
Písemná část zkoušky z Matematiky, 7.1.2020, (90 minut)

1 2 3 4 5 6 Jméno: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

1. [14 bodů] Derivace.

(i) Napište definici derivace a pokuste se vysvětlit jednot-
livé části definice a proč je definice sestavena právě
tímto způsobem. Pro konkrétnost: napište, co vyjadřuje
čitatel zlomku v definici derivace, co vyjadřuje zlomek
jako celek a jaký význam má objekt před zlomkem.

(ii) Nechť ϕ = f(a) je funkce, která udává jak závisí počet
dioptrií ϕ pro korekci krátkozrakosti na vzdálenosti a (v
metrech), na kterou ještě oko vidí ostře. V jakých jed-

notkách bude vyjádřena derivace
dϕ
da

a jaká bude slovní
interpretace této derivace?

(iii) Funkce z předchozího bodu je ϕ = −1

a
. Nechť a = 10m

a nechť se a zkracuje rychlostí 0.1 metru za rok. Na-
pište, jak souvisí rychlost s jakou se mění a s rychlostí,
s jakou se mění ϕ a pro daný případ určete, jak rychle
se mění počet dioptirí nutných pro korekci této vady?

(iv) Vypočtěte derivaci funkcí

y =
x2

x+ π
, y = (8x− a)4

kde a > 0 je parametr.

2. [6 bodů]

a) Napište vzorec pro lineární aproximaci funkce a po-
kuste se slovně intepretovat význam jednotlivých částí
tohoto vzorce.

b) Najděte lineární aproximaci funkce y =
√
x v okolí

bodu x = 1.

3. [8 bodů] Lineární algebra.

(i) Najděte 2×2 matici S, která dvourozměrný vektor zob-
razí na vektor s vyměněnou první a druhou souřadnici,

tj. vektor
(
a
b

)
se zobrazí na

(
b
a

)
. Poté vypočtěte S2

a S−1.

(ii) Vynásobte matice A a B pro obě možná pořadí, tj. AB
a BA.

A =

(
5 1
−1 2

)
, B =

(
4 0
0 3

)

4. [10 bodů] Integrál.

(i) Vypočtěte integrál
∫

1

x2
− 1

x6
dx.

(ii) Chemikálie teče do nádrže rychlostí 20 +
√
t litrů za

minutu, kde t ∈ [0, 60] je čas v minutách. Určete, kolik
chemikálie nateče do nádrže během prvních 20 minut.

(iii) Vyřešte diferenciální rovnici
dy
dx

= 2x
√
y.

(iv) Napište definici střední hodnoty funkce jedné proměnné.
Co musí být zadáno, aby úloha měla smysl? Co je vý-
sledkem? (Číslo? Matice? Rovnice? Intervaly?. . . )

5. [8 bodů]

(i) Jak je definována inverzní matice a jak souvisí se sou-
stavami lineárních rovnic?

(ii) Matti Lepparänta (A Review of Analytical Models
of Sea-Ice Growth, Atmosphere–Ocean 1993) odvodil
z rovnice vedení tepla a fyzikálních předpokladů o cho-
vání ledu, že tloušťka ledu na hladině moře roste ve
stabilních podmínkách rychlostí nepřímo úměrnou této
tloušťce. Zapište tento fakt pomocí vhodného matema-
tického modelu.

(iii) Zformulujte větu o určitém integrálu jako funkci horní
meze.

(iv) Jak je definován gradient funkce dvou proměnných a
k čemu se využívá?

6. [4 body] Napište rovnici kontinuity pro případ bez
zdrojů, podejte slovní interpretaci jednotlivých členů této
rovnice a napište příklad děje, který je možno pomocí takové
rovnice modelovat.

• Požadavek: alespoň 22 bodů z 50 možných.
• Pište co nejstručněji a nejvýstižněji.
• Po skončení písemky si zkontrolujte, je-li vám správně započítána bonifikace za účast na přednášce. Seznamy má dozor.








