 0
Bs = 0 0 0 3 2 Bg = 0 3 00
00 0 0 1 3 4 2 0

a) Urcete, které ze zadanych matic jsou ve schodovitém tvaru resp.
trojuhelnikové.

b) Vypoctéte viechny definované soucty a souciny matic A; s ma-
ticemi B;.

c¢) Urcete hodnost matic a u ¢tvercovych matic vypocététe deter-
minant.



5. Necht A je matice typu m/n, E, jednotkovad matice typu n/n,
E,, jednotkova matice typu m/m. Vypoctéte souc¢iny AE, a E,,A.

x6. Necht A je ¢tvercovd matice. Dokazte:

a) Matice A + AT je symetrickd a matice A — AT antisymetrick4
(nad R 1 C).
b) Kazdou ¢tvercovou matici lze zapsat jako soucet symetrické a

antisymetrické matice.

7. Zjistéte, zda plati toto tvrzeni: Ctvercova matice A je horni troji-
helnikova prave tehdy, kdyz mé schodovity tvar. V kladném piipadé
tvrzeni dokazte, v zadporném piipadé je opravte.

8. Urcete znaménka nasledujicich permutaci ¢isel {1,...9}:

a) 1,5,3,4,7,2,8,9,6,

b) 5,2,3,9,8,1,6,7,4,

c) 9,8,7,1,2,3,6,4,5.
x9. NapiSte permutaci mnoziny prvkia {1,...,n}, kterd obsahuje
nejvice inverzi. Urcete pocet inverzi a znaménko permutace.

x10. Urcete znaménka nasledujicich permutaci (tj. rozhodnéte, zda
se jedna o sudou nebo lichou permutaci):

a) 2n+1,2n+2,...,3n—1,3n,2n,2n—1,2n—2,...,2,1) prvki
{1,...3n},

b) (n+1,n+2,...,2n—1,2n,n,n—1,...,2,1) prvkia {1,...,2n}

c) (2n,2n—2,...4,2,2n—1,2n —3,...,3,1) prvka {1,...,2n}.

x11. Dokazte nasledujcici vztahy pro dané matice

a)
cosx —sinz cosnx —sinnx
sinx cosx sinnx cos nx
110 1 o b
A=]o0o 1 1] ,A"=] 0 1 n
0 0 1 0 0 1
Navod: a) ukaZte nejprve pfimym vynasobenim, Ze
cosa —sina cosf —sinf . cos(a+pB) —sin(a+p0)
sina  cosa sin  cosf sin(a+8)  cos(a+p) '
b) NapiSte matici A jako soucet matice diagonéalni a matice ostie
horni trojihelnikové a pouzijte binomickou vétu.



1.4.5 Cviceni

1. Urcete, zda dané vektory @ = (uy, ug,us) ,0 = (v1,v9,v3) ,W =
(w1, ws, w3) jsou linedrné zavislé ¢i nezavislé

a) U= (1,2,-2) ,0=(-2,-3,1) ,w = (—1,2,2)

b) ©=(1,3,-2) ,v=(1,1,2) ,4 = (—1,2,-8).
2. Urcete hodnotu parametru a, pro kterou jsou dané vektory line-
arné zavislé ¢i nezavislé

a) = (1,1,1) ,0=(1,a,1) ,Wl = (2,2, a)

b) @ =1(0,2,a) ,0=(-1,3,2) ,4 = (2,—4,a).
3. Urcete, zda dany systém vektort je ortogonalni ¢i ortonormalni:
u=(1,-2,2,1) ,v=(1,3,2,1) ,w = (—1,0,1,—1).

4. Urcete parametry a , b tak, aby dany systém vektort byl ortogo-
nalni

a) @=(1,1,2,0,0),7=(1,-1,0,1,a) ,% = (1,,2,3, —2),
b) @ =(2,-1,0,a,b) ,79 = (a,b,0,—-2,1) ,@ = (a,2b,5,b, —a).

5. Urcete vektor ¥ = (z,y, z,t), ktery je ortogondlni k dané trojici
vektorti i = (1,1,1,1) ,7 = (1, —1,—1,1) ;@ = (2,1,1,3).

*6.. Dokazte, Ze pro smiSeny souéin [u, ¥, W] = i - (¥ x W) plati

—

[, U, ]

— —

(7, @, @] = [7,, i) = —[7, i1, %) = —[&, 7, @] = [, 1, 7).

