Katedra matematiky Fakulty jaderné a fyzikaing inZenyrske CVUT v Praze

P¥ijmeni a jméno (1) (2] (3) (4] © (6

Zapoctova pisemna prace c. 1 z predmetu 01MAB3 — varianta A
Gtery 6. prosince 2016, 13:20-15:20

O (8 boda)

Vysetrete stejnomérnou konvergenci rady

> [x 1 1
; \/; Van? + x2 1112(”)
na mnoziné R™.

A (5 boda)

Detailné naértnéte reseni diferencialni rovnice

x+5
-y

’

prochazejici bodem (xg,yo) = (-5,2).

® (9 boda)
Hledejte feseni rovnice
Xy + xBx = 2)y + (2 - 3x)y = —6x°,

které ma globalni maximum v bodé x = 1 a jeho hodnota je 2.

O (7 boda)
Zkonstruujte Maclaurinovu fadu funkce y(x) = sinh(3x) a prokazte (za pouziti metody vyuZzivajici tzv. Cau-
chyho alohy pro obycejnou diferenciélni rovnici), ze souctem ziskané fady je skutecné vychozi funkce.

O (3 body)

Naleznéte koeficienty linearniho diferencialniho operatoru L, jehoz jadro ma tvar [2,x%,3 + x*],.

® (8 boda)

Vysetfete stejnomérnou konvergenci posloupnosti funkci, jejiz n—ty €len je tvaru

nx \*
a0 =8+ ()

na mnoziné vsech kladnych realnych Cisel.




Katedra matematiky Fakulty jaderné a fyzikaing inZenyrske CVUT v Praze

P¥ijmeni a jméno (1) (2] (3) (4] © (6

Zapoctova pisemna prace c. 1 z predmetu 01MAB3 — varianta B
Gtery 6. prosince 2016, 13:20-15:20

O (8 boda)

Detailné naértnéte redeni diferencialni rovnice
Bx—-y+2)y =8x-3y+4

prochazejici bodem (xg,y0) = (=2, —4).

A (8 bod)

Vysetrete stejnomérnou konvergenci fady

- (Zn—l)!!( nx )

n+3)! \x2+n?

na mnoziné R.

O (2 body)

Sestavte mocninnou fadu s oborem konvergence rovnym polouzavienému intervalu (2, 6).

O (6 bod)

Hledejte analytickou funkci y(x), pro kterou plati, ze

e y(0) = y'(0);
e ma v bodé x = 0 lokaIni minimum;

e existuje ¢ € Dom(y) tak, ze Vn e N : y™*D(c) = y"(c) = 1.

® (9 boda)

Vypocditejte:
f Z (xz+nz+n)2

O (7 bod)

Metodou snizeni fadu diferencidlni rovnice (tj. bez pouziti charakterictického polynomu) feste
12
Y =9y + 27y =27y = —e3*.
X

Uzijte faktu, ze e3* € Q. Odlisna metoda Feseni se netoleruje.
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Zapoctova pisemna prace c. 2 z predmetu 01MAB3 — varianta A
atery 10. ledna 2017, 9:30-11:30

O (6 boda)

Naleznéte vsechny hodnoty redlného parametru a, pro néz je predpis
(1- a)x% - 4x§ + (a2 —6a + 5)x§ —4x1x +2(a— Dx1x3 + 4xx3
skalarnim soucinem v R3. Numerické chyby se v tomto ptikladé netoleruji.

A (2 body)

Kdy fekneme, Ze bod a € E je hrani¢nim bodem mnozZiny X v metrickém prostoru {E, 0}?

® (8 bod)
Reste diferencialni rovnici
V(3= x) =y (x* -2x-1).

O (10 boda)
Pro kvadratickou plochu, ktera je v R zadana rovnici
x% + Zx% + 25x§ —2x1xp + 10x1x3 — 8xpx3 + 4x1 —4xp + 16x3 = 1,

urCete normalni tvar, nazev, hlavni a vedlejsi signaturu a transformacni vztahy ¥ = x(2), které ji na normalni
tvar prevadéji. Jak se zméni signatury a transformaéni vztahy ¥ = X(Z), bude-li uvedena rovnice zadavat
kvadriku v R*? Numerické chyby se v tomto pikladé netoleruij;.

® (9 bodi)
Reste diferencialni rovnici
xy”" +3(1 = 2x)y” +33x —4)y’ + 9y = 9e**

vite-li, ze v jadru prislusného operatoru lezi viechny nasobky funkce g(x) = %

® (5 boda)

Necht je v Hilbertové prostoru R? zadan skalarni souéin predpisem

4 -3
27 =
? (_3 3)y.

Jaky thel (ve stupnich) sviraji vektory i = (3;4) a v = (0;—1)?
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P¥ijmeni a jméno (1) (2] (3) (4] © (6

Zapoctova pisemna prace c. 2 z predmetu 01MAB3 — varianta B
atery 10. ledna 2017, 9:30-11:30

O (10 boda)

Naleznéte formalni reseni diferencialni rovnice
2x(2y + x)y = 2y* — x?

prochazejici bodem (xp,y0) = (4, 6). Nalezené formalni Feseni poté dikladné analyzujte: naleznéte jeho stred
a vsechny priseciky se souradnymi osami.

