
CELKEM

1Příjmení a jméno 2 3 4 5 BONUS6

Zápo£tová písemná práe £. 1 z p°edm¥tu 01MCS � varianta 01

pond¥lí 12. listopadu 2018, 13:30�14:30

➊ (4 body)

Neh´ β, λ > 0 jsou pevn¥ zvolené parametry. Ov¥°te, zda funke

g(x) = Θ(x)x2e−β
√
x−λx

leºí v B. Podrobn¥ zd·vodn¥te, které axiomy funke spl¬uje a které ne!

➋ (8 bod·)

Vypo£ítejte

4xΘ(x)e−2x ⋆ 4xΘ(x)e−2x.

➌ (8 bod·)

Neh´ je dána hustota h(x) = AΘ(x)x2e−Dx. Stanovte hodnoty parametr· tak, aby µ0(g) = µ1(g) = 1.



CELKEM

1Příjmení a jméno 2 3 4 5 BONUS6

Zápo£tová písemná práe £. 2 z p°edm¥tu 01MCS � varianta 01

£tvrtek 20. prosine 2018, 12:00�14:00

➊ (11 bod·)

Odvo¤te vztah mezi trendovou funkí druhého °ádu λ2(L) = E(N 2
L) a shlukovou funkí. Uºijte k tomu pouze

de�nie balan£ního £ástiového systému, základníh popisnýh veli£in (rozte£í, multirozte£í a intervalovýh

frekvení) a vztah· mezi nimi. Získaný výsledek poté p°eve¤te do tvaru vyjád°eného pomoí laplaeovskýh

obraz·.

➋ (11 bod·)

Neh´ β > 0. Vypo£ítejte
∫ ∞

0

sin(βx)− xβ cos(βx)

x3
dx.

➌ (16 bod·)

Neh´ g(x) ∈ B. Ur£ete o nejvíe vlastností funke

h(x) = Θ(x)

∫ x

0
g(y) dy

a v²ehna svá tvrzení dokaºte. Stanovte rovn¥º vztah mezi Laplaeovými obrazy obou funkí. Tento vztah

dokaºte, tj. neomezte se pouze na reformulai vlastností z Laplaeovského desatera.

➍ (11 bod·)

V d·kazu Lerhova teorému, jehoº £ást je p°iloºena k zadání, se zkoumá spojitost jisté funke. Pro£ je

prokázání spojitosti této funke nezbytnou sou£ástí d·kazu? Podrobn¥ vysv¥tlete a d·kaz poté dokon£ete.

Soust°e¤te se zejména na vysv¥tlení toho, pro£ se dané kroky v d·kaze d¥lají.

➎ (11 bod·)

Neh´ je balan£ní £ástiový systém zadán momentovým kódem svého generátoru

(

k!

2k

(

5 + k

5

))∞

k=0

.

Zkontrolujte, zda není tímto zadáním poru²en axiom ²kálování a vypo£ítejte rozptyl nulté rozte£e tohoto

systému. Dále výpo£tem ur£ete, £emu se rovná balan£ní index takto zadaného generátoru.

Nápov¥da: Níºe uvedený vztah platí i pro záporné hodnoty parametru a.

(1 + x)a =

∞
∑

n=0

(

a

n

)

xn =

∞
∑

n=0

a(a− 1)(a− 2) . . . (a− n+ 1)

n!
xn.



Zn¥ní Lerhova teorému:

Neh´ g(x) : R → R spl¬uje následujíí p°edpoklady.

1. supp(g) ⊂ 〈0,+∞) ,

2. g(x) ∈ PC (R),

3. (∃α ∈ R)(∃K > 0) :| g(x) |6 Ke
αx

na R.

Pokud existuje s0 ∈ R tak, ºe ∀s > s0, platí:
∫ +∞
0 g(x)e−sx = 0, pak g(x) ∼ 0.

