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Predmluva

Tato sbirka slouZi jako dopliiek knihy Matematika pro nematematické obory (Dosla, Liska), piipadné
skript Matematika pro chemiky I (Dosla). Obsahem jsou piiklady, které mohou byt pouzity ve vyuce
pfedmeétu M1020 Matematika I - seminaf, pifipadné pii doméaci pripravé. Razenf jednotlivych kapitol se
Fidi orienta¢nim harmonogramem pfedméte M1020.

Sbirka rozsifuje uvedené ucebnice o priklady, které se typicky vyskytuji na zkousce z predmétu M1010
Matematika I, pFipadné o dalsi priklady na dilezita témata (derivace, pribéh funkce, integralni pocet)
tak, aby byla dal$i moZnost jejich procviceni. Pfirozenym doplitkem sbirky je elektronicky ucebni text .

Shirka byla vytvorena v rdmci projektu Matematika pro chemiky podporeného Fondem rozvoje Ma-
sarykovy univerzity.



Tyden 2

Linearni algebra

1. Uvedté ptiklad matice 3 x 2, kterd ma hodnost 2.

\V)

. Uvedté piiklad matice 3 x 3, kterd mé hodnost 2.

w

. Udejte piiklad systému dvou linedrnich rovnic o dvou neznamych, ktery nemé zadné feseni.

4. Udejte priklad systému dvou linearnich rovnic o dvou neznamych, ktery ma nekonené mnoho reseni.

5. Urcete inverzni matici k matici

6. Gaussovou metodou Feste systém linearnich rovnic (jedno feseni)

a) x+2y— z2=2 b) 2x+4+2y+ z= 0
20+ 2y + 2=7 x + 2y =-1
3z — y+22=7 3z — y+dz= 4

c) 2x— y+ z=5 d) 2x— y+z=4

3z + y+2z=2
x4+ 2y —3z=1

12 197 by[1-1,0], ¢) [2, -2, —1], d) [2,1,1].

7. Gaussovou metodou Feste systém linearnich rovnic (nemé feseni)

T+2y —2=3
3r — y—z=4

a) a+ 3b—2c+ d=0 b) a—2b+3c— d+2e=2
2a + 5b—3¢c+3d=0 3a— b+5c—3d— e=6
a +2c—2d=9 2a + b+ 2c—2d — 3e=28

4a + 100 — 6c + 6d =1
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8. Gaussovou metodou Feste systém linearnich rovnic (nekoneéné mnoho feSeni)

a) r—2y+z= 4 b) a+3b+ 5c—4d =1
20 + 3y —z= 3 a+3b+2c—2d+e=-1
dr — y+z=11 a—2b+ c— d—e= 3

a—4b+ c+ d—e= 3
a+2b+ ¢c— d+e=-1

c) a+ b+ c+d = 1 d) a—2b+ c+ d— e=0
2a + 2b + 2c¢ = 0 204+ b— ¢c— d+ e=0
a+ b+bc—d+6e= 1 a+ 7 —5c—5d+5be=0
a+ b—3c+d—6e=-1 3a— b—2c+ d— e=0

a) (88— 1t,3t— 2,¢), b) (—t,—1—t,0,—1—t,2t), ¢) (—3 — s+ 3t,s, 5 — 3t,1,t), d) (0,0,0,1,1).

9. Vypoctéte determinant matice:

a) 1 3 4] b) 5 3 4| o 3 2 —1| q) 5 4 -1
0 -2 1 5 -2 1 —2 1 3 4 -1 5
1 2 3 1 2 3 1 -3 -2 -1 5 4

a)3, b) —34, c) 14, d) —248.



Tyden 3

Polynomy, racionalni lomené funkce a
parcialni zlomky

. Vyfeste nerovnici (23 — 22)(z — 2) > 0.

x € (—o0,1) U (200)

. Urcete intervaly, kde je funkce y = 2%(x — 1) kladn4, resp. zaporna, a nacrtnéte jeji graf.
kladna pro & > 1, zaporn4 pro z < 1

. Uréete vechny realné kofeny polynomu P(z) = x> — 522 + 6z.

