Katedra matematiky Fakulty jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT v Praze
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Zkouskova pisemna prace c. 1 z predmetu 01MAB3
17/01/2017, 9:30-11:30

O (12 boda)
Pro diferencialni rovnici
X2(1 =22y + x(4x* = 5)y’ + (8 — 6x%)y = 0.

existuje monom, ktery leZi v jejim fundamentalnim systému. Rovnici vyfeste.

A (10 boda)

Naleznéte stred formalniho feseni rovnice
Y(@x+17y-50)+x+4y—-12=0.

Co je timto formalnim reSenim? Kterd z formalnich FeSeni prochazeji bodem (xg, yo) = (6,2)?

® (5 boda)

Vysetfete stejnomérnou konvergenci funkéni fady

na mnoziné vsech kladnych realnych Cisel.

O (6 bod)

Necht je ddana mnozina X = {(x,y) € R? : |x| + [y| < 1} v metrickém prostoru R* s metrikou

o(%,2) = |x1 = zi| + [lx2 — 221

Rozhodnéte (a Fadné zdivodnéte), zda jsou body @ = (0, 1), b = (1,0) hromadnymi nebo izolovanymi body
mnoziny X. Nepfehlédnéte horni celou ¢ast ve druhém s&itanci!

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

n+2

Vn e No : y™(0) = )
n 0:y"(0) p—

® (8 boda)
Pro kvadriku
X = 2xy+ud = 2uv+ 20 —-2z7=2

stanovte obé signatury, normalni tvar a prislusSnou normalizujici transformaci. Je zadana kvadrika regularni
nebo singularni? Numerické chyby se v tomto prikladé netoleruji.
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Zkouskova pisemna prace c. 2 z predmetu 01MAB3
24/01/2017, 9:30-11:30

O (13 boda)
Naleznéte reseni diferencialni rovnice
25 -2y —=xy +y=0

prochazejici bodem (xo,yo) = (4,13) a majici v bodé x; = V5/2 lokalni maximum.

A (5 boda)

Rozhodnéte, zda v Hilbertové prostoru se skalarnim soucinem

1
(lg) = 35 fo Fg(0)2 dx

plati, ze x* € (L(%(x).

® (9 boda)

V prostoru R? sestrojte polarni bazi B, ktera je generovana kvadratickou formou
q(x,y,2) = 2% — y2 —207% - 4xy — 14xz — 10yz,

a spliujici nasledujici pozadavky:

e (1,3,-DH7e8B
e diie B: ((0,0,1)T|i) = 0.

Na zakladé znalosti polarni baze sestavte transformacni vztahy ¥ = Dy, které zadanou kvadratickou formu
prevadéji na jeji normalni tvar. Tento zapiste. Numerické chyby se v tomto pfikladé netoleru;ji.

O (9 boda)

Ukazte, ze z dvojice Abelovo/Dirichletovo kritérium lze pro vySetfeni stejnomérné konvergence fady

D
SV e
“ In(n) gn2 + 2

uzit pouze jediné. Detailné zdtvodnéte!

@ (6 boda)

Zkompletujte fundamentalni systém diferencialni rovnice tfetiho Fadu, vite-li, ze se v ném jisté nachazi funkce
e, 7e nulty koeficient po(x) v pfislusném diferencialnim operatoru je nulovy a Ze hodnota wronskianu hle-
daného fundamentalniho systému je 4e>(2x — 1). Vysledek upravte do nejjednodussiho mozného tvaru.

® (8 boda)

Sestavte Ciselnou fadu reprezentujici hodnotu integralu

il1-
f c;)S(X) dx
0 X
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Zkouskova pisemna prace c. 3 z predmetu 01MAB3
07/02/2017, 9:30-11:30

O (11 boda)
Formalnim resenim diferencialni rovnice

L A
y/:x X
2
L+22 -1
X X

je kruznice o poloméru R = 4 V2. Do prilozeného obrazku (vlozeného do slozky urcené k feseni) dokreslete

soufadnicovy systém tak, aby korespondoval se zadanim alohy.

