DOMACI UKOLY — VEKTOR. PROSTORY, SOUCINY VEKTORU, ANAL. GEOMETRIE V R?

2.1.1. Ukazte, Ze vektory €1 = (2,1, -3), éx = (3,2, -5), €3 = (1,—1,1) tvofi bazi B 3-rozmérného vektorového
prostoru, a uréete souradnice vektora & = (6, 2, 7) = (3,3,—7) v této bazi. [¥p=(1,1,1), yp = (2,0,—1)]
2.1.2. Ukaite, Ze polynomy fi(t) = t34+2t2—t—2, fo(t) = 2t3+3t2—1, f3(t) = t3+2t2+t+3, f4(t) = t3+3t2—t tvoii
bazi vektorového prostoru polynomi nejvyse tietiho stupné, a urcete soutadnice polynomu g(t) = 7¢3 +14t% —t +2

v této bazi. lgp(t) = 22 +t + 2]
2.1.3. Dokazte, Ze polynomy Pj(x) = 22 + 222, Py(z) = 2% + 2z, P3(z) = = + 2, Py(z) = 223 + 16 nemohou tvoiit
bazi vektorového prostoru polynomi nejvyse tretiho stupné. [ jsou linedrné zavislé |
2.1.4. Ve vektorovém prostoru R3 jsou dény vektory a = (=1,2,3),b = (2,—4,2),& = (3,-3,1),d = (=8, 10,6).
Dokaite, ze trojice vektortt A = {b,&,d}, B = {@,&,d},C = {@,b,d}, D = {a,b, &} tvori bazi R3 a urcete souradmce
zbyvajicich vektorti vzhledem k témto bazim. [d4 = (—%, %, %), B=(—6,4,2),cc = (g, i, — ), dp = (3, , —2)]
Pro nésledujici vektory a a b uréete skaldrni sou¢in @ - b, thel Z(a, _’) obou vektori, vektorovy soucin ¢ = @ x ba
smiseny souéin ¢- (b X @):

2.1.5. =2+ 3], b= 31 — 2J, 2.1.6. @ = (1,2,-3), b= (0,1,1), 2.1.7. 3= (3,0,4), b= (2,—-1,1)
[0, 90°, (0,0, —5), —25] [—1, 100°53, (5, —1,1), 27] (10, 35°15', (4,5, —3), 50]

2.1.8 Urdete vektor by, ktery je tzv. projekei vektoru b = (6,3,2) na vektor @ = (1, -2, —2) [nacrtnéte obrazek;

vydélenim rovnosti @- b = |@| |b| cos ¢ konstantou || obdrzite vyjadieni |b|cosp =b - % takze bz = (|b| cos 90)’ T
a
tj. bg = b- (a/lal) - (a/lal) = (@-b)a/(a- a)]. [bg = (—4/9,8/9,8/9)]
2.1.9. Ovéite, ze pro vektory a = (1,2,3), b= (2,3,4),¢= (3,4 5),d (4,5,6) plati rovnost
S la-é be

a b d = - = -

(@ b)(@>xd) | i-d b-d
2.1.10. Vypoététe obsah P rovnobéiiku sestrojeného z vektorit @ = @ 4 27, b = @ — 37, jestlize |@| = 5, |7] = 3
a Ghel /(,7) = 30°. [P = 37,5]

2.1.11. Dokazte, ze pro tzv. trojny souéin vektoru (@ x E) x &, kde @,b, ¢ € Es, plati rovnost
(@xb)yxé= (G &)b—(a-b)e

2.1.12. Urcete a) obecnou rovnici, b) parametrické rovnice roviny, ktera je urcena tfemi body A[4,0, 3], B[4, 1, 5],

C[1,2,-3]. [a) 10z + 6y —32—31=0,b) x =4 —3t,y =s+2t, 2z =3+ 2s — 6t, s,t € R]
2.1.13. Urcete obecnou rovnici roviny, kterd prochazi bodem A[2,1, —2] a je rovnobézna s vektory a@ = (3,2,4),
b= (3,5,2). (162 — 6y — 92 — 44 = (]
2.1.14. Urcete a) parametrickou rovnici, b) kanonickou rovnici p¥imky, kterd prochazi bodem A[—6,3,4] a je
rovnobézna s piimkou, kterd je prusecnici rovin x — 2y —3z+7=0adz + 5y —2—9 =0. [a) z = —6 + 17t,
y=3—11t,z=4+4+13t,t € R, (z+6)/17 = (y — 3)/(—11) = (» — 4)/13]

