
UM FKKT, Bolonjski univerzitetni program Kemija in Kemijsko inºenirstvo

Vpisna ²tevilka Priimek in ime Smer: K KI WA

Izpit pri predmetu MATEMATIKA A
Ra£unski del
24. 8. 2021

Navodila:

• Pripravi osebni dokument. Ugasni in odstrani mobilni telefon. Uporaba knjig, zapiskov, re²enih nalog
in kalkulatorja ni dovoljena.

• Pi²i £itljivo, vsak odgovor utemelji ter ga jasno in nedvoumno podaj. V nasprotnem primeru celotna
naloga ne bo to£kovana. Naloge najprej re²uj na polo, nato na dodatne liste. Na vsak list, ki je
priloºen k testni/izpitni poli, ozna£i ime in priimek oz. vpisno ²tevilko ter jasno ozna£i katera naloga
je re²evana.

• Dovoljeni pripomo£ki so: kemi£ni svin£nik, svin£nik, nalivno pero, ravnilo, radirka, pripravljeni listi s
formulami, ki jih je pripravil asistent za ta izpit.

• �as re²evanja je 75 minut.

1. [15] Zaporedje (an) je podano takole

a1 = 2, an+1 =
1

3− an
, za vsak n ∈ N.

Ali je zaporedje (an) omejeno? Ali je zaporedje (an) konvergentno? Odgovore ra-
£unsko utemelji.

Namig: je omejeno (npr. navzgor z 2, navzdol z 0); je konvergetno.

2. [15] Dolo£i polinom p prve stopnje tako, da bo funkcija f : R → R, ki je podana s
predpisom

f(x) =


x

1+ 3√x−1 ; x < 0

p(x) ; 0 ≤ x ≤ 2(
x
2

) 1
4−2x ; x > 2,

zvezna.

Re²itev: p(x) = e−
1

8 ln 2−3
2 x+ 3.

3. [15] Med vsemi pravokotniki, za katere velja da dve njegovi ogli²£i leºita na krivulji
z ena£bo y = 2x2

x2+1
, dve pa na asimptoti te krivulje, poi²£i tistega, ki ima najve£jo

plo²£ino. Plo²£ino tega pravokotnika tudi izra£unaj.

Re²itev: poi²£emo ekstrem funkcije f : [0,∞)→ R, f(x) = x
(
2− 2x2

x2+1

)
.

4. [15] Izra£unaj dolºino loka tistega dela grafa funkcije f , f(x) = ln(3 − x), ki leºi v
prvem kvadrantu.

Re²itev: ` =
∫ 2

0

√
1 + 1

(3−x)2 dx. Sedaj vpeljemo novo spremenljivko t = 3 − x in nato sledimo
nalogi iz u£benika.



UM FKKT, Bolonjski univerzitetni program Kemija in Kemijsko inºenirstvo

Vpisna ²tevilka Priimek, ime Smer: K KI WA

Izpit pri predmetu MATEMATIKA A
Teoreti£ni del
24. 8. 2021

Navodila:

• Pripravi osebni dokument.

• Ugasni in odstrani mobilni telefon. Dovoljeni pripomo£ki so samo pisala.

• Pi²i £itljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga ne bo
to£kovana.

• �as re²evanja je 40 minut.

1. [10]

(a) [5] De�niraj injektivnost in surjektivnost preslikave f : A→ B.

(b) [5] S predpisom podaj primer preslikave f : N→ Z \ {0}, ki je surjektivna.

2. [10] Naj bo f : D ⊆ R→ R odvedljiva funkcija.

(a) [5] De�niraj lokalni ekstrem funkcije f v to£ki c ∈ D.
(b) [5] De�niraj stacionarno to£ko funkcije f . S predpisom podaj primer funkcije

brez stacionarnih to£k. Utemelji svojo izbiro.

3. [10]

(a) [5] De�niraj Eulerjevo funkcijo Γ.

(b) [5] Dokaºi da za vsak x > 0 velja zveza Γ(x+ 1) = xΓ(x).