7. Dokazte nasledujici vztahy, které plati pro vektory v R3

8. Udejte podminku, ktera
a) je nutnd, ale neni dostatecna,
b) neni nutn, ale je dostatecéna,

¢) je nutna a dostatecna,



aby systém vektort @ = («, (3, 0), b= (e,0,0), &= (0, 3,7) byl bazi
R3.

9. Skalarni soucin vektorti @ a b je roven velikosti jejich vektorového
soucinu.

a) Urcete vSechny thly, které mohou vektory a a b svirat.

b) Vite-li, ze vektorovy soucin mé smér osy z a vektor @ ma smér
kladné osy x a navic velikosti vektori @ a b jsou rovny jedné, za-
kreslete do obrazku vsechny moznosti, které pripadaji v uvahu.
Urdete velikost |a@ x b.

—

10. Vektory @,b,¢ € R?® maji v bazi (€}, ¢y, ¢3) slozky a' = —1,
a?=-1,a2=0,=1,0=-1,=0,c!=0,c2=0,c =2
a v bézi (¢,8,8,) slozky a*’ =1, ¢ = -1, ¢* = 1, b’ = —1,

=10 =0 c =1, & =1, ¢ = 1. Vyjidiete vektory
necarkované baze jako linearni kombinaci vektorti baze ¢arkované a
naopak, urcete matice prechodu.

11. V bazi B = (€1, €3, €3, €4, €3) jsou dany vektory

=(10 —23 —1),a35=(04 —220),a3=(—-110 —4 2),
(=2 11 —6 —5 5). Urcete, jsou-li linedrné zavislé ¢i nezavislé.

1
ay

12. Ptechod mezi bazemi B a B’ v R* je ddn vztahy

g = —6 + & + &
& = & + 26
&G = & + & + & + €&
e, = 3é&' + €.

Baze B je ortonormalni.

a) Urcete matice ptechodu T a S. Vyjadtete vektory baze B’ jako
linedrni kombinace vektort baze B.

b) Vektor @ = (1 0 —2 1) v bazi B. Urcete jeho slozky v B'.

¢) Rozhodnéte, zda baze B’ je ortonormaélni, ¢ nikoliv.

13. Urcete mozné hodnoty determinantu matice prechodu pii pre-
chodu mezi dvéma ortonormalnimi bazemi.

x14. V R? urcete matici pfechodu od pevné zvolené ortonormalni
baze €7, €5 k bazi pootocené o tihel ¢. Ukazte, ze vynasobenim matic
prislusnych pootoceni o thly ¢ resp. ¢’ ziskdme matici prechodu od



puvodni baze k bazi pootocené o soucet téchto thli. Zavisi vysledek
na potadi nasobeni?

x15. V R? urcete matici pfechodu od pevné zvolené ortonormalni
béaze €1, €5, €3 k bazi ziskané pootocenim o thel ¢ kolem osy z a
naslednym pootocenim o tthel ¥ kolem osy .

Navod: Urcete postupné matice prechodu jednotlivych pootoceni a
ty potom vynasobte. Bude vysledek zaviset na poradi?

16. Urcete vzdalenost bodu M = [1,1,1] od roviny uréené bodem
A =10,0,0] a vektory @ = (1,1,0), ¥ = (1,0, 1).

17. Jsou dany body A = (0,0, 1], B =[0,1,0], C = [—1, 1, 2]. Urcete
bod D lezici na ose x tak, aby rovnobéznostén ABC'D mél objem 5
objemovych jednotek.

2.1.9 Cvideni

1. Uréete definiéni obor funkci

a) Y= rme
y = Insin(z — 3) + V16 + 22,

y = y/In (4z — 22),

nxz
= Jtg()] - =,

= 25 +In(2® — x).

)
)
d) y = 55/In 2],
)
)

2. Rozhodnéte o sudosti resp. lichosti funkci

a) y =’

b) y = [tg(z)] - 22,
c) y=a>+1,

d) In|z + 1+ 22,
)

3. Urcete periodu funkci
a) y = sin 3z,
b) y = sin’z,

¢) y=2sinxcosx + 1 — 2sin®x,



d) y = sinz + sin 2z + sin 3x.