21 =0,20=2 23 =3

. Uréete realné kofeny polynomu P(z) = (23 — 1)(z — 2). Naértnéte graf tohoto polynomu.
1 =1,20=2

. Napiste polynom tfetiho stupné, ktery ma jednoduché kotfeny x = —1, z = 0 a x = 1. Nacrtnéte graf
tohoto polynomu.

x(x? — 1)

. Napiste polynom tfetiho stupné, ktery ma jednoduchy kofen & = 2 a dvojnasobny kofen x = 0.
Urcete, kde je tento polynom kladny a kde zaporny. Nacrtnéte jeho graf.

z2(z —2)

. Rozlozte racionélni funkci na parcidni zlomky

_ z2422-2 _ 22-3x+2
a) R(z)=oH232 b)  R(z) = L2357,
_ 22242242 _ 21
C) R(.’IJ) - x(z?41) 0 d) R(:C) = z(z+1)%
_ bx—14 _ _3x+16
e) R(.CE)  (z—1)(z2-4)’ f) R(:C) T 2?2267
_ x?—x __x2-3z—2
g) R(.’I}) - (1‘+1)37 h) R(x) - ($2+4)($+2) .
Bzt D) i it Vet v ® s e D as e
) 1 __3 4+ 2 h) 1 3
8731 T @2 T @rns Y atz T 22



Tyden 4

Vlastnosti funkce a jednoduché limity

. Najdéte inverzni funkci k dané funkci (a nakreslete graf)

a) y=In-2), b y=-i,
c) y=10""14 d) y=e",
e) y=3e", f) y=2logu,
g y=e"+1, h) y="%L ze(-1,I).
a)y=e*+2,b)y=1 -1 ¢c)y=loga+1,d)y=—Inz, e)y=In%, f)y =102, g)y =In(z — 1),

h)y = arctg 3z

. Nakreslete graf zavislosti pH
pH = —log[H30"]

na koncentraci oxoniovych kationtii v dané latce. Co se stane s hodnotou pH, zvysi-li se koncentrace
oxoniovych kationta?

. Nakreslete graf zavislosti objemu plynu V' = % na tlaku P. S rostoucim tlakem objem roste nebo

klesa?
. Mnozstvi dané latky x je v ¢ase t dano vztahem

_2et—2
et —1"

a(t)

Pomoci limity urcete, kolik bude této latky pro ¢t — oo.
. Mnozstvi dané latky x je v Case t dano vztahem
z(t) =100 — e 2.
S rostoucim ¢asem bude této latky pribyvat nebo ubyvat? Kolik ji bude pro ¢t — oco?

. Vypoctéte limity v nevlastnim bodé

a) lim (22 — 2% + 22 + 1), b) lim (2% + 52 + 6),
T—00 T——00
: 2246242 : zt—5z—1
C) ath—>nolo x3—x+1 d) xEIPm 23420477
: Tad—x242 : 3 +4x+9
e) IILI& 2242247 f> xEr—noo bad—z2 43z

a) 0o, b) —o0, ¢) 0, d) —o0, €) oo, f) %
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7. Vypoététe limity (9519).

: 11—z
a) D o=
: 3—x
C lim =%
) r—1 Inz >

lim &3
a—2 (2=2)%7

41—z

lim

20 l1—cosx

a) neexistuje, b) oo, ¢) neexistuje, d) co.