4. [10] Dokaºi trditev:

Naj bo lim
x→a

f(x) = A in lim
x→a

g(x) = B. �e je B 6= 0, tedaj je lim
x→a

f(x)

g(x)
=
A

B
.



UM FKKT, Bolonjski visoko²olski program Kemijska tehnologija

Vpisna ²tevilka Priimek, ime WA

Izpit pri predmetu MATEMATIKA I
Ra£unski del
24. 8. 2021

Navodila:

• Pripravi osebni dokument. Ugasni in odstrani mobilni telefon. Uporaba knjig, zapiskov, re²enih nalog
in kalkulatorja ni dovoljena.

• Pi²i £itljivo, vsak odgovor utemelji ter ga jasno in nedvoumno podaj. V nasprotnem primeru celotna
naloga ne bo to£kovana. Naloge najprej re²uj na polo, nato na dodatne liste. Na vsak list, ki je
priloºen k testni/izpitni poli, ozna£i ime in priimek oz. vpisno ²tevilko ter jasno ozna£i katera naloga
je re²evana.

• Dovoljeni pripomo£ki so: kemi£ni svin£nik, svin£nik, nalivno pero, ravnilo, radirka, pripravljeni listi s
formulami, ki jih je pripravil asistent za ta izpit.

• �as re²evanja je 75 minut.

1. [15] Poi²£i vse kompleksne re²itve ena£be

z2 + iz = Im
(

4i

1− i

)
.

Re²itev: z1 =
√
7−i
2 , z2 =

√
7+i
2

2. [15] Izra£unaj limiti

(a) [7] lim
n→∞

(n+
3
√

6n2 − n3),

(b) [8] lim
x→1

tan
(πx

2

)
· lnx.

Re²itev: (a) 2; (b) 2
π .

3. [15] Funkcija f je podana s predpisom

f(x) =

{
3x− x2 ; x < 2

1 + 1
2x

; x ≥ 2
.

Dolo£i zalogo vrednosti funkcije f in skiciraj graf funkcije f ◦ g, kjer je g : R → R
funkcija s predpisom g(x) = 2x.

Re²itev: Zf = (−∞, 54 ]; (f ◦ g)(x) =

{
6x− 4x2 ; x < 1

1 + 1
4x ; x ≥ 1

.

4. [15] Poi²£i vse tak²ne realne parametere n, da bo premica z ena£bo y = x + n
tangenta na krivuljo z ena£bo y = x

x+4
.

Re²itev: dve re²itvi; n1 = 1, n2 = 9.



UM FKKT, Bolonjski visoko²olski program Kemijska tehnologija

Vpisna ²tevilka Priimek, ime WA

Izpit pri predmetu MATEMATIKA I
Teoreti£ni del
24. 8. 2021

Navodila:

• Pripravi osebni dokument.

• Ugasni in odstrani mobilni telefon. Dovoljeni pripomo£ki so samo pisala.

• Pi²i £itljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga ne bo
to£kovana.

• �as re²evanja je 40 minut.

1. [10]

(a) [5] Kaj mora veljati za preslikavo f : A → B, da je njena kodomena B enaka
zalogi vrednosti preslikave f .

(b) [5] S predpisom podaj primer preslikave f : R+ → R−, ki je injektivna. Utemelji
svojo izbiro.

2. [10] Naj bo a > 0, a 6= 1. Izra£unaj oz. izpelji limiti:

(a) [5] lim
x→0

sinx

x
,

(b) [5] lim
x→0

loga(1 + x)

x
.

3. [10] Navedi in dokaºi potrebni pogoj za obstoj lokalnega ekstrema odvedljive funkcije
f v to£ki c.

4. [10]

(a) [5] De�niraj limito zaporedja (an).

(b) [5] Podaj primer zaporedja, ki ni konvergentno in ima natanko 3 stekali²£a.



UM FKKT, Bolonjski univerzitetni program Kemija in Kemijsko inºenirstvo

Vpisna ²tevilka Priimek in ime Smer: K KI WA

Izpit pri predmetu MATEMATIKA B
Ra£unski del
26. 8. 2021

Navodila:

• Pripravi osebni dokument. Ugasni in odstrani mobilni telefon. Uporaba knjig, zapiskov, re²enih nalog
in kalkulatorja ni dovoljena.

