
MM1G 1. 1. 2023 Jméno a př́ıjmeńı:

Blok 1 (25 bod̊u)

Př́ıklad 1 (16 b.) Pro funkci f(x) =
1

e x2
určete

a) (2 b) definičńı obor a limity v jeho krajńıch bodech, pr̊useč́ıky grafu f s osami
souřadnic a intervaly, na kterých je funkce kladná či záporná;

b) (4 b) intervaly, na kterých je funkce rostoućı/klesaj́ıćı, a lokálńı extrémy;
c) (6 b) intervaly, na kterých je funkce konvexńı a konkávńı, inflexńı body a obor hodnot

funkce;
d) (4 b) asymptoty a nakreslete graf funkce f .

Př́ıklad 2 (3 b.) Body [−1, 1

e], [0,1], [1,
1

e] proložte interpolačńı polynom.

Př́ıklad 3 (6 b.) Newtonovou metodou vypočtěte přibližné řešeńı E2 (tj. druhou iteraci)
rovnice excentrické anomálie

E = M + e sinE

planety Země pro hodnoty e = 0.0167 a M = 60°. Hodnoty anomálíı E a M dosazujte
v obloukové mı́ře. Počátečńı E0 volte M .

Blok 2 (25 bod̊u)

Př́ıklad 4 (10 b.) Je dán čtyřstěn ABCD, A=[0,0,0], B=[1,-7,0], C=[3,-1,0], D=[1,-1,6].
a) (2 b) Pomoćı smı́̌seného (vněǰśıho) součinu určete objem čtyřstěnu ABCD.
b) (3 b) Napǐste obecnou rovnici roviny ̺, která je rovnoběžná s hranami AD a BC

a procháźı bodem [5, 8, 10].
c) (2 b) Vypoč́ıtejte vzdálenost hrany AD od roviny ̺.
d) (3 b) Napǐste rovnici hrany CD a určete jej́ı pr̊useč́ık s rovinou ̺.

Př́ıklad 5 (9 b.) Jsou zadány body [−1, 0], [1, 2], [2, 4], [3, 3]. Metodou nejmenš́ıch čtverc̊u
jimi proložte př́ımku y = ax+ b. Načrtněte graf s body a př́ımkou.

Př́ıklad 6 (6 b.) Určete vlastńı č́ısla a vlastńı vektory délky
√
2 matice

(

−4 3
3 −4

)

.

Tvoř́ı tyto vektory bázi prostoru R
2? Odpověd’ zd̊uvodněte.

Body z ṕısemky:

Body z test̊u:

Celkem: Známka:



Řešeńı

Př́ıklad 1:

a) Df = (−∞,+∞), limx→−∞ f(x) = 0 = limx→+∞ f(x), pr̊useč́ık s osou y je bod [0, 1],
pr̊useč́ık s osou x neexistuje, funkce je na Df kladná.

b) Jest f ′(x) =
−2x

e x2
, proto f ′(x) > 0 pro x < 0, f je rostoućı; f ′(x) < 0 pro x > 0,

f je klesaj́ıćı; dále f ′(0) = 0. Funkce f má v x = 0 ostré lokálńı maximum s hodnotou
f(0) = 1.

c) Jest f ′′(x) =
−2e x2 − (−2x)2xe x2

e 2x2
= 2

(2x2 − 1)

e x2
. Odtud f ′′(x) < 0 pro x ∈

(−
√
2/2,

√
2/2), f ′′(x) > 0 pro x ∈ (−∞,−

√
2/2) a pro x ∈ (

√
2/2,+∞) a f ′′(x) = 0 pro

x = ±
√
2/2. Funkce f je konkávńı na intervalu [−

√
2/2,

√
2/2] a konvexńı na intervalu

(−∞,−
√
2/2] a na intervalu [

√
2/2,+∞), inflexńı body

[

±
√
2/2, 1/

√
e
]

. Obor hodnot
(0, 1].

d) Směrnice k šikmé asymptoty y = kx + q je k = limx→−∞

1

xe x2
= 0, pak q =

limx→−∞(f(x)− 0) = 0. Asymptota y = 0 je také asymptotou pro x → +∞.