D·kaz:

Pro ϕ(s) =
∫ +∞
0 f(x)e−sx

dx platí, ºe Dom(ϕ(s)) = (s0,+∞) a ϕ(s) = 0 na Dom(ϕ(s)). Ozna£íme

P (y) =
∑n

k=0 aky
k
, kde pro v²ehny koe�ienty platí, ºe ak ∈ R. Pak platí

∫ +∞

0
f(x)P (e−x)e−sx

dx =

n
∑

k=0

ak

∫ +∞

0
f(x)e−(s+k)x

dx =

n
∑

k=0

akϕ(s+ k) =

=| s+ k > s0 |=
n
∑

k=0

ak · 0 = 0

a také

∫ +∞

0
f(x)P (e−x)e−sx

dx = |y = e
−x| =

∫ 1

0
ys−1f(− ln(y)) · P (y)dy.



CELKEM

1Příjmení a jméno 2 3 4 5 BONUS6

Opravná zápo£tová práe z p°edm¥tu 01MCS � varianta 01

st°eda 16. ledna 2019, 9:30�11:30

➊ (11 bod·)

Laplaeovou transformaí °e²te integrodifereniální rovnii

y′′ − 5y′ + 17y − 13

∫ x

0
y(s) ds = 28

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

➋ (8 bod·)

Vyslovte a dokaºte v¥tu o Laplaeov¥ obrazu konvolue.

➌ (9 bod·)

Pro balan£ní £ástiový systém je znám generátor 4Θ(x)xe−2x. Ur£ete jeho trendovou a shlukovou funki a

ob¥ detailn¥ na£rtn¥te.

➍ (6 bod·)

Vyslovte de�nii balanované hustoty a prov¥°te, zda funke

g(x) = Θ(x)e−
1

xe
−2x

e
−3

√
x

leºí v B. Pokud ano, ur£ete inb(g), pokud ne, uve¤te která ze t°í £ástí tento problém zp·sobuje.

➎ (9 bod·)

Vyslovte a dokaºte v¥tu o Laplaeov¥ obrazu shlukové funke a o jejíh vlastnosteh. Kde se v d·kaze uplatní

Lerh·v teorém?

➏ (7 bod·)

Dokaºte, ºe v Poissonov¥ balan£ním £ástiovém systému mají intervalové frekvene Poissonovo rozd¥lení.

Pro ud¥lení zápo£tu je nutno získat alespo¬ 25 bod·.



CELKEM

1Příjmení a jméno 2 3 4 5 BONUS6

Opravná zápo£tová práe z p°edm¥tu 01MCS � varianta 02

£tvrtek 2. kv¥tna 2019, 13:20�15:20

➊ (8 bod·)

Dokaºte, ºe je-li v balan£ním £ástiovém systému generátorem funke g(x) = Θ(x)λe−λx, pak mají inter-

valové frekvene Poissonovo rozd¥lení. Jaká je p°íslu²ná st°ední hodnota intervalovýh frekvení? Dodatek:

Ignorujte skute£nost, ºe v uvedeném B�S není spln¥n poºadavek na ²kálování.

➋ (6 bod·)

Vyslovte de�nii balanované hustoty a prov¥°te, zda funke

g(x) = Θ(x)e−
1

xe
−2x

e
−3

√
x

leºí v B. Pokud ano, ur£ete inb(g), pokud ne, uve¤te která ze t°í £ástí tento problém zp·sobuje.

➌ (10 bod·)

Laplaeovou transformaí °e²te Cauhyovu úlohu

y′′ − 2y′ + y = 25e−x cos(x), y(0) = 5, y′(0) = −8.

➍ (8 bod·)

Pro balan£ní £ástiový systém je znám generátor g(x) = 4Θ(x)xe−2x. Jakého tvaru je hustota pravd¥podob-

nosti pro vzdálenost £ty° sousedníh £ásti?

➎ (9 bod·)

Dokaºte, ºe Laplae·v obraz balanované hustoty je analytikou funkí v bod¥ c = 0. �emu se rovnají koe�-

ienty p°íslu²né Malaurinovy °ady?

➏ (9 bod·)

Vyslovte a dokaºte v¥tu o Laplaeov¥ obrazu shlukové funke a o jejíh vlastnosteh. Kde se v d·kaze uplatní

Lerh·v teorém?


