
CELKEM1

Katedra matematiky Fakulty jaderné a fyzikálně inženýrské ČVUT v Praze

Příjmení a jméno 2 3 4 5 BONUS

Zápo£tová písemná práce £. 1 z p°edm¥tu 01MCS � varianta 01
pond¥lí 30. °íjna 2017, 15:30�16:15

Ê (5 bod·)
Vyslovte de�nici balancované hustoty a rozhodn¥te, pro která α ∈ R leºí funkce g(x) = Θ(x)xαe−x v B.
Podrobn¥ zd·vodn¥te!

Ë (10 bod·)
Odvo¤te, jak lze vypo£ítat druhý moment hustoty (f ⋆f)(x) na základ¥ znalosti moment· normované hustoty
f(x) ∈ H ′.

Ì (5 bod·)
Nech´ g(x) ∈ B a c > 0. Podle de�nice (tj. bez pouºití vzorce pro výpo£et balan£ního indexu) dokaºte, ºe
pak g(cx) ∈ B. �emu se rovná inb(f(cx))?
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Katedra matematiky Fakulty jaderné a fyzikálně inženýrské ČVUT v Praze

Příjmení a jméno 2 3 4 5 BONUS

Zápo£tová písemná práce £. 2 z p°edm¥tu 01MCS � varianta 01
pond¥lí 4. prosince 2017, 15:30�16:30

Ê (8 bod·)
Vypo£ítejte (aplikací Laplaceovy transformace) integrál∫ ∞

0

sin(x)− x cos(x)

x2
dx.

Ë (9 bod·)
Dokaºte v¥tu o Laplaceov¥ obrazu tzv. chvostové distribu£ní funkce

h(x) = Θ(x)

∫ ∞

x
g(y) dy.

Ì (10 bod·)
Nech´ g(x) ∈ B a G(s) = L[g(x)]. Dokaºte, ºe G(s) je pak nutn¥ analytická v nule a odvo¤te tvar její Mac-
laurinovy °ady vyuºívající znalosti momentového kódu hustoty g(x). Co vyplývá z d·kazu v¥ty pro polom¥r
konvergence takové °ady?

Í (13 bod·)
Nalezn¥te °e²ení soustavy diferenciálních rovnic

y′′ − z′′ + z′ − y = ex − 2,

2y′′ − z′′ − 2y′ + z = −x,

které vyhovuje podmínkám y(0+) = z(0+) = y′(0+) = z′(0+) = 0.
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Katedra matematiky Fakulty jaderné a fyzikálně inženýrské ČVUT v Praze

Příjmení a jméno 2 3 4 5 BONUS

Zápo£tová písemná práce £. 3 z p°edm¥tu 01MCS � varianta 01
st°eda 3. ledna 2018, 9:30�11:30

Ê (9 bod·)
Ur£ete balancovanou hustotu, víte-li, ºe její momentový kód je(

1

2
(2k + 2)!!

)∞

k=0

.

Ë (13 bod·)
Vyslovte a dokaºte Lerch·v teorém.

Ì (8 bod·)
Vyslovte a dokaºte v¥tu o Laplaceov¥ obrazu konvoluce.

Í (6 bod·)
Vyslovte následující de�nice: 1) Balan£ní £ásticový systém, 2) Balancovaná hustota.

Î (13 bod·)
Pro balan£ní £ásticový systém je znám generátor

27

2
x2Θ(x)e−3x.

Ur£ete jeho shlukovou funkci, na£rtn¥te její pr·b¥h a stanovte body jejích lokálních minim a maxim, pokud
existují.

Ï (11 bod·)
Vyslovte a dokaºte v¥tu o lineární asymptot¥ funkce λ(L) := E(NL), kde NL je intervalová frekvence
balan£ního £ásticového systému.
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Zápo£tová písemná práce £. 4 z p°edm¥tu 01MCS � varianta 01
úterý 16. ledna 2018, 13:00�15:00

Ê (11 bod·)
Dopl¬te zn¥ní následující v¥ty a dokaºte ji.

Nech´ g(x) ∈ B a (µk)
∞
k=0 její momentový kód. Ozna£me h(x) = Θ(x)

∫ x
0 g(y) dy. Pak h(x)

je neklesající, omezená, nezáporná, spojitá a navíc

lim
x→+∞

h(x) = ?

Ë (11 bod·)
Laplaceovou transformací °e²te integrodiferenciální rovnici

y′′ − 5y′ + 17y − 13

∫ x

0
y(s) ds = 28

zadanou spole£n¥ s podmínkami y(0+) = 3, resp. y′(0+) = 4.

Ì (8 bod·)
Vyslovte de�nici balancované hustoty a rozhodn¥te, pro která α ∈ R leºí funkce

• f(x) = Θ(x)xαe−x,

• g(x) = Θ(x)e−x cos2(αx)

ve t°íd¥ B. Podrobn¥ zd·vodn¥te!

Í (8 bod·)
Vyslovte de�nici balan£ního £ásticového systému a odvo¤te, jaká je v tomto systému pravd¥podobnost, ºe se
na intervalu délky £ty°i (za referen£ní £ásticí) vyskytnou p°esn¥ 2 £ástice. Výsledek vyjád°ete ve tvaru, který
pracuje pouze s generátorem daného B�S.

Î (11 bod·)
Pro balan£ní £ásticový systém je znám generátor

4Θ(x)xe−2x.

Ur£ete jeho shlukovou funkci r(x) a st°ední hodnotu λ(x) = E(Nx) intervalové frekvence Nx (tzv. frekven£ní
trendová funkce). Pro ob¥ funkce na£rtn¥te detailní pr·b¥h.

Ï (11 bod·)
Uºitím Laplaceovy transformace vypo£t¥te integrál∫ ∞

0

sin2(βx) cos2(βx)

x2
dx.



Vyslovte de�nici balan£ního £ásticového systému. Poté uvaºujte B�S zadaný generátorem

g(x) = 4Θ(x)xe−2x

a odvo¤te, jaká je v tomto systému pravd¥podobnost, ºe se na intervalu délky £ty°i (za referen£ní £ásticí)
vyskytnou p°esn¥ 2 £ástice. Výsledek vyjád°ete ve tvaru nekone£né °ady a poté prove¤te aproximaci vyuºívající
pouze prvních £len· této °ady.