2.1.15. Urcete kolmy pramét @ bodu A[8,2,1] do roviny p: 3z —4y + 2+ 9 = 0. [QI[5, 6, 0]]
2.1.16. V trojuhelniku ABC, kde A[4,2, 2], B[2,4,0],C|2,0, 2], uréete velikost strany a, thlu «, rovnici tétivy
ta, vySKky v,, vzdalenost vrcholu A od strany a a plochu trojuhelnika ABC. [la| = 2V/5,a = 61°52/,

to:(x=4—-2t,y=2,2=—-2+3t),v,: (t =4+5u,y=2—3u,z = -2 —6u),d(A,a) = 2/70/5, P = 21/14]

2.1.17. Ve ¢étyisténu ABCD, kde A, B, C jsou body z pfedchoziho pfikladu a D[4, 4, 4], uréete rovnici stény ABC,
vzdalenost vrcholu D od stény ABC, tihel hrany AD a stény ABC), thel stén ABC a ABD a objem ¢tyfsténu

ABCD. [ABC: 3z +y+22—10=0,d(D, ABC) = V14, ¢ = 36°16/,w = 60°,V = %]
2.1.18. Vrcholy étyisténu ABCD maji soufadnice A[2, —1,1], B[4,1, 9], C[3, —2,4], D[14,11, —5]. Urcete thel «
hrany AD se sténou ABC. [a = 45°]
2.1.19. Urcete soufadnice bodu @, ktery je soumérny s bodem P[4, 1, —3| podle pfimky p = AB, kde A[3, -2, 2],
B[4,1,4]. [@Q[2, -5, H

2.1.20. Urcete vzdalenost d bodu A[—2,4,3] od piimky p: {z -2y —2+8=0,2+y—2+2=0}. [d= Bﬂ]



DOMACI UKOLY — DIFERENCIALNI POCET FUNKCE DVOU A VICE PROMENNYCH

Urcete defini¢ni obor funkce z = f(z,y), znazornéte jeji vrstevnice a vypoctéte parcialni derivace z;, 2y:

z(5—y*) o y\/12+y279]
3 - 3
Vi—z?\Jr21y2—9 Y Vi—a?

2.2.2. z = arcsin 2zy [¢4st roviny mezi hyperbolami, rovnoosé hyperboly, z, = ——24—, z, = ——24__]
V/1—4z2y2’ Y V 1—4z2y?

_ 4—zx2
2.2.1. z = ey

[¢ast pasu kolmého na osu z, elipsy, z, =

2.2.3. z = In “Z¥ [sjednoceni polopasii kolmych na osu y, kosinusoidy, z, = _71, zy = — tanz]

2.2.4. Vypoctéte lim, ). (0,0) (22 + y2)’”2y2. (pouzijte transformaci do polarnich soufadnic, vztah

AB = ¢BnA 5 Hospitalovo pravidlo) [1]

2.2.5. Ukaite, Ze neexistuje limita lim(, ) (0,0 ygy%pﬁ. (pouzijte pfimky a paraboly)

2.2.6. Rozhodnéte o spojitosti funkce f(x,y) v bodé [0, 0], je-li ddna vztahem
flz,y) = %, prox # 0,y #0; f(z,y) =0, pro [z,y] = [0,0]. [funkce je nespojitd v bodé [0, 0]]

L T e Yt : 0z 9z _ Pz %z (02 )2 _
2.2.7. Dokazte, ze funkce z = In(e” + e¥) je feSenim parc. dif. rovnic 5= + o, =1 a 5557 (May) =0.

