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Přı́klad 1 Derivujte funkci

y =
5− sin2 x

ex
.

Řešenı́: Jedná se o funkci složenou, ve tvaru

y =
g(h(x))

f(x)
, kde f(x) = ex, g(x) = 5− x2, h(x) = sin(x).

Derivujeme tedy jako podı́l:

y′ =

(
g(h(x))

f(x)

)′
=

(g(h(x)))′f(x)− g(h(x))f ′(x)
(f(x))2

f ′(x) = ex, (g(h(x)))′ = g′(h(x))h′(x) = −2 cosx sinx.

Po dosazenı́:

y′ =

(
g(h(x))

f(x)

)′
=
−2 cosx sin(x)ex − (5− sin2 x)ex

e2x

Po úpravě

y′ =
−2 cosx sin(x)− 5 + sin2 x

ex
=
− sin 2x− 5 + sin2 x

ex

Přı́klad 2 Řešte soustavu lineárnı́ch algebraických rovnic

2x1 − 4x2 + 5x3 + 3x4 = 0

3x1 − 6x2 + 4x3 + 2x4 = 0

4x1 − 8x2 + 17x3 + 11x4 = 0

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

Řešenı́: Jedná se o homogennı́ soustavu, protože vektor pravých stran je nulový. Taková
soustava má bud’ právě jedno řešenı́ a je jı́m nulový vektor, nebo má nekonečně mnoho řešenı́,
jenž tvořı́ vektorový podprostor R4.
Maticově tedy zapı́šeme jako 2 −4 5 3

3 −6 4 2
4 −8 17 11


Využijeme řádkové elementárnı́ transfromce a budeme upravovat tak, abychom dostali matici
trojúhelnı́kovou, napřı́klad hornı́. Dostaneme2 −4 5 3

0 0 7 5
0 0 0 0


což znamená, že soustava má nekonečně mnoho řešenı́, (2t,−u,−5(t+u), 7(t+u))T . Dimenze
prostoru řešenı́ je rovna 2 a báze je napřı́klad β = {(0,−1,−5, 7)T , (2, 0,−5, 7)T }.



Přı́klad 3 Najděte řešenı́ obyčejné diferenciálnı́ rovnice

y′ =
lnx

y2

pro y(e) = 3.

Řešenı́: Jedná se o obyčejnou diferenciálnı́ rovnici 1. řádu se separovanými proměnnými s
počátečnı́ podmı́nkou y(e) = 3. Nejdřı́ve hledáme obecné řešenı́:

y′ =
lnx

y2

dy

dx
=

lnx

y2

y2dy = lnxdx∫
y2dy =

∫
lnxdx

y3

3
= x lnx− x+ C, C ∈ R

Řešenı́ v explicitnı́m tvaru:

y =
3
√
3x lnx− 3x+D, D ∈ R

Dosazenı́m podmı́nky y(e) = 3:

3 =
3
√
3e ln e− 3e +D,

odkud dostaneme, že D = 27. Tedy partikulárnı́ řešenı́ má tvar

y =
3
√
3x lnx− 3x+ 27.

Přı́klad 4 Napište, co je grupoid, pologrupa, monoid a grupa. Rozhodněte, jakou strukturu
tvořı́:

• (N0,+), tj. množina přirozených čı́sel včetně nuly, kde operace + je klasicky definované
sčı́tánı́ přirozených čı́sel,

• (N0,−), tj. množina přirozených čı́sel včetně nuly, kde operace − je klasicky definované
odečı́tánı́ přirozených čı́sel,

• (Z,+), tj. množina celých čı́sel, kde operace + je sčı́tánı́ celých čı́sel,

• (Q, ·), tj. množina racionálnı́ch čı́sel, kde · je násobenı́ racionálnı́ch čı́sel,

• (R \Q, ·), tj. množina všech iracionálnı́ch čı́sel, kde · je násobenı́ iracionálnı́ch čı́sel.

Řešenı́: Grupoid je základnı́ algebraická struktura s jednou binárnı́ operacı́. Je to množina A,
na které je definována jedna binárnı́ operace�. Množina A je vzhledem k operaci� uzavřená.
Značı́me (A,�)
Pologrupa je grupoid, jehož operace splňuje vlastnost asociativity.
Monoid je pologrupa s neutrálnı́m prvkem.
Grupa (G,�) je monoid, ve kterém ke každému jeho prvku existuje v G prvek inverznı́.

• (N0,+), je monoid. Operace + je uzavřená, asociativnı́, neutrálnı́m prvkem je 0.

• (N0,−), nenı́ grupoid – operace − nenı́ uzavřená.

• (Z,+), je grupa.

• (Q, ·), je monoid. K prvku 0 neexistuje inverznı́ prvek.

• (R \Q, ·), nenı́ grupoid. Operace · nenı́ uzavřená (
√
2 ·
√
2 = 2 6∈ R \Q).
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