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Zadáńı úloh

Př́ıklad 1: Pro následuj́ıćı matice najděte vlastńı č́ısla a také vektory, které
odpov́ıdaj́ı reálným vlastńım č́ısl̊um.

a)

(
2 −7
3 −8

)
b)

(
1 2
−1 3

)

c)

 5 0 0
0 2 0
0 0 1

 d)

 2 1 −1
0 1 1
2 0 −2


Př́ıklad 2: Určte matici kvadratické formy a pomoćı Sylvestrova kritéria roz-
hodněte o jej́ı definitnosti:

a) 24x2 + 3y2 − 2yz + 2z2 − 12xy + 4xz b) 2x2 − 4xy + 5y2 − 6yz + 3z2

c) −x21 + 4x1x2 + 10x2x3 + 4x22 + 6x23 d) −x2 + 2xy − 5y2 − 4yz − z2

Př́ıklad 3: Najděte lineárńı aproximaci (Taylor̊uv polynom prvńıho řádu) v bodě
[1, 1] pro funkce

a) f(x, y) = e−xy

b) f(x, y) = 2ex
2−y2

c) f(x, y) = ln(1 + xy2)

d) f(x, y) = 1 + ln(2x− y)



Př́ıklad 4: Načrtněte uvedené množiny a rozhodněte, zda jsou konvexńı:

a) {(x, y) : x2 + y2 ≥ 9}

b) {(x, y) : xy ≤ 1}

c) {(x, y) : x ≥ 0, y ≥ 0, xy ≥ 1}

d) {(x, y) : x + y ≤ 3}

Př́ıklad 5: Rozhodněte o konvexitě/konkávnosti uvedených funkćı na množině
M = {(x, y), x > 0, a y > 0}. Zd̊uvodněte!

a) z = x + y2 − ex

b) z = ex+y − y
2

c) z = ln(x + 2y)2

d) z = e2x·y

Př́ıklad 6: Použit́ım grafické metody řešte problémy lineárńıho programováńı
a určete, která omezeńı jsou v bodě optima aktivńı (maj́ı nenulovou st́ınovou
cenu). Zapǐste též duálńı problém.

a) max 3x1 + 4x2 s podmı́nkami

{
3x1 + 2x2 ≤ 6
x1 + 4x2 ≤ 4

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0

b) max 2x + 7y s podmı́nkami

{
4x + 5y ≤ 20
3x + 7y ≤ 21

x ≥ 0, y ≥ 0

c) max x + y s podmı́nkami


−x + 2y ≥ 6
x + 2y ≥ 10
3x + y ≤ 15

d) min y − x s podmı́nkami

{
2x + 3y ≤ 12
−2x + y ≤ −1

x ≥ 0, y ≥ 2

Př́ıklad 7: Pro každou z úloh formulujte matematický model a výsledný problém
lineárńıho programováńı řešte graficky.



a) Jste vedoućı stavebńıho úřadu. Vaše odděleńı provád́ı kolaudaci dvou typ̊u
nových komerčńıch budov – čerpaćıch stanic a restauraćı. Závěrečná ko-
laudace zahrnuje práci tř́ı samostatných inspektor̊u: instalatéra, elektrikáře
a stavebńıho inspektora.

� Instalatér 4 hodiny kontroluje čerpaćı stanici a 2 hodiny restauraci.

� Elektrikář 2 hodiny kontroluje čerpaćı stanici a 6 hodin restauraci.

� Stavebńı inspektor 4 hodiny kontroluje čerpaćı stanici a 6 hodin re-
stauraci.

S ohledem na dobu potřebnou pro plněńı jiných úkol̊u, instalatér provád́ı
inspekce 28 hodin týdně; elektrikář 30 hodin; a stavebńı inspektor 36 hodin.

Jaký maximálńı počet komerčńıch budov dokážete za týden zkontrolovat?

b) V keramické d́ılně vyráběj́ı designové misky a hrnky. K výrobě je potřeba
pouze speciálńı keramická hĺına a kvalifikovaná pracovńı śıla. Tabulka uvád́ı
náročnost jednotlivých produkt̊u na výrobńı zdroje společně s jejich pro-
dejńı cenou.