• Pi²i £itljivo, vsak odgovor utemelji ter ga jasno in nedvoumno podaj. V nasprotnem primeru celotna
naloga ne bo to£kovana. Naloge najprej re²uj na polo, nato na dodatne liste. Na vsak list, ki je
priloºen k testni/izpitni poli, ozna£i ime in priimek oz. vpisno ²tevilko ter jasno ozna£i katera naloga
je re²evana.

• Dovoljeni pripomo£ki so: kemi£ni svin£nik, svin£nik, nalivno pero, ravnilo, radirka, pripravljeni listi s
formulami, ki jih je pripravil asistent za ta izpit.

• �as re²evanja je 75 minut.

1. [10] Naj bo 〈·, ·〉 : Mn(R)×Mn(R)→ R preslikava de�nirana s predpisom:

∀A,B ∈Mn(R) : 〈A,B〉 = sled(AB).

Ali je Mn(R) skupaj s tako de�nirano preslikavo evklidski prostor? Utemelji.

Re²itev: ni, glej matriko A =

[
0 1
0 0

]
in A2.

2. [15] Dereminanta reda n ∈ N je podana takole∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

4 −3 0 . . . 0 0
7 4 −3 . . . 0 0
0 7 4 . . . 0 0
...

...
... . . . ...

...
0 0 0 . . . 4 −3
0 0 0 . . . 7 4

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
Izra£unaj determinanto reda 2021.

Re²itev: 72022−32022
10

3. [20] Naj bo y = y(x). Re²i diferencialno ena£bo

x3y′′′ − 3x2y′′ + 6xy′ − 6y = 3 + lnx3.

Re²itev: yS(x) = C1x+ C2x
2 + C3x

3 − 1
2 lnx−

17
12 .

4. [15] Preslikava A : R2[x]→ R2[x] je podana s predpisom

A(p) = p′(1)x+ 2p(1)x2.

Dokaºi, da je preslikava A linearna. Poi²£i ²e bazo jedra, bazo slike in matriko
preslikave A.

Re²itev: BKer(A) = {−x2 + 2x− 1}, BIm(A) = {2x2, x+ 2x2}, A =

0 0 0
0 1 2
2 2 2

.



UM FKKT, Bolonjski univerzitetni program Kemija in Kemijsko inºenirstvo

Vpisna ²tevilka Priimek, ime Smer: K KI WA

Izpit pri predmetu MATEMATIKA B
Teoreti£ni del
26. 8. 2021

Navodila:

• Pripravi osebni dokument.

• Ugasni in odstrani mobilni telefon. Dovoljeni pripomo£ki so samo pisala.

• Pi²i £itiljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga ne bo
to£kovana.

• �as re²evanja je 40 minut.

1. [5] Zapi²i diferencialno ena£bo drugega reda s konstantnimi koe�cienti, katere re²itvi
sta funkciji y1 = sinx in y2 = cosx.

2. [10]

(a) [5] De�niraj linearno lupino mnoºice S v vektorskem prostoru V .

(b) [5] Poi²£i linearno lupino mnoºice S = {2− x, x3 + 1, x} v vektorskem prostoru
R3[x].

3. [10] Dokaºi trditev:
Naj bo A kvadratna matrika reda n. �e ima A n linearno neodvisnih lastnih vek-
torjev, tedaj je A diagonalizabilna.

4. [15]

(a) [5] De�niraj normo in metriko v unitarnem prostoru V .

(b) [10] Dokaºi 3 lastnosti norme v unitarnem prostoru V .



UM FKKT, Bolonjski univerzitetni program Kemija in Kemijsko inºenirstvo

Vpisna ²tevilka Priimek in ime Smer: K KI WA

Izpit pri predmetu MATEMATIKA C
Ra£unski del
24. 8. 2021

Navodila:

• Pripravi osebni dokument. Ugasni in odstrani mobilni telefon. Uporaba knjig, zapiskov, re²enih nalog
in kalkulatorja ni dovoljena.