Př́ıklad 2: Polynom p(x) = a0 + a1(x + 1) + a2(x + 1)x. Dosazeńım zadaných souřadnic

odvod́ıme soustavu rovnic pro neznámé (a0, a1, a2)
T s rozš́ı̌renou matićı





1 0 0 | 1

e
1 1 0 | 1
1 2 2 | 1

e





a s řešeńım a0 =
1

e
, a1 = 1− 1

e
, a2 =

1

e
− 1,

tj. p(x) =
1

e
+

(

1− 1

e

)

(x+ 1)−
(

1− 1

e

)

(x+ 1)x =

(

1

e
− 1

)

x2 + 1.

Př́ıklad 3: f(E) = M−E+e sinE, f ′(E) = −1+e cosE, Ek+1 = Ek−
M − Ek + e sinEk

−1 + e cosEk

k Ek Ek+1 f(Ek) f ′(Ek)
0 1.04719755120 1.06178195521 0.014462624 −0.991650
1 1.06178195521 1.06178040013 −1.54243× 10−6 −0.991862
2 1.06178040013 1.06178040013 −1.76327× 10−14 −0.991862
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Př́ıklad 4: Necht’ ~u = ~AB = (1,−7, 0), ~v = ~AC = (3,−1, 0), ~w = ~AD = (1,−1, 6).
a) Objem VABCD čtyřstěnu:

VABCD =
1

6
|~w · (~u× ~v)| = 1

6

∣

∣

∣

∣

∣

∣

det





1 −1 6
1 −7 0
3 −1 0





∣

∣

∣

∣

∣

∣

=
1

6
| − 6 + 126| = 20.

b) Definujme ~r = ~BC = (2, 6, 0). Pak normálový vektor roviny ̺ je např́ıklad ~w × ~r =
(−36, 12, 8) a obecná rovnice roviny ̺ je 9x − 3y − 2z + d = 0. Z [5, 8, 10] ∈ ̺ plyne
45− 24− 20 + d = 0 a ̺: 9x− 3y − 2z − 1 = 0.

c) Postač́ı vypoč́ıtat vzdálenost bodu A od roviny ̺. Např́ıklad výpočtem vzdálenosti
mezi A a pr̊useč́ıkem kolmice spuštěné z bodu A na rovinu ̺ nebo dle vztahu z oficiálńıho
taháku

d(A, ̺) =
|0 + 0 + 0− 1|

√

92 + (−3)2 + (−2)2
=

1√
94

=

√
94

94
.

d) Definujme ~s = ~CD = (−2, 0, 6). Rovnice př́ımky p, v ńıž lež́ı hrana CD, je X =
C + t~s = [3,−1, 0] + t(−2, 0, 6), t ∈ R. Dosazeńım do rovnice roviny ̺ odvod́ıme

9(3−2t)−3(−1)−2·6t−1 = 0 ⇒ t =
29

30
⇒ P = [3,−1, 0]+

29

30
(−2, 0, 6) =

[

16

15
,−1,

29

5

]

,

kde P je hledaný pr̊useč́ık.

Př́ıklad 5: Sestavme vektory ~v1 = (1, 1, 1, 1)T, ~vx = (−1, 1, 2, 3)T, ~vy = (0, 2, 4, 3)T a sou-
stavu

(

1 1 1 1
−1 1 2 3

)









1 −1
1 1
1 2
1 3









(

a
b

)

=

(

1 1 1 1
−1 1 2 3

)









0
2
4
3









⇒
(

4 5 | 9
5 15 | 19

)

s řešeńım a =
8

7
, b =

31

35
, tj. y =

8

7
+

31

35
x.

Př́ıklad 6: Charakteristická rovnice

∣

∣

∣

∣

−4− λ 3
3 −4− λ

∣

∣

∣

∣

= (4 + λ)2 − 9 = 0, tj. |4 + λ| = 3,

má řešeńı λ1 = −7, λ2 = −1.
Hledaný vlastńı vektor v1 př́ıslušný vlastńımu č́ıslu λ1 = −7 řeš́ı homogenńı soustavu

s matićı

(

3 3
3 3

)

a má velikost
√
2, tj. v1 = (−1, 1).

Hledaný vlastńı vektor v2 př́ıslušný vlastńımu č́ıslu λ2 = −1 řeš́ı homogenńı soustavu

s matićı

(

−3 3
3 −3

)

a má velikost
√
2, tj. v2 = (1, 1).

Prostor R2 má dimenzi dvě, vektory v1 a v2 jsou lineárně nezávislé, tvoř́ı jeho bázi.
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