4. Nasledujici polynomy rozlozte v R a urcete intervaly, na kterych
maji kladné resp. zaporné znaménko.

a) 3:4—2333—1—2:752—2:5—{—1,
b

c) o3 — 622 — z + 30,

)

)
d) =3 -1,
e) (2% + 3z + 2)(2? + z),
d)

8 — 1.

5. Urcete, na kterych intervalech existuje inverzni funkce k nasledu-
jicim funkcim a najdéte ji.

_ 2zx—1
) Y= 575

b) y = 1073,
c) y= ;e —e™),
d) y =tg’(x — 1),
e) y=12%+1,

)y

$+e—l‘

f

6. Pokud je tfeba, podélenim polynomu pfevedte neryze lomenné

funkce na soucet polynomu a ryze lomenné funkce, kterou nasledné
rozlozte na parcidlni zlomky.

a) 254224 =223 4222 —x+1
21 (22 +1) ;

b) 244223 —10224+222—71
z2+4+2x—15 ’

c) ﬁ»
) e

e) 224 —2x3 42241
(z—1)2(z?2—z+1)"

7. Vypoctéte nasledujici limity funkei:



: l—coszx
32342242 e) lim ~==2
a) zh_{go Tx3+5x2—-3" z—0 T
b) lim Ztsinz f) lim Vaide
200 THcosx? T—00 (223 —-2x)3 ’
. tgx . arctgz
C lim ACET lim arctgr
) a0 T g) z—0t vz !
. 2_
d) hgn(sm x)*, h) lim Z=1,
z z—1 T~

8. Vypoctéte nasledujici limity posloupnosti:

a) ((=1)"), b) (G-

2.2.7 Cvicdeni

1. Urcete derivaci funkce a obor jeji existence

a)e ™ -Inx, f) gtana®
b) 7*12 . 6*517 g) glntanx7
c) e - sin 3z, h) In(e™* + z - e727),
d) In(z? — a®) + In 222, i) x(x2+11),
e) arccos;g, i) \/z(mTl)
2. Vysetiete priubéh nasledujicich funkci
a) y = arctgs, h) y = af -3
r— 3
b) Yy = EJU‘FB% 1) Yy = 333—:c’
¢) y =Insinz, ) y= (x —3x+2)%
d) y = cos?(x), k) y=
e) Y=tz D) y=
2 a
f)y:}:@z, m) y = £
g)y:x—i—lfx, n)y—ar(:tgvl—yc2

3. Urcete nejmensi a nejvétsi hodnotu funkce f(z) na intervalu [a,b].

f() a | b
2t —822 -9 1)1
2 -s8in 2x + cos4x 0|3
2.23% _9.922r _12.9% -1 1
2-Inz—9-In>2+12-Inx | ei | e
sin(sin x) 11




4. Céstice kona harmonické kmity o amplitudé A = 2-10"*m a frek-
venci f=400Hz. Urcete, jaké nejvétsi velikosti rychlosti a zrychleni
castice dosahne.

Navod: Zavislost vychylky na ¢ase je y = A-cos(27 f-t+p), derivaci
této funkce podle ¢asu ziskdme zavislost rychlosti, druhou derivaci
ziskame zavislost zrychleni. Hleddme stacionarni body téchto zavis-
losti.

5. Nad stfedem kruhové atletické drahy poloméru R se ma zavésit
lampa. V jaké vysce je nutno ji zavésit, aby draha byla maximalné
osvétlena? Siiku drahy lze oproti poloméru zanedbat.

Navod: Uvédomte si, ze osvétleni je imérné kosinu thlu, pod kte-
rym svétlo dopada, a nepfimo tmérné druhé mocniné vzdalenosti
od zdroje. Zderivovanim ziskané zavislosti urc¢ime stacionarni body.

x6. Z Planckova vyzafovaciho zdkona (zavislost energie vyzéarené
absolutné ¢ernym télesem na vlnové délce) odvodte Wientiv posu-
novaci zakon.

Navod: Zderivujte zévislost F(\) = K-—— a polozte derivaci

[&
eiT —1
rovnu nule. Ziskate podminku pro stacionarni bod A4, = kO;St'.

7. Vypoctéte nasledujici limity funkei.

a) lim (5 — arctgz) - Inz, ) lim 2 TE,
Tr—00 m_>§
1 1
b) lim (cotgz — 3), £ty YL
. L ‘ w
o Rl o) i (1)

d) lim z(v1+a2-ua), h) lim 2(v1+ 2% — ).

r——00
T—00

8. Vypoctéte nasledujici limity posloupnosti:

a) (ln), c) (555",
b) (@5): d) (7).