• Pi²i £itljivo, vsak odgovor utemelji ter ga jasno in nedvoumno podaj. V nasprotnem primeru celotna
naloga ne bo to£kovana. Naloge najprej re²uj na polo, nato na dodatne liste. Na vsak list, ki je
priloºen k testni/izpitni poli, ozna£i ime in priimek oz. vpisno ²tevilko ter jasno ozna£i katera naloga
je re²evana.

• Dovoljeni pripomo£ki so: kemi£ni svin£nik, svin£nik, nalivno pero, ravnilo, radirka, pripravljeni listi s
formulami, ki jih je pripravil asistent za ta izpit.

• �as re²evanja je 75 minut.

1. [15]

(a) [7] Poi²£i Laplaceovo transformiranko za funkcijo f , f(x) = sh(x) sin(x).

(b) [8] Poi²£i inverz Laplaceove transformiranke funkcije F , F (z) = z2

(z−1)3 .

Re²itev: (a) z2+2
(z2−2z+1)(z2+2z+2) ; (b) e

x + xex + 1
2x

2ex.

2. [15] �e obstajajo, poi²£i lokalne ekstreme funkcije f , ki je podana s predpisom

f(x, y) = 4y
√
x− x− y2 − 6y.

Nadalje, poi²£i ²e globalne ekstreme funkcije f na mnoºici

D = {(x, y) ∈ R2 | x = 0, 0 ≤ y ≤ 9} ∪ {(x, y) ∈ R2 | y = 0, 0 ≤ x ≤ 9}.

Re²itev: nima lokalnih ekstremov; za ekstreme na D glej to£ki (0, 0) in (0,−9).

3. [15] Trojni integral je podan v cilindri£nih koordinatah na naslednji na£in∫ π
2

0

dϕ
∫ √3
0

dr
∫ 6−r2

√
3r

r3dz.

Skiciraj integracijsko obmo£je v kartezi£nih koordinatah in integral zapi²i v sfernih
koordinatah.
Re²itev: za sliko si pomagaj s ploskvama z ena£bama z2 = 3(x2+y2) (to dobimo iz pogoja z =

√
3r)

in z = 6− x2 − y2 (to pripada pogoju z = 6− r2) v prvem oktantu. Velja ²e f(x, y, z) = x2 + y2.
Nadalje, v sfernih koordinatah se integral izraºa kot

∫ π
2

0

dϕ
∫ π

2

π
3

dϑ
∫ − sinϑ+

√
sin2 ϑ+24 cos2 ϑ

2 cos2 ϑ

0

r4 cos3 ϑ dr.



UM FKKT, Bolonjski univerzitetni program Kemija in Kemijsko inºenirstvo

4. [15] Krivulja K je podana kot presek ploskev z ena£bama x2 + 4x + y2 = 0 in
z = 2x + y. Krivuljo K orientiramo tako, da je njena projekcijo na ravnino z = 0
orientirana pozitivno. Skiciraj krivuljo K in izra£unaj∫

K

z dx− x dy + y dx.

Re²itev: za sliko glej presek valja in ravnine. Intgral lahko izra£unamo direktno (
−→
F (x, y, z) =

(z,−x, y) in −→r (ϕ) = (2 cosϕ − 2, 2 sinϕ, 4 cosϕ + 2 sinϕ − 4)) ali s pomo£jo Stokesovega izreka
(
−→
F (x, y, z) = (z,−x, y) in

−→
N = (2, 1,−1)).



UM FKKT, Bolonjski univerzitetni program Kemija in Kemijsko inºenirstvo

Vpisna ²tevilka Priimek, ime Smer: K KI WA

Izpit pri predmetu MATEMATIKA C
Teoreti£ni del
24. 8. 2021

Navodila:

• Pripravi osebni dokument.

• Ugasni in odstrani mobilni telefon. Dovoljeni pripomo£ki so samo pisala.

• Pi²i £itiljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga ne bo
to£kovana.

• �as re²evanja je 40 minut.

1. [5] Podaj primer parcialne diferencialne ena£be drugega reda (ni je potrebno re²iti).

2. [15] Naj bo f : D ⊆ R2 → R.