Výrobek Práce (hodin/ks) Hĺına (kg/ks) Př́ıjem (Kč/ks)

Miska 1 0,4 40

Hrnek 2 0,3 50

Dı́lna má na týden k dispozici 1 pracovńıka s 40-hodinovým pracovńım
týdnem a 12 kg hĺıny, odbyt je zajǐstěn prostřednictv́ım partnerské firmy.
Rozvrhněte výrobu mezi jednotlivé výrobky tak, aby byl maximalizován
zisk.

c) Město má dvě spalovny komunálńıho odpadu. Spalovna A zpracuje 1 tunu
odpadu za 3,80 EUR a jej́ı kapacita je 28 tun denně. Spalovna B s denńı
kapacitou 30 tun zpracuje 1 tunu odpadu za 4,25 EUR. Město produkuje
denně 100 tun odpadu, přičemž veškerý odpad, který se nezpracuje ve spa-
lovnách, muśı být uložen na skládce za cenu 5 EUR za tunu. Město chce mi-
nimalizovat náklady na zpracováńı komunálńıho odpadu, ale muśı respek-
tovat environmentálńı omezeńı, která limituj́ı denńı produkci znečǐst’uj́ıćıch
látek ve spalovnách na 180 kg uhlovod́ık̊u a 640 kg pevných částic. Spa-
lovna A produkuje 3 kg uhlovod́ık̊u a 20 kg pevných částic na 1 tunu
spáleného odpadu, spalovna B 5 kg uhlovod́ık̊u a 10 kg pevných částic na 1
tunu spáleného odpadu. Určete optimálńı množstv́ı odpadu, které má být
zpracováno v městských spalovnách.

d) Specializovaný zemědělský obchod prodává směsi hnojiv s obchodńımi názvy
Gro-Plus a Crop-Fast. Směsi maj́ı r̊uzný obsah účinných látek, viz tabulka:



Značka Duśık (kg/baleńı) Fosfor (kg/baleńı)

Gro-Plus 2 4

Crop-Fast 4 3

Zemědělské družstvo potřebuje pro svá pole minimálně 16 kg duśıku a 24
kg fosforu. Jedno baleńı Gro-Plus stoj́ı 60 Kč, zat́ımco baleńı Crop-Fast je
jen za 30 Kč. Navrhněte družstvu, nejlevněǰśı kombinaci hnojiv, tak aby
byly splněny požadavky na obsah účinných látek.

Př́ıklad 8: Užit́ım metody Lagrangeových multiplikátor̊u řešte problém a po-
moćı zjǐstěné hodnoty multiplikátoru odhadněte, o kolik se zvýš́ı optimum při
změně omezeńı o 0, 1.

a) max 2ln(x) + ln(y) za podmı́nky x + y = 1.

b) min 2x + 3y − 4 za podmı́nky x · y = 6.

c) min ex/2 + ey za podmı́nky x + 2y = 4.

d) min x + 4y2 za podmı́nky x · y = 1.

Př́ıklad 9: Pro daný optimalizačńı problém sestavte Lagrangeovu funkci a
vyjádřete Kuhn-Tuckerovy podmı́nky pro optimálńı řešeńı.

a) max 2− x2 − y2 s podmı́nkami x ≥ 1 a y ≥ 2

b) min x2 + x + y2 za podmı́nky x2 + y2 ≤ 1.

c) min (x + 1)2 + 1
4y

2 za podmı́nky 2x + y ≥ 4.

d) min (x− 1)2 + 2(y − 2)2 za podmı́nky x− y ≥ 0.

Př́ıklad 10: Spotřebitel má užitkovou funkci F (x, y), kde x je množstv́ı výrobku
A a y množstv́ı výrobku B. Vyjádřete pro něj mezńı mı́ru substituce mezi A a
B (tj. −y′(x)) a a vyč́ıslete ji pro x = 1, y = 1.

a) F (x, y) =
√
x +
√

4y

b) F (x, y) = 2− ex − ey

c) F (x, y) =
√

2x ·
√
y + 1

d) F (x, y) = ln(1 + 2x) + ln(y + 1)