Tyden 5

Derivace tfunkce

1. Urcete derivaci funkce (zékladni vzorce a upravy)

a) f(x) = 2%+ 32% — 5z, b)  f(x)=22* 323 +2 -5,
c) f(x)=sinf 42" + £, d) f(x)=e+3cosz —4,
&) f(x) =z loga, D) = Ya+ L

g)  fla) =z — % +6Va5, h)  f(z) =z — THL

a) 3224625, b) 823 —622+1, ) 20+ 3, d) —3sinz, e) T — Lo f) 1 — lg,g)ﬁJrs%ng;—%,

3z3 2z

2. Urcete derivaci funkce (derivace sou¢inu a podilu)

a) f(z)=23Inaz, b) f(x)=/Tcosz,
¢) f(z)=Inz-arctgz, d)  f(z)=3cosz-tgz,
e) f(x)=e"(2® — 2z +4), f)  f(z)=2%"Inz,
g fl2) =35, b f(e) =

) fl@) =1 i) fla) =5,

k) fla) = 1252, D fle)=3%E

a)z2(3lnx+1), b) C;ij% —Vzsinz, c) % + ;;‘jl, d) 3cosz, e) e® (22 +2), f) ze®[(z+2) Inz + 1],
242 2_2¢—1 . 2 : 1 1 —zlnz—3
g) — (;272)2, h) z(x2+€)2 , 1) T Z(nzt)2? i) R k) = D © ;lanzl'
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3. Urcete derivaci funkce (derivace slozené funkce)

a)  f(x) = (22 + 32)4, b)  f(z) =In(5z + 1),
o) fla)=va?-1, d)  f(z) =sin’a,

e) f(x)=Iny/cosz, f)  flz) =" - 1),
g)  f(z) = cos®(3x +2), h)  f(z) = cos(3x + 2)2,
i) f(z) =arctg 74, i) f(@) ==zsin2z,

k) f(z) = In?cos® z°, )  f(z) =1Inln(z? —3),

m)  f(z) = ln(siil2 z)’ n)  f(z) = \/@

2 3 5
a)4(z? + 3x)°(2x 4+ 3), b) 5257, ©) \/%7
g) —6sin(3z + 2) cos(3x + 2), h) —6(3x + 2) sin(3z + 2)2, i) 7x271+1’ j) sin 2z + 2z cos 2z,
k) —30z*tg x - In cos® 22, 1)

6z 1n? (22 —1)

d)2sinz cosz e)—thZ,f) P

2z _ _cotgz _ 1
(z2—3)In(z2-3)"’ m) In2 sin? z’ ) cos x



Tyden 6

L’Hospitalovo pravidlo, aplikace derivaci

1. Pomoci L'Hospitalova pravidla vypoé¢téte limity (zakladni pouziti)

. 5_1 . 2_4
a lim % —— b lim —&—=
) 1 2x3—x—1" ) 259 2—x—27

2
c lim —2— d lim Z=1
) 20 2—Vz+4’ ) p] Inz
i 1—coszx . In(1+4sinz)
e) i,g% rsinx f) ig% sindx ?
: x : Inz—z+1
g) mll{go In? 2’ h) ilinl zlnz

a‘) 17 b) %7 C) 747 d) 27 e) %7 f) %7 g) 0, h) 0.

2. Pomoci L'Hospitalova pravidla vypoé¢téte limity (tézsi priklady)

a) lim zer, b)  lim zer,

z—07F xz—0~
c¢) lim (1 —sinz)tgz, d) lim zlnz,

=7 z—07F

: 1 1 : 1 1
e) ;L)Inl (a:—l B M)v f) xli%l‘* (E B sinac)’

1 .

li 3z)? h li tg ).

g)  lim(cos3z)-?, ) lim (cotgz)

a’) 00, b)07 C) 07 d)ov e)fév f) 07 g)67%7 h) L

3. Napiste rovnice te¢ny ke grafu funkce f v bodé€ zy a nakreslete obrazek.

a) f(z)=sinz, zog=m b) f(z)=lnz, xo=1
c) f(x):x%rl,xozo d) f(z)=arctgz , z9 = 0.

a)y=—-c+mbly=z—1,c)y=—z+1,d)y==x.

10
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4. Urcete lokalni extrémy funkce (tréninkové piiklady)

a) y=a3—122 — 6, b) y=a2%—62%+9z -1,
o) y=4, d) y=#7,

e) y=In(a®+x+1), f) y:h;f,

g) y=ax%", h) = arctg 2.

a) max[—2, 10], min[2, —22], b)max[1, 3], min[3, —1], c¢)nejsou, d)max[0,0], e)min[fé,ln%},

f) max [e, %]7 g) max [—2, ;%] ,min[0, 0], h) min[0, 0].