(a) [5] De�niraj diferenciabilnost funkcije f v to£ki (a, b) ∈ D.
(b) [10] Dokaºi trditev:

�e je funkcija f zvezno parcialno odvedljiva, tedaj je diferenciabilna.

3. [10] De�niraj tangentni vektor in poi²£i ena£bo tangente na krivuljo K v to£ki a, £e
je krivulja K podana s parametrizacijo ~r.

4. [10] Dokaºi trditev:
Naj bo P = [a, b] × [c, d] in f omejena, integrabilna funkcija na P . �e za vsak
x ∈ [a, b] obstaja integral

∫ d

c
f(x, y) dy = I(x), tedaj je∫

P

∫
f(x, y) dS =

∫ b

a

dx

∫ d

c

f(x, y) dy .



UM FKKT, Bolonjski visoko²olski program Kemijska tehnologija

Vpisna ²tevilka Priimek, ime

Izpit pri predmetu MATEMATIKA II
Ra£unski del
26. 8. 2021

Navodila:

• Pripravi osebni dokument. Ugasni in odstrani mobilni telefon. Uporaba knjig, zapiskov, re²enih nalog
in kalkulatorja ni dovoljena.

• Pi²i £itljivo, vsak odgovor utemelji ter ga jasno in nedvoumno podaj. V nasprotnem primeru celotna
naloga ne bo to£kovana. Naloge najprej re²uj na polo, nato na dodatne liste. Na vsak list, ki je
priloºen k testni/izpitni poli, ozna£i ime in priimek oz. vpisno ²tevilko ter jasno ozna£i katera naloga
je re²evana.

• Dovoljeni pripomo£ki so: kemi£ni svin£nik, svin£nik, nalivno pero, ravnilo, radirka, pripravljeni listi s
formulami, ki jih je pripravil asistent za ta izpit.

• �as re²evanja je 75 minut.

1. [10] Izra£unaj ∫
2x

3− 4x
dx.

Re²itev: 1
2
√
3 ln 2

ln
∣∣∣ 2x−√3
2x+
√
3

∣∣∣.
2. [15] Izra£unaj plo²£ino dela ravnine, ki ga omejuje graf funkcije f , f(x) = ln(8−x3),

v prvem kvadrantu.

Namig: opazuj na intervalu [0, 3
√
7] in uporabi per-partes.

3. [15] Naj bo y = y(x). Poi²£i tisto re²itev diferencialne ena£be

xyy′ + x2 − 2y2 = 0,

ki zado²£a pogoju y(1) = −
√

2.

Re²itev: yh = −x
√
x2 + 1.

4. [20] Naj bodo x1 = x1(t), x2 = x2(t) in x3 = x3(t). Re²i sistem diferencialnih ena£b

x′1 = x2 + 2x3

x′2 = x1 + x2 + x3

x′3 = 2x1 + x2.

Re²itev: λ1 = 0, −→p 1 = (1,−2, 1)T , λ2 = 3, −→p 2 = (1, 1, 1)T , λ3 = −2, −→p 3 = (1, 0,−1)T , re²itev
sledi direktno po formulah.



UM FKKT, Bolonjski visoko²olski program Kemijska tehnologija

Vpisna ²tevilka Priimek, ime

Izpit pri predmetu MATEMATIKA II
Teoreti£ni del
26. 8. 2021

Navodila:

• Pripravi osebni dokument.

• Ugasni in odstrani mobilni telefon. Dovoljeni pripomo£ki so samo pisala.

• Pi²i £itljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga ne bo
to£kovana.

• �as re²evanja je 40 minut.

1. [10] Navedi 2 lastnosti determinante in ju pokaºi na konkretnem primeru matrik
reda 3.

2. [10] Navedi in dokaºi Newton-Leibnizovo formulo za izra£un dolo£enega integrala.

3. [10] V splo²nem de�niraj homogeno diferencialno ena£bo prvega reda in opi²i po-
stopek njenega re²evanja. Podaj primer take diferencialne ena£be (ni je potrebno
re²iti).

4. [10] Opi²i oz. izpelji metodo variacije konstant za re²evanje linearne diferencialne
ena£be drugega reda s konstantnimi koe�cieti.