9. Vypoctéte nasledujici integraly:



a) [sin®zdz,
b) [sin®zdx,

f Slnx
d) [sinbz - cos3zdz,

cos3z—cosx cos3r—cosx ]
Z,
sin 2x

J
k) [ 2-da,

@]

1) [ -sin(z? + 1)dz,

3z 3z°+4x46
[ de,

[ V24 x+ z2dz,

n

t) | eroetaers

)
)
)
m) [ gd
)
) J
)
)

g) [e? . sin® xdx, 0
h) [ VAT @z, p) Je”sinads,
q flnmdx

)
)
)
)
e) [sin®x - coszdw,
)
)
)
i) J

1 V3z+1 +\/3m V3z+1++/32—1°

x10. Odvodte rekurentni vzorce pro neurcité integraly:
a) [cos"zdx, (n #0),
b) (1+x2 n (n # 1)

c) z" - cos xdx.

Navod: Prislusny integral oznacte jako I, a pomoci metody per
partes jeho vypocet prevedte na vypocet integralt I,,_1, I,_o, ...
11. M4 byt vybudovan bazén tvaru kvadru, ¢tvercové podstavy o

celkovém objemu 1m?. Jaké musi mit rozméry (délka strany pod-
stavy a a hloubka h), aby jeho povrch byl minimalni?

2.3.8 Cvideni

1. Vypoctéte obsah kruhu o poloméru r, vypoctéte jeho hmotnost,
jestlize ma plognou hustotu ¢iselné rovnu o(x, y) = 1|z| a je umistén
v pocatku.

2. Vypocététe obsah plochy pod grafem funkce y = sin? z, y = sin 3z
pro z € [0, 7|, vypo¢téte hmotnost této plochy, jestlize plosnéa hus-
tota je o(x,y) = x.

3. Vypoctéte obsah plochy ohrani¢ené kiivkami y = 22 a o = v2.

4. Vypoé&téte obsah plochy ohrani¢ené kiivkami = + vy + 3% = 2 a
xz =0.

x5. Vypoctéte obsah plochy ohrani¢ené osou x a jednim obloukem
cykloidy: # = r(t —sint), y = r(1 — cost).



6. Vypoctéte pomoci integralu obsah
a) kruhové usece,
b) elipsy,

¢) trojuhelnika.

7. Vypoctéte pomoci integralu objem a pro pfipad konstantni hus-

Vv

a) vélce,
b) kuzele,
c) koule,
xd) elipsoidu (se dvéma stejnymi poloosami),
e) kulové tsece.
8. Vypoctéte moment setrvacnosti
a)

homogenniho oblouku kruznice , vzhledem k ose kolmé na ro-
vinu kruznice a prochazejici jejim stfedem,

b) homogenni tsecky (vzhledem k ose kolmé na tisecku a procha-

zejici jejim stfedem, resp. libovolnym jinym bodem),

c) zapiSte integral pro moment setrva¢nosti oblouku kruznice se
stifedem v bodé (0,0,0), lezici v roviné zy, kterd ma linedrni
hustotu o(z,y, z) = 2% + y* + 2%

Vv

acosp, y = asing, z = by, ¢ € [0,27]) a oblouku Sroubovice s
hustotou o(z,y, z) = [2(z + y)]*

10. Asteroida je déna parametrizaci * = acos®t, y = asin®t, t €
[0, 27]. Zakreslete ptiblizny obrazek a vypoctéte jeji délku (pozn.
integrovat se bude v mezich od nuly do 7 - proc?).

11. Vypoctéte plochu, moment setrvacnosti kolem osy symetrie a

Vv

hustoty o = 1.
a) vélce,
b) kuzele,

c) koule,

12. U kazdé z kiivek vypoctéte charakteristiky uvedené v zavorce.
Predpokladejte, ze maji linearni hustotu pu = 1.



a) KARDIOIDA: z = acosp, y = a(p +singp), ¢ € [0, 7] (M, X7,
Jy)

b) ARCHIMEDOVA SPIRALA: r = a - ¢ v polarnich soufadnicich
(M),

¢) LOGARITMICKA SPIRALA: 1 = e v polarnich soufadnicich (M,
XT7 YTa JX7 JY7 JZ)7

d) KRUZNICE: 7 = R v polarnich soufadnicich, ¢ € [0,27] (M,
XT7 YTJ JX7 JY7 JZ)?