A (8 boda)

Reste diferencialni rovnici
1274

By = 3x%y" + 8xy’ — 10y = 4x>.

® (10 boda)

Naleznéte polarni bazi kvadratické formy
q(x1, X2, X3, X4) = x% + 3x% - x% +4x1xp + 6x1x3 — 2x1%4 + 18x2X3 — 6xX2Xx4 — 2X3X4,

obsahujici vektory u; = (1,0,0,0), 3 = (=2,1,0,0) a u3 = (-9,3,1,0). Na zakladé znalosti takové baze
stanovte transformacni vztahy ¥ = M ¥, které danou kvadratickou formu prevadéji na normalni tvar a tento
zapiste. Jaka je signatura uvedené formy? Numerické chyby se v tomto pfikladé netoleruji.

O (5 boda)
Naleznéte Cisla a, b € R tak, aby funkce g(x) = ax + b byla v prehilbertové prostoru €' ({—1,2)) kolma k funkci
h(x) = —x a méla normu rovnou deviti. Skalarni soucin je zaveden pfedpisem

2

() = f 000 d

O (2 body)

Kdy fekneme, ze bod a € E je vnitfnim bodem mnoziny X v metrickém prostoru {E, 0}?
® (5 boda)
Vykreslete okoli Us(0,0) v metrickém prostoru R? s metrikou

o(¥,2) = 6lx1 — 21| + 2[|x2 — 221

Neprehlédnéte horni celou ¢ast ve druhém scitanci!
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Zapoctova pisemna prace c. 2 z predmetu 01MAB3 — varianta N
Gtery 17. ledna 2017, 9:30-11:30

O (7 bodi)

V prostoru R? sestrojte polarni bazi B generovanou kvadratickou formou
qg(®) = 9x% + x% - 2x§ + 6x1X2 + 4x1x3 + 2x2X3,
spliujici nasledujici pozadavky:
e (-1,2,)Te8B
e e B: (V[(1,0,0)T) = 0.

Na zakladé znalosti polarni baze sestavte transformaéni vztahy ¥ = Dy, které zadanou kvadratickou formu
prevadéji na jeji normalni tvar. Tento zapiSte. Numerické chyby se v tomto pfikladé netoleruji.

A (5 boda)
Necht je dan normovany vektorovy prostor {V,||.|l} a o(X,y) necht je metrika generovand touto normou.
Rozhodnéte (a své tvrzeni dokazte), zda v metrickém prostoru {V, o} plati nasledujici tvrzeni:

limx,=d A limy,=b = lim(x,+y,)=a-+b.

n—oo n—oo n—o0o

Detailné komentujte!

® (10 boda)

Nalezn&te maximalni reseni diferencialni rovnice

12
V' =9y + 27y =27y = — &>,
x

O (6 boda)

Necht je v prostoru R? zadana metrika

Y(&,¥) := max{3|x; — yil, Ix2 — yal}.

Rozhodnéte, zda existuje bod d € R2, ktery soucasné lezi v okolich Us(0,0) a U3(3,9). Obé okoli podrobné
nacrtnéte! Na zavér dokazte, Ze posloupnost

(?n);ozl = (

5n% + 2 3 )oo
n2 n=1

je konvergentni v metrickém prostoru {R2,y}.

® (9 boda)

Naleznéte formalni reseni diferencialni rovnice

2y =2 y+x
y_x 2y + x

vyhovujici podmince y(2) = 0. Detailné diskutujte, co vypoétené formalni feseni predstavuje a naértnéte ho.

® (3 body)

Naleznéte hodnotu parametru w € R tak, aby bod (=33, -7) byl stfedem kuzelosecky
—(x=3y+2w)’ +40y+w+1)? = 1.
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Opravna zapoctova pisemna prace z predmetu 01MAB3
Gtery 24. ledna 2017, 9:30-11:30

O (12 boda)

Reste Cauchyovu dlohu
X

Y =2y 4y = e;; > (1).y' (1) = (0,0).

A (3 body)

Vykreslete okoli U19(0,0) v metrickém prostoru R? s metrikou

%(Z, ) = 2lz1 = yil + 5lz2 = y2l.

® (8 boda)

Vysetfete obor konvergence mocninné fady

> 2n— D! (x =3
L (n+1)! 2 |-

O (7 boda)
Pro kvadratickou formu
q(x,y,2) = X - 4xy +4xz — 8yz + 822 =0

stanovte signaturu, normalni tvar a typ definitnosti. Stanovte transformaci, ktera zadanou formu normalizuje.
Numerické chyby se v tomto prikladé netoleruji.

O (8 bod)

Pro ktera @ € R spliuje funkéni fada

i xna™
= Vx?+n?

nutnou podminku stejnomérné konvergence na mnoziné Y = (—1,1)?

Pro ziskani zapoctu je nutno ziskat alespon 19 bodd.