5. Urcete intervaly, ve kterych je dané funkce konvexni/konkavni (tréninkové piiklady)

a) y=a°—3z%+ 3z —4, b) y=a*—223 1222 4+ 72 - 3,
. x? d _ 6x

C) Yy = x2_1> ) Yy = (cc—l)3’

e) y:ﬁ, f) y=xz—In’z.

a) konvexni na (1, 00), konkavni na (—oo, 1), b) konvexni na (—oo, —1) U (2, 00), konkavni na (—1, 2),
c) konvexni na(—oo,—1) U (1,00), konkdvni na(—1,1), d)konvexnina(—oo,—1) U (1,00),
o),

konkavni na (—1,1), e) konvexni na (—o0,0), konkavni na (0, c0), f) konvexni na (%,

konkévni na (0, %)



Tyden 7

Priabéh funkce

1. VySetfete pribéh funkce a nakreslete jeji graf (pisemkové piiklady)

3
a) y=LH,
o) y=72,

b) y=27%3,
d) y=1"s
f) y= (2112)2,
h) y= %

12



IRKA PRIKLADU

SB

MATEMATIKA PRO CHEMIKY

1

bl

o I

-V3-1

i ﬂ_fs

\. [ Sk
T




Tyden 8
Neurcity integral I

1. Vypoctéte neurcity integral (zakladni vzorce a tpravy)

a) [(22% — 2 + 3z + 2) dz, b)  [(2°—32% —z +5)dx,
o) f(2%+3\/§—3¢ﬁ) de, d) f\/i(s\/fmx—%) de,

&) [(z+1)2(yz —1)dz, H o (ﬁ + 23:%) Yz dz.

-

4 2 5
a) %1:4 — %z?’ —+ %acQ + 2z, b) %z‘s — a3 — 122 4+ 52, ¢) %m3 + 222 — %:vS, d) %acz + %Z‘Z — 5z,

™)
lon

2.2 4.2 2.4 1. 1
e)§z27m+3x27x2+7z27§x3,f)§mz+%r3.

2. Vypoctéte neurcity integral (pouziti vzorce [ J}/((gf)) =In|f(z)|+¢)
a) [ (3 +z) do, b) [ da,
o) [ % dz, d) $3+2 dz,
e) [a—de, f) [ 2cotgzdu.

a)ln|z+1|+21In|2z—1|, b) é In |23 45|, c) f% In(cos? z+2), d) % In|2z3+42|, e)In|e* —1], f) 2In|sin z|.

3. Vypottéte neuréity integral (pouZiti vzorce [ f(az +b)dz = 1F(az + b) + ¢)

a) [e3 T2 da, b)  [+/5z —1dz,
¢) [sin(z+3) d, d) [ (2x+1)5 dz,
e) [(Gz+ 9)3 dz, f)  [cos2zdx.

4 .
a) %63ac+27 b) %\/(533 —1)3, ¢) —cos (z + %), d) —m, e) (ix +9)°, 1) % sin 2z.

4. Vypoctéte neurcity integral (pouziti vzorce [ m dzr = %arctg =70 + ¢, piipadné kombinace)
3
a) f 2+4 d.’B b) f m d.ﬁU,

2
C) fmdl’, d) j‘wdﬂz

e) fﬂx;;rs dz, £ 2+695+10 dz.

a) %arctg %, b) arctg 3z, c) sarctg z+1 d) sarctg L” ,e) % In|z? — 2z + 5| + arctg ZTfl, f) % In|z? +
6x + 10| — barctg (z + 3).

