
CELKEM1

Katedra matematiky Fakulty jaderné a fyzikálně inženýrské ČVUT v Praze

Příjmení a jméno 2 3 4 5 6

Zápo£tová písemná prá
e £. 1 z p°edm¥tu 01MAB4 � varianta A

16. dubna 2019, 9:20�11:20

➊ (1 bod)

Do tabulky vý²e vypl¬te své p°íjmení a jméno a pod kolonku s va²im jménem uve¤te p°íjmení 
vi£í
ího.

➋ (9 bod·)

Vy²et°ete extrémy funk
e z = z(x, y), jeº je generována rovni
í

x2
+ 8y2

+ 7z2
+ 4xy − 4xz − 12yz = 8.

➌ (6 bod·)

Hessova mati
e jisté funk
e, o níº je známo, ºe je t°ídy C2
na 
elém svém de�ni£ním oboru, obsahuje samé

jedni£ky a jednu jedinou odli²nou hodnotu (ozna£me ji α). Ne
h´ ~a = (5,−1, 1) je sta
ionárním bodem uvedené

funk
e. Pro která α lze pouºitím posta£ují
í podmínky rozhodnout, zda je ~a lokálním extrémem?

➍ (7 bod·)

Rozhodn¥te, zda rovni
e

−3ux + u + xy2
+ 3yz + z3

= −7

zadává v bod¥ (x0, y0, z0, u0) = (1,−2, 1, 3) impli
itní funk
i z = z(x, y, u). Pod jakým úhlem (ve stupní
h)

bude stoupat/klesat graf této funk
e, budeme-li se z bodu (x0, y0, u0) = (1,−2, 3) p°esunovat sm¥rem k bodu

(0,−1, 5)?

➎ (8 bod·)

Podle de�ni
e dokaºte, ºe funk
e

f (x, y) =



















2y2x2√
y2+x2

+ x − 7y + 2 . . . (x, y) , (0, 0)

2 . . . (x, y) = (0, 0)

má v bod¥ (0, 0) totální diferen
iál.

➏ (10 bod·)

Transformujte výraz

∂2 f

∂z2

do pseudosféri
ký
h sou°adni
 ̺, ϑ, ϕ zavedený
h vztahy

x = ̺ cos(ϑ) cos2(ϕ)

y = ̺ cos(ϑ) sin2(ϕ)

z = ̺ sin(ϑ).

Neopome¬te diskutovat regularitu zadané substitu
e.



CELKEM1

Katedra matematiky Fakulty jaderné a fyzikálně inženýrské ČVUT v Praze

Příjmení a jméno 2 3 4 5 6

Zápo£tová písemná prá
e £. 1 z p°edm¥tu 01MAB4 � varianta B

16. dubna 2019, 9:20�11:20

➊ (1 bod)

Do tabulky vý²e vypl¬te své p°íjmení a jméno a pod kolonku s va²im jménem uve¤te p°íjmení 
vi£í
ího.

➋ (7 bod·)

Vy²et°ete lokální extrémy funk
e g(x, y, z, u) = xy − 2xz + 7x + 3yz − 15y + 3z + ue−u.

➌ (8 bod·)

Ne
h´ je dána funk
e

f (x, y) =



















2y2(x−3)2√
y2+(x−3)2

− x + 3y + 7 . . . (x, y) , (3, 0),

4 . . . (x, y) = (3, 0),

Nalezn¥te v²e
hny p°ímky, vzhledem k nimº je tato funk
e spojitá v bod¥ (3, 0). Dále vypo£ítejte ∂ f
∂~s (3, 0) pro

~s = (2, 1).

➍ (10 bod·)

Nalezn¥te Taylor·v polynom prvního stupn¥ funk
e u = u(x, y, z) v bod¥ ~a = (x0, y0, z0) = (2, 3,−1). Funk
e
u = u(x, y, z) ne
h´ je zadána rovni
í

u3 − xu2 − 4zu + y − 4u = 3.

Dále vypo£ít¥jte

∂2u
∂x∂z (~a).

➎ (6 bod·)

Ne
h´ je funk
e H̃(x, y, z) de�nována na okolí bodu ~a = (ax, ay, az) jako sloºení funk
í H(u, v) ∈ C1(E2),
u(x, y, z) ∈ C1(Uδ(~a)

)

a v(x, y, z) ∈ C1(Uδ(~a)
)

. Ne
h´ pro totální diferen
iály t¥
hto funk
í platí:

dH~b(hu, hv) = 3hu − 2hv,

du~a(hx, hy, hz) = hx − 3hy + hz,

dv~a(hx, hy, hz) = −hy + 5hz.

Nalezn¥te tvar totálního diferen
iálu funk
e H̃(x, y, z) v bod¥ ~a. �emu se musí rovnat

~b, aby úloha byla

°e²itelná?

➏ (9 bod·)

�e²te par
iální diferen
iální rovni
i

x2∂
2 f

∂x2
− 2xy

∂2 f
∂x∂y

+ y2∂
2 f

∂y2
− 7x

∂ f
∂x
+ 9y

∂ f
∂y
= 4

y4

x4

aplika
í substitu£ní
h vztah·

a =
y
x
, b = xy.