2.2.8. Urcete derivace z, a z, slozené funkce z = arctan ¢, u = xsiny, v = rcosy. [z, =0,2, = 1]
2.2.9. Rovnici 24 + 224y + 22y, = 0 transformujte do proménnych u =y —z a v = 2. [2yy + 2pp = 0]

2.2.10. Pomoci total. diferencidlu odhadnéte abs. chybu AT doby kmitu T' = 27T\/g matematického kyvadla, kde

gAlflAg]
g

délka kyvadla [ je zméfena s chybou Al a gravita¢ni zrychleni g s chybou Ag. [AT =~

Sk

2.2.11. Pomoci totélniho diferencidlu vypoctéte pribliznou hodnotu vyrazu z = arcsin g’gg. [z =0,4947]

2.2.12. Pomoci Taylorova rozvoje ukazte, ze plati vztah: 4 arctan % =71+ 2(x+y) +y? -2

Urcete lokalni extrémy funkce z = f(x,y):
2.2.13. z = zIn(2? + y?) [v bodé [—é,O] j€ Zmaz = %, v bodé [%,O] je Zmin = — 2]

e
2.2.14. z = z* + y* — 22% + 42y — 2y® ( v bodé [0, 0] extrém neexistuje — porovnejte chovani funkce napi. na ose
r ana piimee y = z) [ v bodech [v/2, —v2],[~v/2, V2] je zmin = —8]
Urcete nejmensi a nejvétsi hodnotu funkce z = f(z,y) na uzaviené oblasti M:
2.2.15. z =22 - 2y? +day — 62— 1, M:2 >0,y >0,y <3—2a [vbodé|[0,3]je zmin = —19, v bodé [0,0] je
Zmax = _1]
2.2.16. z = 22 — 2, M : 22 + 9% < 4 (pro vySetfovani funkce na hrani¢ni kiivce lze pouzit transformaci do
polarnich soufadnic) [v bodech [0, £2] je zmin = —4, v bodech [£2,0] je zmqer = 4]
2.2.17. Urcete f'(z), f"(z) pro fci danou implicitné rovnici 2y + Iny +Inz = 0. [f'(z) = =%, f"(z) = i—g]

2.2.18. NapiSte rovnici te¢né roviny 7 a normély n v bodé [?,3,0] k plose dané parametricky rovnici 7 =

(u? —302)i+ (2u—v)j + (v —w)k. [r:32—2y+82+3=0, n: o :yfj’:g]

2.2.19. Napiste rovnici teény ¢ a normalové roviny p ke kiivce dané jako priiseénice ploch z = 22 + 42, 22 +y =4

vbodé [2,7,7). [t: 2 =L =22 prx—dy+4z—18 =0

2.2.20. Uréete druh kvadratické plochy, soufadnice stiedu (vrcholu) a parametry (poloosy, polomér), je-li za-
dana rovnici A(222 + 32) + 22 — 22 + 42 — 2y = 0, kde parametr A\ € {0,1, -1, —%} [hyperbolicky paraboloid:
V[0, -2, —2],1,1; kulova plocha: S[0, 1, —2],2v/2; kuzelovéa plocha: V[0, —1, —2], ?, 1,1; jednodilny hyperboloid:
S[0, -2, —2],v/2,2v/2,2].



DOMACI UKOLY — OBYCEJNE DIFERENCIALNI ROVNICE

2.3.1. Sestavte diferencidlni rovnici nejnizsiho radu, aby jejim fesenim byly funkce y = ﬁ, Cx+#1,C €R.
(derivujte funkci podle z a dosadte za konstantu C) [y = £(y — 1)]

2.3.2. Separaci proménnych uréete obecné feSeni rovnice zyy’ + 4 — y?> = 0 a znazornéte partikularni feseni

prochazejici bodem B[—2, —4]. [y = v/ Cx2 +4,Cx? + 4 > 0,2 # 0; hyperbola y = —/3z2 + 4]
2.3.3. Substituci u = £ Yeste rovnici s homogenni fci (zy’ — y)arctg £ =z, y(1) = 0. [In(z? + y?) = 2¢ arctg ]
2.3.4. Substituci u = 2z + y uréete obecné feseni rovnice y' = % [10y — b + 7In |10z + 5y + 9| = C]

2.3.5. Substitucemi u = x — 5, v =y — 1 a poté substituci z = ; urcete obecné feseni rovnice y = i’iggig

2(z+5)—2(z+5)(y+ 1)+ 3(y+1)? = C]

2 _ e$2]

2
e [y - 2z+4C

2.3.6. Urcete feseni Bernoulliovy diferencialni rovnice ¢/ — 2y = —y3e

2.3.7. Uréete obecné feseni exaktni rovnice (2 + ycos zyes™™¥)dx + x cos zyes™*¥dy = 0. (pfi integraci uzijte
substituci t = sinzy) [ + 22 = (O]