14
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5. Vypoctéte neurcity integral (rozklad na parcialni zlomky)

a) f ;tx;rQJQcCQQ da:

2_
b) f Cl; Z‘iﬁ}kﬁ )

o) [EIEEda d) [ de,
o) | e do 0 [ 3 de
g J (iﬁz dz, h) [ (fgif"”x fQ) dz.
a) A5+, In|lz—1|-2, b)%—ﬁ_l—(z+1)2,21n|z\—ln|z+1\+x+l,c)2+ o 21n |z |4 2arctg z,

z+1+(m+1)27l Injz+1|—In|z|— 82 1 3hnjz—1— 21n\m+2|fln|5672\,

d) z+1’ )a: 1 x+2 x—27

5 1 3 2 1 3
f) 1—3_3‘ 2,51H|.'l? 3| 21H|(I)+2|,g) .'1:+1_(z+l)2+(z+1)3’ln‘$+1‘+m+1 (a:+1 27h) T+2_Z2+4’
Injz+ 2| — arctg 5



Tyden 9
Neurcity integral 11

1. Vypoctéte neurcity integral (metoda per-partes)

a) [wcos2zde, b)  [(3z+ 2)e” dx,

¢) [2?Inz*dz, d) [zarctgzdx,

e) [In(z?+1)dz, f) [xn?zdr,

g) [Jaze *da, h)  [(2? +1)coszdu.

a) %z sin 2z + icos 2z, b) (3z — 1)e%, ¢) ‘”—92(3 Inz? — 2), d) %(352 + 1)arctgx — %m, e)zln(x? + 1) —
2z + 2arctg z, f) ix2(21n2 z—2lnz+1), g)—(z+1)e %, h) (2 — 1)sinz + 2z cos z.

2. Vypoctéte neurcity integral (zakladni substituce)

a‘) f zlnzx dﬂ? b) f %ﬁ-l@dax
¢) [axsin(3z? +2)du, d) [ zcotgz?dr,
e) [ m f) f@dx,

g) [ arl‘;t_izx h) fx2e_”33 dz.

a)ln|lnz|, b) i arcth, c)—fcos(3a; + 2), d) 11n|31n;182| e)6vx2 + f)zvln z, g) ar“g z
h)fge_zg.

3. Vypoctéte neurcity integral

a) [ Cobsgla:il dz, b) [ de,
¢) [cos?zdz, d) [sin®zcos® z dx.
a) cos — 2arctg cos @, b) —1 In 1EL o) ing — stz ) Lin6 5 Lgind g,
4. Vypoctéte neurcity integral
a) [ x\/%ﬂ dz, b) [ m dz,
) | s oo D e

3 2+va+4d 1 24Vl Vz Va¥l | V¥l | s 6
a)fgln)2_\/§ﬂ‘,b)§1n‘2_\/z?,c)61n1+%,d) T+ S+ Ve 1 -In(1+ V£ 1).

16



Tyden 10
Vypocet urcitého integralu

1. Vypoctéte urcitey integral

a) fog cos zdz, b) ffl 3 dx,

1
c) fol H% dz, d) 2 L da.

a)l, b) %, c) %W, d) 3.

2. Vypoctéte urcity integral (metoda per-partes)

a) [y wsinzdz, b) [{zIn’zdz,
c) fol arctg x du, d) fol re3® dz.
a)m, b) %(62 -1),¢9) 7 — %ln?, d) %(263 +1).

3. Vypoctéte urcity integral (metoda substituce)

a) fog cos® x dx, b) fl\/g zva? + 3dx,
c) fes L__dx d) P23 _qg
1 zvInz+1 ’ 2 44222 :

a)Z,b)4,¢) 2, d) I +6In 2.

17



Tyden 11
Aplikace urcitého integralu

1. Vypoctéte neurdity integral (zkouskové piiklady)

a) y=a2y=212=2y=0

) y=2y=3-u,
c) y:2x3,y:%,x:e,y:0

y=a’—x—6,y=—x>+5x+14

=3

o,
N2

y:8—x2,y:z2—6x,
y=a>44z, y=1x+4.

)
~— ~—

a)3+1n2,b) 3 —1In4,c) 3, d) 232, e) 125 ) 125,

2. Vypocitejte objem rota¢niho télesa vzniklého rotaci Gtvaru ohrani¢eného zadanymi kiivkami kolem
oSy x:

a) y=+r,y==x b) y=sinz, z € [0,7].

