PRACE OPRAVOVANA TUTOREM

Matematika 2, kombinované studium, 2022

JMENO (hilkovym pismem):
UCO:

Datum odevzdani:

Podpis:

POT musi byt vypracovin RUCNE (prosim o slusnou upravu, necitelné feseni
nebude hodnoceno). U tloh se hodnoti nejen vysledné feseni, ale téz POSTUP!
Pro ovéreni spravnosti vysledku lze pouzit vypocetni programy. Praci je nutné
odevzdat v papirové podobé na poslednim tutoridlu nebo vlozit naskenovanou
jako 1 soubor formatu pdf do odevzdavarny nejpozdéji do 31.12.2022.

Zadani uloh

Priklad 1: Pro nasledujici matice najdéte vlastni ¢isla a také vektory, které
odpovidaji redlnym vlastnim cislum.
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Priklad 2: Urcte matici kvadratické formy a pomoci Sylvestrova kritéria roz-
hodnéte o jeji definitnosti:

a) 24x% + 3y? — 2yz +22° — 12zy + 4wz b) 227 — 4oy + 5y* — 6yz + 322

¢) —xi+4xi39 + 102975 + 423 + 625 d) —2? + 20y — by — dyz — 2°

Piiklad 3: Najdéte linedarni aproximaci (Tayloruv polynom prvniho fadu) v bodé
[1,1] pro funkce

a) f(z,y) =e™

b) f(z,y) =2e" ¥

c) f(z,y) =In(1l +zy°)

d) f(z,y) =1+ 1In(2z —y)



Priklad 4: Nacrtnéte uvedené mnoziny a rozhodnéte, zda jsou konvexni:

a) {(z,y) : 2° +y* > 9}

b) {(z,y) : zy < 1}

c) {(z,y): x>0, y>0, zy > 1}
d) {(z,y) 1z +y <3}

Piiklad 5: Rozhodnéte o konvexité/konkavnosti uvedenych funkei na mnoziné
M ={(z,y),z > 0, ay > 0}. Zduvodnéte!

Priklad 6: Pouzitim grafické metody feste problémy linearniho programovani
a urcete, kterd omezeni jsou v bodé optima aktivni (maji nenulovou stinovou
cenu). Zapiste téz dudlni problém.
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Priklad 7: Pro kazdou z tloh formulujte matematicky model a vysledny problém
linearniho programovani feste graficky:.



a) Jste vedouci stavebniho tradu. Vase oddéleni provadi kolaudaci dvou typu
novych komerénich budov — ¢erpacich stanic a restauraci. Zavérecna ko-
laudace zahrnuje préaci tif samostatnych inspektoru: instalatéra, elektrikéare
a stavebniho inspektora.

e Instalatér 4 hodiny kontroluje ¢erpaci stanici a 2 hodiny restauraci.
e Elektrikar 2 hodiny kontroluje cerpaci stanici a 6 hodin restauraci.

e Stavebni inspektor 4 hodiny kontroluje cerpaci stanici a 6 hodin re-
stauraci.

S ohledem na dobu potifebnou pro plnéni jinych tkolu, instalatér provadi
inspekce 28 hodin tydné; elektrikar 30 hodin; a stavebni inspektor 36 hodin.

Jaky maximalni pocet komercnich budov dokazete za tyden zkontrolovat?

b) V keramické dilné vyrabéji designové misky a hrnky. K vyrobé je potieba
pouze specialni keramicka hlina a kvalifikovand pracovni sila. Tabulka uvadi
narocnost jednotlivych produktu na vyrobni zdroje spolecné s jejich pro-
dejni cenou.

Vyrobek | Préace (hodin/ks) | Hlina (kg/ks) | Pi{jem (K¢ /ks)
Miska 1 0,4 40
Hrnek 2 0,3 50

Dilna ma na tyden k dispozici 1 pracovnika s 40-hodinovym pracovnim
tydnem a 12 kg hliny, odbyt je zajistén prostrednictvim partnerské firmy.
Rozvrhnéte vyrobu mezi jednotlivé vyrobky tak, aby byl maximalizovan
zisk.

¢) Mésto ma dvé spalovny komunalniho odpadu. Spalovna A zpracuje 1 tunu
odpadu za 3,80 EUR a jeji kapacita je 28 tun denné. Spalovna B s denni
kapacitou 30 tun zpracuje 1 tunu odpadu za 4,25 EUR. Mésto produkuje
denné 100 tun odpadu, pricemz veskery odpad, ktery se nezpracuje ve spa-
lovnach, musi byt ulozen na skladce za cenu 5 EUR za tunu. Mésto chce mi-
nimalizovat naklady na zpracovani komunalniho odpadu, ale musi respek-
tovat environmentdlni omezeni, kterd limituji denni produkei znecistujicich
latek ve spalovnach na 180 kg uhlovodiku a 640 kg pevnych ¢astic. Spa-
lovna A produkuje 3 kg uhlovodiku a 20 kg pevnych ¢astic na 1 tunu
spaleného odpadu, spalovna B 5 kg uhlovodiku a 10 kg pevnych ¢éastic na 1
tunu spaleného odpadu. Urcete optimalni mnozstvi odpadu, které ma byt
zpracovano v méstskych spalovnach.

d) Specializovany zemédélsky obchod prodava smeési hnojiv s obchodnimi nazvy
Gro-Plus a Crop-Fast. Smési maji ruzny obsah tc¢innych latek, viz tabulka:



Znacka | Dusik (kg/baleni) | Fosfor (kg/baleni)
Gro-Plus 2 4
Crop-Fast 4 3

Zemeédélské druzstvo potiebuje pro sva pole miniméalné 16 kg dusiku a 24
kg fosforu. Jedno baleni Gro-Plus stoji 60 K¢, zatimco baleni Crop-Fast je
jen za 30 K¢. Navrhnéte druzstvu, nejlevnéjsi kombinaci hnojiv, tak aby
byly splnény pozadavky na obsah uc¢innych latek.

Piiklad 8: Uzitim metody Lagrangeovych multiplikatoru feste problém a po-
moci zjisténé hodnoty multiplikdtoru odhadnéte, o kolik se zvysi optimum pri
zméné omezeni o 0, 1.

a) max 2Iln(z) + In(y) za podminky x+y = 1.

b) min 2z 4 3y — 4 za podminky z -y = 6.
c¢) min e%/? + ev za podminky z + 2y = 4.
d) min z + 4y? za podminky z -y = 1.

Priklad 9: Pro dany optimaliza¢ni problém sestavte Lagrangeovu funkci a
vyjadiete Kuhn-Tuckerovy podminky pro optimalni feseni.

mar 2 —x?> —y> spodminkami z>1 a y>2
min x% + x + y? za podminky 2% + y? < 1.

min (z+1)%+ 1y? za podminky 2z +y > 4.

min (z —1)*>+2(y — 2)? za podminky x —y > 0.

Piiklad 10: Spottebitel mé uzitkovou funkci F(x,y), kde x je mnozstvi vyrobku
A a y mnozstvi vyrobku B. Vyjadfete pro néj mezni miru substituce mezi A a
B (tj. —¢y/(x)) a a vycislete ji prox = 1,y = 1.