2.3.8. Metodou variace konstanty uréete part. FeSeni linearni rovnice 3 cosz —ysinx = 1, y(n) = —27. [y = :O‘gi ]
2.3.9. Metodou variace konstanty feste Cauchyovu tilohu 3’ = 2% — 22y, y(0) = 1. (pfi integraci uZijte substituci

t=2a2) [y=3(2%—1+3e")]

2.3.10. Rychlost ochlazovani télesa vzduchem je piimo tmeérna rozdilu teploty télesa a teploty vzduchu. Najdéte
zavislost teploty T télesa na Case t, je-li teplota vzduchu 20°C a téleso se za 1200 s ochladi ze 100°C na 60°C. Za
jak dlouho se ochladi na 30°C?  (feSte rovnici 9 = k(T — 20), T(0) = 100, T(1200) = 60) [T(t) = 20+ 80.2~ 200,
pro T = 30°C je t = 3600 s]

2.3.11. Projektil o hmotnosti m je vystielen kolmo vzhtiru z povrchu Zemé. Jakou pocatecni rychlost vo musi mit,

aby opustil gravita¢ni pole Zemé? Predpokladejte, ze na projektil ptisobi pouze gravitaéni sila FF = —2% kde k je
konstanta, x je vzdalenost od stfedu Zemé. (ma = —IZ—ZL, a= ‘ng” = % = g—g‘fg vdm, odtud ” = 5 + C; protoze
v(6378 km) = v, dostavame C' = 7 W’ tedy v? = 2& 25 4 vg — ﬁ; pro x — oo se v — v} — 3,18%; pro

k na povrchu Zemé plati 9,81 = g = pro vg plati v? > 0, tj. vg > vp > 11187 m-s7!]

2 - (6 378-106)2° 3,189-106

2.3.12. Urcete obecné feseni homogennl rovnice 4y" — 8y" +a(y’ — 2y) =0, kde a € {-1;1}.
[pro a = —1: y(z) = C1e?® + Coe2 + Cze~ 2, pro a = 1: y(z) = C1e?® + Cy cos § + C3sin §]

1
sinx*

2.3.14. Metodou variace konstant feSte rovnici "’ — 2y’ +vy = % ly = e*(C1 + Cox —In /1 + 22 + xarctg x)]

2.3.13. Metodou variace konstant Feste rovnici 3" +y = [y = (C1 — z)cosx + (Ca + In | sin z|) sin z]

2.3.15. Reste rovnici se specialni pravou stranou y” — 4y + 4y = 2xe?*. [y = (C1 + Cox + CL;)eh]
2.3.16. Refte rovnici y” + 5y’ — 6y = 3 + e® +sinz. [y = Cre® + Cre 5% — 1 + Ze¥ — 7—14(5 cosx + Tsinx)]

2.3.17. Uréete ptibliznou hodnotu partikuldrniho feseni rovnice 3y’ = y2 s po¢ate¢ni podminkou y(0) = 0,5 v bodé
x = 0,6 s krokem h = 0,3. Reste a) Eulerovou metodou, b) metodou Rungovou — Kuttovou 4. fadu, c) exaktné
(separaci proménnych) a vysledky porovnejte. [a) 0,584; b) 0,597; ¢) 0,598]

2.3.18. Elimina¢ni metodou feste soustavu rovnic ] = 4y; — 3y2 + sinz, y) = 2y; — y2 — 2cosx.

[y1 = Cre® + 3C5e%® + cosx — 2sinz, yo = Cre® + 2C2e?* + 2cosx — 2sin ]

2.3.19. Eulerovou metodou (pomoci vlastnich ¢isel a vlastnich vektorii) feste soustavu rovnic

Yi =y + vz v =8y — y2,41(0) = 12(0) = 1. [y1 = §e¥* + ge 3, yp = 3% — e

2.3.20. Elimina¢ni metodou Feste soustavu rovnic yj = 3y1 — y2 + y3, 5 = y1 + y2 + y3, v = 4dy1 — yo + 4ys.
[y1 = Clex + CQGQx + 036535, Y2 = C’lem — 20262x + 0365307 Y3 = —Clex — 3026295 + 3C’3e5x]