e) CYKLOIDA: © = r(t —sint), y = r(1 — cost), t € (0,27 (M,
YTa JX)7

f) ASTEROIDA: 7 = rcos®t, y = rsin’®t, t € [0,2n] (M, Xr, Y7,
JXa JYa ‘]Z)

3.1.5 Cvideni

1. Jaka je pravdépodobnost, ze pfi soucasném hodu Sesti kostkami
padne

a) na kazdé kostce jiné ¢islo,
b) samé jednicky,
c) alespon t¥i dvojky,
d) pravé tii dvojky,
e) vSechna ¢isla stejna,
f) vSechna ¢isla licha,
g) soucet n, n =6,...,36.
2. Cty¥i osoby si v satné odlozily kabat. Satnaika pii odchodu roz-
dala kabaty ndhodné. Jaka je pravdépodobnost, ze
a) vSechny osoby budou mit sviij kabét,
b) zadna z osob nebude mit svij kabat,
c) alespori jedna osoba bude mit sviij kabét,
)

d) pravé jedna osoba bude mit sviij kabat.

3. Dokazte nasledujici kombinatorické identity:

y
(1)



*C)

n ny_ (n+1 )
)= ()=(770), wmonso

4. Kli¢ivost semen je ¢ (pravdépodobnost, Ze seminko vykli¢i), zasadime-
li n semen, jaka je pravdépodobnost, Ze

a) vykli¢i alespoii jedno semeno?
b) vykli¢i alespon k semen?

c¢) vykli¢i pravé k semen?

5. Ze skupiny 7 studenti a 4 studentek se ma vybrat Sesticlenna
skupina, ve které budou alesponn 2 studentky. Kolika zpusoby to lze
provést?

x6. Kazdy ze dvou parnikti mize doplout do pristavu vzdy jen jed-
nou za den, v kterykoli okamzik nezavisle na druhém parniku. Prvni
se v pristavisti zdrzi jednu hodinu, druhy dvé hodiny. Jaka je pravdé-
podobnost, Ze jeden bude muset ¢ekat, az druhy opusti pristavisté?

x'7. Na linkovany papir se vzdalenosti linek d hazime tycinku délky
I < d. Vypoctéte pravdépodobnost, ze pfi jednom hodu tyc¢inka
protne nékterou z linek.

8. Pravdé podobnost, Ze student A slozi zkousku z Matematiky 1 je
p, pravdépodobnost, ze student B slozi zkousku z Matematiky 1 je
q. Jaka je pravdépodobnost, ze zkousku slozi:

a) pravé jeden ze studenti,

b) alespon jeden ze studenti,
c) oba studenti,
d) zadny ze studentii.

9. Jaka je pravdépodobnost, Ze pri hodu dvéma kostkami padly dveé
pétky, jestlize vime, ze

a) soucet je délitelny péti.

b) soucet je sudy.



10. Z balicku standardnich maridSovych karet tahame ¢tyri karty.
Jaka je pravdépodobnost, Ze alespon jedna z nich bude srdcové eso
v pripadé, ze

a) kartu po vytazeni nevracime zpét.

b) kartu po vytazeni vracime zpét.

11. Princ si z deseti divek, z nichz osm je princezen a dvé jsou ca-
rodéjnice, ma vybrat nevéstu. Konzultuje se svym dvornim Saskem,
ktery rozezna princeznu s pravdépodobnosti %.

a) Sagek soudi, ze divka D je princezna. Uréete pravdépodobnost,
Ze to je skutecné princezna.

b) Sasek soudi, Ze divka D je ¢arodéjnice. Princ tedy zvoli naAhodné
jinou divku. Stanovte pravdépodobnost, Ze tato nahodné zvo-
lena divka je princezna.

x12. Test studijnich predpokladti ma sto otazek, na kazdou z nich
student muze zvolit odpovédi A, B, C, D, z nichz pravé jedna je
spravna. Predpokladejme, Ze student zna odpovéd pouze na k oté-
zek, u otazek, na néz neznd odpovéd, zvoli ndhodné z nabizenych
moznosti. Vybereme z vyplnéného testu tohoto studenta jednu otazku
nahodné.

a) S jakou pravdépodobnosti u ni nalezneme spravnou odpovéd?

b) Predpokladejme, ze odpovéd je spravna. Jaka je pravdépodob-
nost, ze student jenom hadal?

