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Navazujı́cı́ magisterské studium

Přı́klad 1 Vyšetřete průběh funkce v jejı́m maximálnı́m definičnı́m oboru.

f(x) = (x+ 2)
5
3 + 1.

Řešenı́:

Přı́klad 2 Řešte soustavu lineárnı́ch algebraických rovnic

−2x1 − x2 + 3x3 = 0

x1 + 3x2 − 4x3 = 0

−3x1 + x2 + 2x3 = 0

Rozhodněte, zda se jedná o soustavu homogennı́ nebo nehomogennı́. V přı́padě homogennı́
soustavy určete dimenzi a bázi řešenı́ této soustavy.

Rešenı́: Jedná se o homogennı́ soustavu rovnic, protože vektor pravých stran je nulový. Ta-
ková soustava má bud’ právě jedno řešenı́ a je nı́m nulový vektor, nebo má nekonečně mnoho
řešenı́, jenž tvořı́ vektorový podprostor R3.
Maticově tedy zapı́šeme jako −2 −1 3

1 3 −4
−3 1 2


Využijeme řádkové elementárnı́ transfromce a budeme upravovat tak, abychom dostali matici
trojúhelnı́kovou, napřı́klad hornı́. Dostaneme−2 −1 3
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
což znamená, že soustava má nekonečně mnoho řešenı́, (t, t, t)T . Dimenze prostoru řešenı́ je
jedna a báze je napřı́klad β = {(1, 1, 1)T }.

Přı́klad 3 Určete objem tělesa vytvořeného rotácı́ kolem osy x té části paraboly y = x2 − 4,
která je vyt’ata osou x.

Rešenı́: Z funkčnı́ho předpisu snadno určı́me, že graf funkce protı́ná osu x v bodech −2 a 2.
Objem tedy bude určen jako

S = 2

∫ 2

0
π(x2 − 4)2dx = 2π
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Objem je 512π
15 .

Přı́klad 4 Na množině celých čı́sel definujme relaci kongruence modulo 4 jako

a ≡ b mod 4⇐⇒ 4 | (a− b).



Dokažte, že se jedná o relaci ekvivalence. Rozhodněte, zda struktura (Z4,+, ·) zbytových třı́d
modulo 4 s operacı́ sčı́tánı́ a násobenı́ modulo 4 tvořı́ okruh, obor integrity nebo těleso. Ope-
race jsou definovány následovně:

∀a, b ∈ Z4 : [a]≡4 + [b]≡4 = [a+ b]≡4

a
∀a, b ∈ Z4 : [a]≡4 · [b]≡4 = [a · b]≡4 .

Rešenı́: Jedná se o relaci ekvivalence, protože je reflexivnı́, symetrická a tranzitivnı́.
Reflexivita:

∀a ∈ Z : 4 | (a− a) =⇒ a ≡ a mod 4,

Symetrie:

∀a, b ∈ Z : a ≡ b mod 4⇐⇒ 4 | (a− b)⇐⇒ ∃k ∈ Z : a− b = 4k, ⇐⇒

⇐⇒ b− a = 4(−k),−k ∈ Z⇐⇒ b ≡ a mod 4,

Tranzitivita:

∀a, b, c ∈ Z : a ≡ b mod 4, b ≡ c mod 4⇐⇒ 4 | (a− b), 4 | (b− c)⇐⇒

⇐⇒ ∃k, l ∈ Z : a− b = 4k, b− c = 4l⇐⇒

⇐⇒ a− b+ b− c = 4(k + l), k + l ∈ Z⇐⇒ a− c = 4(k + l)⇐⇒

⇐⇒ a ≡ c mod 4.

Snadno ověřı́me, že obě operace jsou uzavřené, komutativnı́, asociativnı́ a provázané distri-
butivnı́m zákonem. Aditivnı́ neutrálnı́ prvek je [0]≡4 a multiplikativnı́ neutrálnı́ prvek je [1]≡4 .
Opačný prvek k prvku [a]≡4 je prvek [−a]≡4 tedy struktura tvořı́ okruh. Netvořı́ ale obor inte-
grity, protože existujı́ dělitele nuly, např. [2]≡4 · [2]≡4 = [2 · 2]≡4 = [4]≡4 = [0]≡4 .
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