DOMACI UKOLY — NEKONECNE A MOCNINNE RADY

o0
Urcete soucet ¢iselné fady (symbol » v textu znamena ) ):
n=1

4 4 7-3 1 1 4 8-4 1 1 57
241.5 > 2 =2 V=
Z mromt) ‘MT37 37 3 7273 ) s = 5ol

2n+1
2.4.2. )" =-1
Z n(n+1) s ]

10
2.4.3. Z 1(; . (uzijte vztah pro s, v aritmetické posloupnosti) [s = co (fada diverguje)]

2 4 6 8
2.4.4. Zjistéte, zda je splnéna nutnd podminka konvergence pro fadu 3 + + o7 —|— — —|—

(uzijte 'Hospitalova pravidla) [ano]

2.4.5. Urcete prvni dva cleny aj, as, n-ty clen a, a soucet s konvergentni ciselné fady, je-li n-ty castecny soucet
(=)™ 3 n2n—1

Sy = - a1 = —1,a9 = o000 = (-1) o

Pomoci vhodného kritéria rozhodnéte o konvergenci ¢iselné rady:

,s =0]

(srovnavaci kritérium) [konverguje absolutné]

s
2.4.7. Z sin o (podilové kritérium, uzijte substituci o = 5757) [konverguje]

1\n?

2.4.8. ) (%)

-1
2.4.9. ) T
2.4.10. Z \/6. (integralni kritérium) [konverguje]

(odmocninové kritérium) [konverguje]

(Leibnizovo a srovnéavaci kritérium) [konverguje relativné]

|
2.4.11. Pomoci Raabeova limitniho kritéria rozhodnéte o konvergenci fady Z nn‘ [konverguje]

(a+1)(2a+1)-- (na +1)
b+1)(20+1)---(nb+1)°

2.4.12. Urcete, pro kterda a > 0, b > 0 konverguje fada Z (podilové kritérium)

[pro a < b fada konverguje]

n

2.4.13. Urcete, pro kterd a > 0 konverguje fada Z
[pro a € (0; §) fada konverguje]

—— . (odmocninové kritérium)
arctan”™ n

S )

2.4.15. Uréete obor konvergence mocninné fady > (—3)" "1 (z 4+ 2)"~L. [(—%;-3)]

2.4.14. Urcete obor konvergence mocninné rady Z

3
_1)n+1$2n—1
2.4.16. Urcete obor konvergence a soucet mocninné fady Z U [(—1;1); s(x) = arctan x]
n—
1— 2
2.4.17. Urcete soucet mocninné rady Z(—l)"“@n — )22 [s(x) = ﬁ]
x2n71
2.4.18. Urcéete Maclaurinovu fadu funkce sinh z a jeji obor konvergence. [sinhz = Z ﬁ; (—o00; 00)]
n—1)!
2.4.19. Pomoci inné fad ététe integral /I int®dt. [> () 4=l
.4.19. Pomoci mocninné fady vypoctéte integra sin . x
y P S A (4n—1)(2n — 1)!
2.4.20. Pomoci mocninné fady uréete feseni diferencialni rovnice y”(z) = x2y(z); y(0) = 1,/(0) = 1.

4 565 1,8

X
~1 I
[y(z) +z+ +20+672]



DOMACT UKOLY - LIN. PROSTORY, APROXIMACE, FOUR. RADY, FOUR. TRANSFORMACE

2.5.1. Vypoctéte skalarni soudin vektort (funkci) x = z(t) = ted*™ a 'y = y(t) = eI?™ z linearniho prostoru
i—2
L200,3). [(x,y) = 5]
2.5.2. Vypoététe metriku vektort (funkei) x = z(t) = t? a y = y(t) = /2! z linedrniho prostoru Lo(0,1).
2
y) = 23— 5
2.5.3. Urcete nejmensi konstantu b > 0 tak , aby funkce f(t) = cos 5t a g(t) = sin 7t byly ortogonalni v linedrnim
prostoru Lo(0,b). [b= 4]

2.5.4. Dokazte, 7e vektory x1 = (1,1,1)7, x5 = (2, -1+ V/3j, -1 — v3j)T,x3 = (2, -1 — /3j, =1 + /3j)T tvoii
ortogonalni bazi v prostoru C?. Normovanim vektori zkonstruujte ortonormé,lni bézi.