2
a)T,b) T

3. Odvodte vzorec pro vypocet objemu

a)  valce o poloméru podstavy r a vysce v,
b)  koule o poloméru r,

¢) komolého kuzele s poloméry podstvy ri, ro a vyskou v.

a) mr2v, b) %ﬂ"l‘s, ) %m}(r% +rire +73).

4. Jsou dany funkce
f(z) =2%+1, g(z) = 2z + 4.

Nadrtnéte obrézek a pocitany objekt vyznacte.

a) Vypocitejte obsah plochy ohranicené grafy funkei f a g.

b) Pfimka g vytina z paraboly f ohrani¢eny kus. Jaky je objem télesa, které vznikne rotaci tohoto
kusu paraboly f kolem osy z.

c) Parabola f ohrani¢uje kus pfimky g. Jaky je povrch plasté komolého kuzele, ktery vznikne rotaci
tohoto kusu pfimky kolem osy x?

d) Urcete objem télesa, které vznikne rotaci plochy témito funkcemi omezené kolem osy x.

e) Parabola f ohrani¢uje kus piimky g. Urcete délku tohoto kusu piimky g.

a) 32, b) 1927 c) 487\/5, d) 1287, e) 41/5.

18



Tyden 12

Nevlastni integraly a interpolace

1. Vypoctéte nevlastni integral (zkouskové)

a) fl L dz, b) [ lxdx
¢ [T ¥ da, d) [7° 2 da,
e) J° xl dz, f) fol ;14 dz.

d) 1, e) %, f) diverguje.

a) 2, b) diverguje, c) é

1
3e3

2. Urcete obsah P plochy pod grafem funkce y = % pro z € [1,00]. Jaky je objem télesa, které vznikne
rotaci tohoto utvaru? Odhadnéte povrch tohoto télesa.

P=oo,V=mS§=[221/24de> [ Ldz = 0.

3. Sestrojte Lagrangetiv interpolacni polynom funkce f:
a) f(=1)=12, f(0) =6, f(1) =0, f(2) =
b)  f(=1) =8, f(=2) =12, f(1) =6, f(2) =
c) f(1)=0,f(=1)=0, f(0) =3, f(2) =15.

a)L(x) =23 — 7z +6, b) L(z) = 323 + 722 — 4z, ¢) L(z) = 23 + 322 — 2 — 3.

4. Sestrojte Lagrangeiv polynom funkce f, je-li znamo

Vypoctéte hodnotu polynomu v bodé x = 0.

L(z) = 23 + 22 — 2, L(0) = 0.

5. Sestrojte Lagrangetiv polynom funkce f, je-li zndmo

Vypoctéte hodnotu polynomu v bodé x = 1.

L(z) = 223 + 22 — 8z — 4, L(1) = —9.

19
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6. Sestrojte Lagrangetiv polynom funkce f, je-li zndmo

Najdéte lokalni extrémy tohoto polynomu.
L(z)=2? -5z —1, minv [3,-2L]

7. Sestrojte Lagrangetiv polynom funkce f, je-li znamo

Urcete hodnotu derivace tohoto polynomu pro z = 2.

L(z) =22 -3z +3,L'(2) =1.



Tyden 13

Nekonecné rady

1. Urcete soucet rady

= 1 — 1
) n§1 (3n—2)(3n+1)’ b) n§1 n(n+3)"
a) %, b) %.
2. Rozhodnéte, zda-li fada
= 1
203
n=1

konverguje nebo diverguje.

konverguje (srovnavaci nebo integralni kritérium)

3. Rozhodnéte, zda-li fada
1 1 1
1 — — e
+ 3 + 32 + 33 +

konverguje. Pokud ano, uréte jeji soucet.

Njw

4. Urcete soucet fady
x—xz—l—:cg‘—x e

Pro ktera x tento soucet plati?

T2 fel < 1.
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