UM FKKT, Bolonjski univerzitetni program Kemija in Kemijska tehnologija

Vpisna ²tevilka Priimek, ime Smer K KT WA

Izpit pri predmetu MATEMATIKA III
Ra£unski del
24. 8. 2021

Navodila:

• Pripravi osebni dokument. Ugasni in odstrani mobilni telefon. Uporaba knjig, zapiskov, re²enih nalog
in kalkulatorja ni dovoljena.

• Pi²i £itljivo, vsak odgovor utemelji ter ga jasno in nedvoumno podaj. V nasprotnem primeru celotna
naloga ne bo to£kovana. Naloge najprej re²uj na polo, nato na dodatne liste. Na vsak list, ki je
priloºen k testni/izpitni poli, ozna£i ime in priimek oz. vpisno ²tevilko ter jasno ozna£i katera naloga
je re²evana.

• Dovoljeni pripomo£ki so: kemi£ni svin£nik, svin£nik, nalivno pero, ravnilo, radirka, pripravljeni listi s
formulami, ki jih je pripravil asistent za ta izpit (vsebine, ki so pri Matematiki B in Matematiki
C).

• �as re²evanja je 75 minut.

1. [10]

(a) [5] Poi²£i Laplaceovo transformiranko za funkcijo f , f(x) = sh(x) sin(x).

(b) [5] Poi²£i inverz Laplaceove transformiranke funkcije F , F (z) = z2

(z−1)3 .

2. [15] �e obstajajo, poi²£i lokalne ekstreme funkcije f , ki je podana s predpisom

f(x, y) = 4y
√
x− x− y2 − 6y.

Nadalje, poi²£i ²e globalne ekstreme funkcije f na mnoºici

D = {(x, y) ∈ R2 | x = 0, 0 ≤ y ≤ 9} ∪ {(x, y) ∈ R2 | y = 0, 0 ≤ x ≤ 9}.

3. [15] Krivulja K je podana kot presek ploskev z ena£bama x2 + 4x + y2 = 0 in
z = 2x + y. Parametriziraj in skiciraj krivuljo K ter izra£unaj ena£bo tangente na
krivuljo K v to£ki T (−2, 2, z).

4. [20] Transformacija A : M2(R)→ R3 je glede na standardni bazi vektorskih prosto-
rov M2(R) in R3 podana s predpisom

A
([
a b
c d

])
= (a− d, b+ 2c, 2d− 2a)

(a) Dokaºi, da je transformacija A linearna ter ji poi²£i bazo jedra in bazo slike.

(b) Poi²£i matriko, ki pripada transformaciji A, £e vektorska prostora M2(R) in

R3 opremimo z bazama B =

{[
1 0
0 1

]
,

[
1 0
0 0

]
,

[
0 −2
1 0

]
,

[
0 0
1 0

]}
in C =

{(1, 0,−2), (0, 1, 0), (0, 0, 1)}.
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Navodila:

• Pripravi osebni dokument.

• Ugasni in odstrani mobilni telefon. Dovoljeni pripomo£ki so samo pisala.

• Pi²i £itiljivo, vsak odgovor utemelji in ga jasno podaj. V nasprotnem primeru celotna naloga ne bo
to£kovana.

• �as re²evanja je 40 minut.

1. [5] Podaj primer parcialne diferencialne ena£be drugega reda (ni je potrebno re²iti).

2. [15] Naj bo f : D ⊆ R2 → R.

(a) [5] De�niraj diferenciabilnost funkcije f v to£ki (a, b) ∈ D.
(b) [10] Dokaºi trditev:

�e je funkcija f zvezno parcialno odvedljiva, tedaj je diferenciabilna.

3. [10] Dokaºi trditev:
Kon£na mnoºica vektorjev, ki vsebuje ni£elni vektor, je linearno odvisna.

4. [10]

(a) [5] De�niraj linearno lupino mnoºice S v vektorskem prostoru V .

(b) [5] Poi²£i linearno lupino mnoºice S = {2− x, x3 + 1, x} v vektorskem prostoru
R3[x].