|:YI:(%7%7%)717}’2:(%a_ﬁ_‘_m;_ﬁ_%)jﬂayu%:(%v_ﬁ 27 1+F_J§)T

2.5.5. Grammovym-Schmidtovym ortogonalizaénim procesem ortogonalizujte bazi e1(t) = 1 +t, ea(t) = 2 + 2,
e3(t) =t — t? v linearnim prostoru P»(—1,1) polynomi stupné nejvyse 2.
A1) = ex(t), falt) = £2 — Tt + 1 fy(t) = 19(~344¢% + 341t 4 1)

2.5.6. Metodou nejmensich ¢tverci aproximujte funkci danou tabulkou

1. stupné Py(t) = ap + a1t [Pi(t) = 2 — 25¢]

2.5.7. Urcete polynom 2. stupné, ktery metodou nejmenéich ¢tverct aproximuje funkei f(¢) danou tabulkou

t 0.78 | 1.56 | 2.34 | 3.12 | 3.81 _ 9
f() || 2.50 | 1.20 | 1.12 | 2.25 | 4.28 [P(t)—l.OOQt 4'043t+5'045]

t [—2[-1]0[1]3
fol 65 213

polynomem

112 4
2.5.8. Metodou nejmensich ¢tverct aproximujte funkci danou tabulkou :; 1T 133 30 mocninnou

vznikne Iny =Inc+ klnz, tj. Y(X) = C + kX, cozZ je

funkci y = ca¥, ¢ > 0. { logaritmovanim y = ca*

polynom 1. stupné ) [y = 0.9224]

[t]

2.5.9. Urcete obraz F(w) funkce f(f) = 2e~ 2 ve Fourierové transformaci. (Pri wvypoctu limity typu

(a+iw)A yzijte skutecnosti, 7e ima_.oo €79 = 0 @ e 734 je ohranicend funkce.) [8/(1 + 4w?)]

sint, t € (—m,m),
0, jinde.

limy_ €

2.5.10. Urcete Fourieruv obraz F(w) signalu f(t) = { (Pri integraci i upravé F(w) uzijte

Eulertiv vzorec a souctové vzorce.) [2jsin7w/(w? — 1)]

2.5.11. Uréete predmét f(t) k Fourierovu obrazu F(w) = 372« (F(w) vyjddrete pomoci zdkladu e, pii vy-
poctu limity lima_,o €(@TIDA yZijte skutecnosti, Ze imy_.oo e~ = 0 a e73%4 je ohranicend funkce.)
[2In3/[r(41n* 3 + t2)]]

2.5.12. Uzitim matic. zapisu uréete v diskr. Four. transf. obraz posl. {1, 2, 3, 4}.  [3{5, —1+j, -1, =1 —j}]

2.5.13. Uzitim maticového zapisu urcete v diskrétni Fourierové transformaci amplitudové a fa-
zZové spektrum diskrétniho signalu {j, 1, 1, j}, tj. urcete posloupnosti {|Fx|} a {ArgF}}.

05 = {2 5. 0.3} (AR = {5, 7,0, 3}

2.5.14. Uzitim matic. zapisu urcéete v diskr. Four. transf. pfedmét k obrazu {

Ly dih 3o o)
2.5.15. Urcete realny tvar Fourierovy fady periodické funkce f(t) = [t| — 5, t € (=, 7), s periodou p = 27.
[f(t) ~ _% (ctl)gt + Cos?)t + 00552515 4., )]
2.5.16. Urcete realny tvar Fourlerovy fady periodické funkce f(t) = t2, t € (0,2), s periodou p = 2.