A (7 boda)
Necht je v R® dana baze {ii, %, W} polarné sdruzena s kvadratickou formou ¢(%), jejiz matice ma nasledujici
minory A; = =8, Ay =4 a A3 = —2. Cemu se rovna g(ii + 27 + 4%) ?

O (7 boda)
Naleznéte Gplné feseni diferencialni rovnice

A=x>)y" —xy +y=0
vite-li, ze funkce v(x) = Vx% — 1 je jednim z jejich feSeni.

® (7 boda)

: . . . . - 1 L ..
Na Hilbertové prostoru se standardnim funkcionalnim skalarnim sou€inem fo f(x)g(x) dx je dana mnozina

A ={ga(x) = x+2a2x> + 6(1 —ax) : a € R}.

Vypoctéte vzdalenost dist(x, A) funkce x od mnoZiny A.

® (10 boda)

Vysetrfete stejnomérnou konvergenci rady funkci

(o)

Z (—1y" (4n)!!  cosh(nx) + sinh(nx)
(4n + D! cosh(nx)

n=1

na mnoziné U = (0, o).

© (8 boda)

Ovétte spinéni (popf. prokazte nesplnéni) nutné podminky stejnomérné konvergence funkéni fady

i In(n¥)
Vit + n?

n=1

na mnoziné vsech kladnych realnych Cisel.
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Zkouskova pisemna prace c. 4 z predmetu 01MAB3
14/02/2017, 9:30-11:30

O (9 bod)
Pro kvadriku
X2 —4xy — 14xz +4y* +29yz + 492 = 0

stanovte obé& signatury, normalni tvar, polarni bazi a pfislusnou normalizujici transformaci. Je zadana kvadrika
regularni nebo singularni? Numerické chyby se v tomto prikladé netoleruji.

@ (10 boda)

Urcete Taylorovu fadu funkce

J) =

Vx-3

v bodé xp = 7 a stanovte jeji obor konvergence. Vysledek upravte do tvaru s vicenasobnymi faktorialy.

® (5 boda)

Co nejpresnéji vykreslete okoli U(0,0) v metrickém prostoru R? s metrikou

o(%,2) = 3+/Ix1 — 21l + 2+/lx2 — 2al.

O (9 boda)

Naleznéte plné fe3eni diferencialni rovnice

1
Y +4y +4y = e_zx(l + —).
x

® (9 boda)

Naleznéte soucet Ciselné fady
2

(o)
D5
m=1

Vysledek upravte do tvaru zlomku v zakladnim tvaru.

® (8 bod)

Naleznéte formalni reseni diferencialni rovnice

y=2x=y(-x

a rozhodnéte, co nalezené reSeni predstavuje.
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Zkouskova pisemna prace c. 5 z predmetu 01MAB3
08/03/2017, 9:20-11:20

O (5 bodd)
Dokazte, ze matice
:( (alidy - (wlid) )
@y  (wiw)
je téméF za vSech okolnosti (tj. skoro pro vsechny volby vektori i,
pozitivné definitni. Kdy tomu tak neni?

w z libovolného prehilbertovského prostoru)

A (7 boda)
Nasledujici uloha se odehrava na jistém Hilbertové prostoru funkci definovanych na (0, +o0), kde je zaveden

skalarni soucin s Laguerreovou vahou w(x) = e™. Je-li nize uvazovéno o Cisle &, mysli se jeho konkrétni

. ] “— o~ o~ L -~ ~
hodnota, a sice € = ‘3/—5 PF¥i Fedeni lze uzit faktu, Ze

f‘x’ PreBrgy = MDY
0

Znéni alohy: Kolik ¢lenti posloupnosti (x"e™)> | nelezi v e—ovém okoli jeji limitni funkce?
® (9 boda)
Naleznéte maximalni feseni diferencialni rovnice

y" =3y =2y =6e"" —4xe".

O (8 boda)

Vysetrete obor konvergence rady

(7 2
Z(ﬁ+a)(x+4)m

m=1

® (10 boda)

Sestavte Cauchyovu Glohu pro soucet mocninné rady

a tuto vyreste.

O (11 boda)

Naleznéte fadu reprezentujici funkci
x 2y
p(x) = f b
0 n; m* +y*

a rozhodnéte, zda na svém oboru konvergence konverguje stejnomérné.