Neopome¬te diskutovat regularitu zadané substitu
e.



CELKEM1

Katedra matematiky Fakulty jaderné a fyzikálně inženýrské ČVUT v Praze

Příjmení a jméno 2 3 4 5 6

Zápo£tová písemná prá
e £. 1 z p°edm¥tu 01MAB4 � varianta N

2. kv¥tna 2019, 13:20�15:20

➊ (1 bod)

Do tabulky vý²e vypl¬te své p°íjmení a jméno a pod kolonku s va²im jménem uve¤te p°íjmení 
vi£í
ího.

➋ (8 bod·)

Pod jakým úhlem (ve stupní
h) stoupá/klesá funk
e w = 3 · u(x, y, z) v bod¥ ~a = (−1, 2, 4) ve sm¥ru (1, 1, 1) ?
Funk
e u(x, y, z) ne
h´ je zadána rovni
í

u3
+ 3ux + y2

= z − 2.

➌ (7 bod·)

Ukaºte, ºe p°i vhodné volb¥ £ísla a ∈ R má funk
e

f (x, y) =



















x + 2xy√
x2+y2

+ 4(y + 2) . . . (x, y) , (0, 0)

a . . . (x, y) = (0, 0)

gradient v bod¥ (0, 0), ale totální diferen
iál nikoli.

➍ (9 bod·)

Vy²et°ete lokální extrémy funk
e u(x, y), jeº je zadána impli
itn¥ rovni
í

x2
+ 5y2

+ 10u2
+ 4xy + 2xu − 2yu + u = 1.

➎ (9 bod·)

Do par
iální diferen
iální rovni
e

3x2∂
2u

∂x2
− 2xy

∂2u
∂x∂y

− y2∂
2u

∂y2
+ 2y

∂u
∂y
= 0

zave¤te nové prom¥nné r = y3

x a s = xy. Nalezn¥te také p°íslu²nou maximální mnoºinu regularity.

➏ (7 bod·)

Pro funk
i

f (x, y) =

√
1+ x

1+ y

ur£ete obe
ný p°edpis pro v²e
hny par
iální deriva
e a na tomto základ¥ sestavte Ma
laurinovu °adu zadané

funk
e. Stanovte její obor konvergen
e.



CELKEM1

Katedra matematiky Fakulty jaderné a fyzikálně inženýrské ČVUT v Praze

Příjmení a jméno 2 3 4 5 6

Zápo£tová písemná prá
e £. 2 z p°edm¥tu 01MAB4 � varianta A

27. kv¥tna 2019, 13:00�15:00

➊ (8 bod·)

Vy²et°ete lokální extrémy funk
e f (x, y, z) = x2y3z4
na mnoºin¥

A =
{

(x, y, z) ∈ E3 : 2x + 3y + 4z = 9 ∧ x, y, z > 0
}

.

➋ (9 bod·)

Ne
h´ a, b, c > 0. Vypo£t¥te klasi
kou Lebesgueovu míru λ3(Y) mnoºiny

Y =















(x, y, z) ∈ R3 : x, y > 0 ∧
(

( x
a
+

y
b

)2
+

z2

c2

)7/2

6

( x
a
+

y
b

)4
− z4

c4















.

➌ (8 bod·)

Greenovou v¥tou vypo£t¥te k°ivkový integrál

∫

bd(A)

(−xy2; x2y
)

dµc(x, y),

kde

A =



















(x, y) ∈ E2 :

(

x4

a4
+

y4

b4

)
5
12

6
x
a
∧ x > 0 ∧ y > 0



















.

➍ (7 bod·)

Ne
h´ je jednodimenzionální Lebesgueova míra µ(X) zadána vytvo°ují
í funk
í

ϕ(x) = 7Θ(x) + 5Θ(x − 1)+ 3Θ(x − 2)+ Θ(x − 3).

Vypo£ítejte µ(N) a
∫

N x2
dµ(x), kde symbol N reprezentuje mnoºinu v²e
h p°irozený
h £ísel a Θ(x) Heavisideovu

skokovou funk
i. Výpo£et doprovo¤te vysv¥tlují
ím komentá°em.

➎ (8 bod·)

Vypo£t¥te integrál

∫

B

√

(x − 3)2 + y2 dµc(x, y),

kde

B =
{

(x, y) ∈ E2 : x2
+ y2
+ 9 = 6(x + y)

}

.



CELKEM1

Katedra matematiky Fakulty jaderné a fyzikálně inženýrské ČVUT v Praze

Příjmení a jméno 2 3 4 5 6

Zápo£tová písemná prá
e £. 2 z p°edm¥tu 01MAB4 � varianta B

27. kv¥tna 2019, 13:00�15:00

➊ (7 bod·)

Dvoudimenzionální míra µ(X) je zadána prost°edni
tvím dvou vytvo°ují
í
h funk
í:

ψ(y) = y3
& ϕ(x) =















x x < 0,

x2 x > 0.
(1)

Ur£ete obsah elipsy

E =

{

(x, y) ∈ R2 :
x2

a2
+

y2

b2
6 1

}

.