[f(t) ~ % 4 4(co;27rt _ sir;rTrt + cggigt _ sin272r7rt + cgg;’ir;rt _ siréimt 4. )}

2.5.17. Urcete komplexni tvar Fourierovy fady periodické funkce f(t) = 7 — |t|, t € (—m,7), s periodou p = 2.
[f(t) SR D DN %}

2.5.18. Urcete komplexni tvar Fourierovy fady periodické funkce f(t) = |[t| — §, t € (—m,7), s periodou p = 2.
[f(t) =~ >0 o crnedFt o = 0,00 = — 3]

2.5.19. Funkci f(t) = 7 — ¢, t € (0,7), rozlozte do sinové Fourierovy fady. [f(t) ~2> 72, Sinkt]

2.5.20. Funkci f(t) =t —2, t € (0,2), rozlozte do kosinové Fourierovy fady. [f(t) ~-2- 532,

cos(2k—1) 5t
T (2k-1)2 }



DOMACT UKOLY — TEORIE PRAVDEPODOBNOSTI, ZAKLADY STATISTIKY

2.6.1. Stielec vystreli tfikrat do terce. Pravdépodobnost zasahu pii 1. vystielu je 0.4, pfi 2. vystfelu 0.5 a pfi 3.
vystielu 0.7. Urcete pravdépodobnost a) pravé jednoho zésahu, b) alespon jednoho zasahu. [a) 0.36, b) 0.91]
2.6.2. Hazeme Sestkrat minci. Jaka je pravdépodobnost, Ze padne a) vice rubt nez licti, b) stejny pocet rubt jako
lict 7 [a) 0.34375, b) 0.3125]

2.6.3. Mame tii stejné vacky. V 1. vacku jsou 2 stfibrné a 3 zlaté mince, v 2. vacku jsou 3 stiibrné a 1 zlata mince,
ve 3. vacku jsou 2 st¥ibrné a 2 zlaté mince. a) Urcete pravdépodobnost vytazeni stfibrné mince. b) Jestlize byla
vytazena zlatd mince, uréete pravdépodobnost, Ze pochézela z 1. vacku. [a) 0.55, b) 0.4]

2.6.4. V terénu je rozmisténo pét radiostanic. Vzhledem k atmosférickym porucham a vzdalenosti od zakladny
je pravdépodobnost navazani spojeni zékladny s libovolnou radiostanici rovna 0.8. Urcete pravdépodobnost, ze
spojeni bude navazano a) s nejvyse 4 radiostanicemi, b) s alespon 2 radiostanicemi. [a) 0.67232, b) 0.99328]
2.6.5. V krabici jsou tfi vadné a sedm dobrych Zarovek. Nahodné vybereme t¥i zarovky. Urcete pravdépodobnost,
Ze a) alespon jednoho zarovka bude dobra, b) vSechny t¥i zarovky jsou dobré, byla-li prvni vytazena zérovka dobré.
[a) 0.9916, b) 0.416]

2.6.6. Pravdépodobnost zasahu lodi torpédem je 0.3. Kolik torpéd musi byt vypéaleno, aby pravdépodobnost

a) alespoini jednoho zasahu byla vétsi nez 0.9, b) dvou zasahi byla vétsi nez 0.3 ? [a) n =17, b) n € {5,6,7}]
2.6.7. Pravdépodobnost, ze vyrobek bude vyhovovat vS§em technologickym pozadavkim, je 0.9. Popiste rozdéleni
poc¢tu nevyhovujicich mezi tfemi vyrobky a) pravdépodobnostni funkci ve formé tabulky, b) pravdépodobnostni
funkci ve formé matematického vzorce, c) grafem distribuéni funkce. [a) 0—0.729, 1—0.243, 2—0.027, 3—0.001]
2.6.8. Nahodna proménna ma pravdépodobnostni funkeci P(x) = (3/7) - 0.7% pro z = 1,2,3,..., P(x) = 0 jinak.
Jaké je pravdépodobnost, ze a) X >4, b) X € (1,4) 7 [a) 0.2401, b) 0.357]

2.6.9. Hustota rozdéleni pravdépodobnosti spojité ndhodné proménné X je ddna vztahem f(x) = 1/[a(1 + 2?)].
a) Urcete koeficient a, nacrtnéte graf hustoty. b) Urcete pravdépodobnost toho, Ze ndhodna proménna X nabyva
hodnot z intervalu (—1,1). [a) a = 7, b) 0.5]

2.6.10. Hustota rozdéleni pravdépodobnosti spojité ndhodné proménné X je déna vztahem f(x) = 0.5 - eIl
Urcete a) stiedni hodnotu, b) smérodatnou odchylku ndhodné proménné X. [a) E(X) =0, b) 0(X) = V2]
2.6.11. Kolikrat je tfeba hodit hraci kostkou, aby pravdépodobnost padnuti Sestky byla alespon 0.9 ? [aspon 13x]
2.6.12. Mezi 10 kartami jsou 4 esa. Urcete pravdépodobnost, Ze pfi jedenécti ndhodnych vybérech nebude eso
vytazeno vice nez tiikrat. [0.1899]