13. Vyrobce Levorucka vyrobi denné 60 vyrobkt, z toho 10 procent
jsou zmetky. Vyrobce Nesika vyrobi denné 40 vyrobkt, z toho 5
procent jsou zmetky. Jaka je pravdépodobnost, ze nahodné vybrany
vyrobek z denni produkce je zmetek a pochazi

a) od prvniho délnika,

b) od druhého délnika.

3.2.3 Cvicdeni

1. Sttelec provedl N = 150 vystfelu na terc¢, ktery je tvoren sou-
stavou n = 5 mezikruzi MK, ;7 = 1,...,5. Mezikruzi M K; pfitom
zasahl N; krat, kde Ny = 15, N, =20 , N3 =35 , Ny =45 , N5 = 35.
Za zasah mezikruzi M K; ziskal i-bodu. Nahodnou veli¢inu X s dis-
kretnim rozdélenim definujeme jako pocet bodu ziskanych pro jeden
nadhodny vystiel. Urcete



a) rozdéleni veli¢iny X | {(x;, pi)},

b) pravdépodobnost, ze pro ndhodny vysttel ziska stfelec alespon
I bodu, I =1,2,3,4,5,

¢) stfedni hodnotu veli¢iny X,
d) stfedni kvadratickou odchylku veli¢iny X,
e) pravdépodobnost, ze pii vystfelu ziskd stielec pocet bodu v

intervalu i € [2,4].

2. Na letistnich zachodech jsou ¢tyfi kabinky. Je dana distribuc¢ni
funkce obsazeni kabinek: F'(0) = 0,10, F'(1) = 0,35, F'(2) = 0,60,
F(3) =0,95, F(4) = 1. Urcete

a) rozdéleni ndhodné veliciny X odpovidajici po¢tu obsazenych

kabinek,
b) stfedni hodnotu veli¢iny X a jeji rozptyl,
c¢) pravdépodobnost, Ze budou obsazeny alespori dvé kabinky.
3. Je dana funkce f(z) = k-2 pro 0 <z < 2 a f(x) = 0 jinak.
Urcete
a) konstantu k tak, aby f byla funkci hustoty pravdépodobnosti,
b) stfedni hodnotu a rozptyl,

)
¢) nejpravdépodobnéjsi hodnotu,
d) median a ¢tvrtkvantily,

)

e) distribuc¢ni funkci.
4. Je dana funkce f(z) = ﬁ proz > 0a f(z) =0 pro z < 0.
Urcete

a) konstantu k tak, aby funkce byla hustotou pravdépodobnosti,
b) distribuéni funkei,
c¢) nejpravdépodobnéjsi hodnotu, median a ¢tvrtkvantily.

L prol <z <2, f(z) = 0 jinak,

5. Jsou dany funkce f(x) =
<z <1, g(x) =0. Urcete

g(z) = c(x — 2?) pro 0

a) konstanty k a c tak, aby funkce byly rozdélenim pravdépodob-
nosti,

b) ptislusné distribu¢ni funkce,



¢) nejpravdépodobnéjsi hodnotu, stfedni hodnotu, rozptyl, me-
dian pro kazdé z rozdéleni.

5. Hazime dvémi kostkami. Nahodnou veli¢inou X ozna¢me soucet
bodi na obou kostkach pii jednou hodu. Urcete

a) rozdéleni veli¢iny X,

b) distribuéni funkei,

¢) stfedni hodnotu, rozptyl, nepravdépodobnéjsi hodnotu,
)

d) pravdépodobnost, ze soucet bodii na kostkach bude v intervalu
5, 7].

3.3.4 Cvicdeni

1. P1i pokusu byly nameéreny tyto hodnoty napéti a proudu.

C.|U[V]|T[A]
1. | 50 |048
2. | 10.0 | 0,98
3. 15,0 | 1,36
4. | 20,0 | 2,10
5.1 25,0 | 2,51
1. | 30,0 | 3,00
1. | 35,0 | 3,49
1. | 40,0 | 4,04
1. | 45,0 | 4,47
1. | 50,0 | 5,03

Metodou nejmensich ¢tverct urcete hodnotu odporu a odchylku.
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