➋ (9 bod·)

Ne
h´ a, b, c > 0 jsou kladné parametry. Vypo£t¥te integrál

∫ ∞

0

ln(a2
+ x2) − ln(b2

+ x2)

c2 + x2
dx.

➌ (6 bod·)

Ne
h´ a > 0. Vypo£t¥te t¥ºi²t¥ k°ivky

W =

{

(x, y) ∈ E2 :
( x
a

)2/3
+

( y
a

)2/3
= 1 ∧ y > 0

}

.

➍ (9 bod·)

Vy²et°ete lokální extrémy funk
e

f (x, y, z) = 8 sin(3x) sin(y) sin(2z)

na mnoºin¥

G =
{

(x, y, z) ∈ R3 : x, y, z > 0 ∧ 6x + 2y + 4z = π
}

.

➎ (9 bod·) Ne
h´ a, b, c jsou pozitivní parametry. Vypo£t¥te t°írozm¥rnou Lebesgueovu míru t¥lesa ohrani-

£eného plo
hou

(

|x|
a
+
|y|
b
+
|z|
c

)2

=
|x|
a
− |y|

b
.



CELKEM1

Katedra matematiky Fakulty jaderné a fyzikálně inženýrské ČVUT v Praze

Příjmení a jméno 2 3 4 5 6

Zápo£tová písemná prá
e £. 2 z p°edm¥tu 01MAB4 � varianta N

30. kv¥tna 2019, 9:00�11:00

➊ (8 bod·)

Ne
h´ a, b, c > 0. Vypo£t¥te klasi
kou Lebesgueovu míru λ3(X) mnoºiny

X =















(x, y, z) ∈ E3 :

(
√

x
a
+

√

y
b

)4

+
z2

c2
6

√

x
a
−

√

y
b
∧ x, y, z > 0















.

➋ (10 bod·)

Vy²et°ete lokální extrémy funk
e f (x, y, z) = x2
+ y2 − z2

na mnoºin¥

B =
{

(x, y, z) ∈ R3 : 36x2
+ 4y2

+ 9z2
= 36 ∧ x, y, z > 0

}

.

➌ (7 bod·)

Vypo£t¥te obsah plo
hy ohrani£ené k°ivkami

(√
x +
√

y
)10
+ y = x, y = 0.

➍ (6 bod·)

Ne
h´ a, b, c > 0 jsou parametry. Gaussovou-Ostrogradského v¥tou vypo£t¥te plo²ný integrál

∫

S

(

x|z|; y|z|; x|y|) dµs(x, y, z),

kde

S =















(x, y, z) ∈ E3 :

(

x2

a2
+

y2

b2

)2

+
z4

c4
= 1















.

➎ (9 bod·)

Ne
h´ a, b > 0. Aplika
í v¥ty o deriva
i integrálu s parametrem vypo£t¥te integrál

∫ ∞

0

arctg(bx)
x(1+ a2x2)

dx.



CELKEM1

Katedra matematiky Fakulty jaderné a fyzikálně inženýrské ČVUT v Praze

Příjmení a jméno 2 3 4 5 6

Opravná zápo£tová písemná prá
e p°edm¥tu 01MAB4

6. £ervna 2019, 9:00�11:00

➊ (10 bod·)

Nalezn¥te Taylor·v polynom prvního stupn¥ funk
e u(x, y), jeº je zadána impli
itn¥ vztahy

2x2
+ 2y2

= z2
+ 2u3,

x + y = 2+ u − z,

v bod¥ ~a = (ax, ay) = (−1, 1).

➋ (10 bod·)

Ne
h´ a, b > 0. Pro mnoºinu

S =















(x, y) ∈ E2 : x, y > 0 ∧
(

x4

a4
+

y4

b4

)2

6
x4

a4
− y4

b4















vypo£ítejte integrál

∫

S
x3y3

(

x4

a4
+

y4

b4

)−3/2

d(x, y).

➌ (8 bod·)

Dokaºte, ºe funk
e

f (x, y) =



















y2x2

(y2+x2)3/2 + 2x + 3y + 1 . . . (x, y) , (0, 0)

1 . . . (x, y) = (0, 0)

nemá v bod¥ (0, 0) totální diferen
iál.

➍ (8 bod·)

Nalezn¥te lokální extrémy funk
e f (x, y, z) = y − 2x + 4z na mnoºin¥ R =
{

(x, y, z) ∈ E3 : x2
+ y2
+ 4z2

= 9
}

.

➎ (8 bod·)

Ne
h´ a, b > 0. Aplika
í v¥ty o deriva
i integrálu s parametrem vypo£t¥te integrál

∫ ∞

0

e
−ax6 − e−bx6

x4
dx.

P°edpoklad o integrabilní majorant¥ expli
itn¥ prov¥°te.

Pro ud¥lení zápo£tu je nutno získat alespo¬ 22 bod·.