2.6.13. V sérii 50 vyrobki je 5 zmetki. Ze série jsou nahodné vybrany t¥i vyrobky. Urcete zadkon rozdéleni pravdé-
podobnosti, stfedni hodnotu a rozptyl ndhodné proménné X oznacujici pocet zmetkd ve vybéru, jestlize vyrobky
pii kontrole a) vracime zpét, b) nevracime zpét. [a) binomické, E(X) = 0.3, D(X) = 0.27, b) hypergeometrické,
E(X)=0.3, D(X) = 0.259]

2.6.14. Urcita radioaktivni latka vyzaruje primeérné 30 ¢astic o za minutu. Vypoctéte pravdépodobnost, Ze v pri-
béhu jedné sekundy vyzaii latka vice nez dvé éastice av. [0.014388]

2.6.15. Spojitd ndhodna proménna X ma normélni rozdéleni X ~ N(u,0?). S pfesnosti 1072 urcete pravdépo-
dobnosti nahodnych jevi X € (u,u+0), X € (u+ 0,0+ 20), X € (1 + 20, u + 30). [0.34, 0.14, 0.02]

2.6.16. Vyskomér ma systematickou i ndhodnou chybu. Systematickd chyba je rovna + 20m, ndhodné chyby
maji normalni rozdéleni. Jakd miize byt smérodatna odchylka této chyby, aby s pravdépodobnosti 0.9 byla chyba
zméfeni visky mensi nez 100m ? [N(20,02), o = 62.4]

2.6.17. V prvni urné je Sest listk®l — jeden listek s ¢islem 1, dva listky s ¢islem 2 a tii listky s ¢islem 3. V druhé
urné je rovnéz Sest listkt — dva listky s ¢islem 1, t¥i listky s ¢islem 2 a jeden listek s ¢islem 3. Oznac¢me X, resp.
Y, ndhodnou proménnou oznacujici ¢islo listku ndhodné vybraného z prvni urny, resp. z druhé urny. Z kazdé urny
byl vybran jeden listek. Sestavte tabulku zakona rozdéleni ndhodného vektoru (X,Y'), uréete E(X), E(Y), D(X),
D(Y') a koeficient korelace r4,. [2.3, 1.83, 0.5, 0.472, 0]

2.6.18. Urcity typ materialu se t¥idi podle tvaru na kruhovy (X = 0) a ovalny (X = 1) a podle védhy na tézky
(Y =0) ana lehky (Y = 1). Jsou dany pravdépodobnosti P(0,0)=0.10, P(0,1)=0.40 a P(1,0)=0.45. Urcete kova-
rianéni matici tohoto rozdéleni. [o;; = (0.25, —0.175 / — 0.175,0.2475)]

2.6.19. Méfenim byly ziskdny hodnoty v mm: 5.29, 5.32, 5.34, 5.35, 5.36, 5.38, 5.40, 5.41, 5.42, 5.43. Urcete
varia¢ni obor, varia¢ni rozpéti, aritmeticky pramér a smérodatnou odchylku tohoto souboru. [z = 5.37, s = 0.044]
2.6.20. Béhem 50 dnti byla sledovana produkce vybraného provozu vyrabéjiciho jisty druh vyrobki. Byly ziskany
nasledujici udaje (v ks): 1430, 1283, 1455, 1385, 1567, 1256, 876, 1678, 1359, 1097, 1240, 963, 1386, 1481, 1437,
1456, 986, 1567, 1468, 1380, 1070, 1211, 1456, 1098, 1156, 1411, 984, 1312, 1481, 1238, 1420, 1530, 1249, 1347,
1245, 1529, 1134, 1413, 1456, 1007, 1324, 1243, 1297, 975, 1387, 1076, 1237, 1431, 1211, 1270. Uvedeny statisticky
soubor roztfidte, vypoctéte aritmeticky pramér a smérodatnou odchylku denni produkee. [z = 1298, s = 184.92]



