
CELKEM1Příjmení a jméno 2 3 4 5 BONUS6

Zkou²ková písemná práce £. 1 z p°edm¥tu 01MAB3
11/01/2018, 9:00–11:00

Ê (8 bod·)
Pro která β reprezentuje vztah

2x + x2 − 6y − 4xy + 3y2 − 64z − 4xz + 12yz + 16z2 = β

rovnici eliptického kuºele? A jaký je jeho st°ed? Numerické chyby se v tomto p°íklad¥ netolerují.

Ë (7 bod·)
�emu se rovná sou£et ∞∑

k=0

(k + 1)2

2k ?

Ì (10 bod·)
Rozhodn¥te o stejnom¥rné konvergenci °ady

∞∑
m=1

x2(m + 1)2

x4 + m4

na mnoºin¥ ⟨0,∞).

Í (8 bod·)
Nalezn¥te v²echna α ∈ R taková, aby v Hilbertov¥ prostoru [1, x, x2, . . . , x8]λ se skalárním sou£inem

⟨ f |g⟩ =
∫ 1

0
xα f (x)g(x) dx

svíraly funkce x a x2 úhel 45◦.

Î (8 bod·)
Detekujte obor konvergence °ady

∞∑
n=1

(2n − 1)!
(n!)2 (x − 1)n.

Ï (9 bod·)
Nalezn¥te °e²ení diferenciální rovnice

y(4) + y′′ − 10y′ = 20,

jehoº Maclaurin·v polynom t°etího stupn¥ je tvaru 1 + 6x − 4x2 + 1
3 x3.



CELKEM1Příjmení a jméno 2 3 4 5 BONUS6

Zkou²ková písemná práce £. 2 z p°edm¥tu 01MAB3
17/01/2018, 9:00–11:00

Ê (9 bod·)
Vypo£ítejte

lim
n→∞

∫ 4√3

1

x3 + x5 + xn2 + x
(x2 + n2)(x4 + 1)

dx.

Ë (7 bod·)
Má mnoºina A = {(x, y) ∈ R2 : |x| + |y| 6 1} v metrickém prostoru R2 s metrikou

σ(x⃗, y⃗) =
1
3
Θ(|x1 − y1|) + |x2 − y2|

n¥jaké izolované body? Vykreslete také tvary okolíU1/3(0, 0),U1/2(0, 0) aU1(0, 0). Pozn. Θ(x) =
{

1, x > 0,
0, x 6 0.

Ì (8 bod·)
Nech´ je dán Hilbert·v prostor R2, v n¥mº mnoºina{

(x, y) ∈ R2 : 2x + x2 + 2(a − b + ax)y + (a2 + b2)y2 < 7
}

reprezentuje okolí bodu (3, 1) o jistém neznámém polom¥ru ε. �emu se musejí rovnat £ísla a a b? A jaký je
potom polom¥r uvedeného okolí? Nápov¥da: rozmyslete, co mají v²echna okolí bodu (3, 1) spole£ného.

Í (8 bod·)
�e²te Cauchyovu úlohu pro diferenciální rovnici

y′′′ − y′′ − 9y′ + 9y = 24e−3x,

y(0) = 8 & y′(0) = −7 & y′′(0) = 34.

Î (9 bod·)
Rozhodn¥te o stejnom¥rné konvergenci °ady

∞∑
m=1

(3m − 1)!!!
(3m + 1)!!!

x2
√

m6 + 2x6

na mnoºin¥ ⟨0,∞).

Ï (9 bod·)
Nalezn¥te maximální °e²ení diferenciální rovnice

xy′ + 2y = 4x2ex2
+ 2x2y,

procházející bodem a) (x, y) = (1, 4e), b) (x, y) = (0, 0), pokud existují.



CELKEM1Příjmení a jméno 2 3 4 5 BONUS6

Zkou²ková písemná práce £. 3 z p°edm¥tu 01MAB3
25/01/2018, 9:00–11:00

Ê (7 bod·)
(Tuto úlohu °e²te na zadní stran¥ tohoto zadání.) Jsou v metrickém prostoru R2 s metrikou

κ(⃗z, y⃗) = 5|z1 − y1| + 2|z2 − y2|

mnoºiny U10(0, 0) a U10(4, 0) odd¥lené nebo ne? Ob¥ mnoºiny na£rtn¥te do obrázku na zadní stran¥ zadání
a své tvrzení podrobn¥ vysv¥tlete!

Ë (9 bod·)
�e²te Cauchyovu úlohu pro diferenciální rovnici

y′′(x + 1)2 + 4y′(x + 1) + 2y = 0, y(0) = 1, y′(0) = −1.

Ì (8 bod·)
Pro které a ∈ Z nerozhodne o konvergenci v krajních bodech oboru konvergence °ady

∞∑
m=1

(4m − a)!!
m! · (m − 1)!

xm

Raabeovo kritérium?

Í (9 bod·)
Ukaºte, ºe implicitním °e²ením rovnice

y′ =
2x + y − 1
4y − x + 2

je systém jistých kuºelose£ek. Stanovte jejich typ a st°ed, existuje-li. Která z °e²ení procházejí bodem
(x0, y0) = (−1

3 ,
2
3 )?

Î (6 bod·)
Pro jaké α ∈ R je bod (11, 3) hrani£ním bodem okolí bodu (0, 0) o polom¥ru ε = 5 v Hilbertov¥ prostoru R2

se skalárním sou£inem

(x1, x2)
(

4 −12
−12 α

) (
y1
y2

)
?

Neopome¬te prov¥°it, zda uvedený p°edpis pro zji²t¥né α skute£n¥ skalární sou£in zadává!

Ï (11 bod·)
Sestavte Taylorovu °adu funkce

f (x) =
1

4√7 + x

v bod¥ x = 9. Výsledek upravte do tvaru s vícenásobnými faktoriály. Ur£ete také obor konvergence vypo£tené
°ady.



Ê Jsou v metrickém prostoru R2 s metrikou κ(⃗z, y⃗) = 5|z1 − y1| + 2|z2 − y2| mnoºiny U10(0, 0) a U10(4, 0)
odd¥lené? Ob¥ mnoºiny na£rtn¥te do obrázku na zadní stran¥ zadání a své tvrzení podrobn¥ vysv¥tlete!



CELKEM1Příjmení a jméno 2 3 4 5 BONUS6

Zkou²ková písemná práce £. 4 z p°edm¥tu 01MAB3
13/02/2018, 9:00–11:00

Ê (10 bod·)
Nalezn¥te maximální °e²ení diferenciální rovnice

y′′′ − 6y′′ + 12y′ − 8y =
10
x
e2x.

Ë (6 bod·)
Jaká je v Hilbertov¥ prostoru H = [1, x, x2, . . . , x8]λ se skalárním sou£inem

⟨ f |g⟩ = 30
∫ 1

0
f (x)g(x) dx

vzdálenost mnoºiny A = {g(x) ∈H : g(x) = ax ∧ a ∈ R} od prvku x2?

Ì (11 bod·)
Rovnice

xy′ − 2y = 5x, x2(1 − x2)y′′ + (4x3 − 5x)y′ + (8 − 6x2)y = 0

mají neprázdný pr·nik fundamentálních systém·. Vy°e²te je.

Í (10 bod·)
Lze nebo nelze uºitím Weierstrassova kritéria rozhodnout o stejnom¥rné konvergenci funkcionální °ady

∞∑
n=2

√
(4n − 5)!!

4n(n − 1)!
x

x2 + n2

na mnoºin¥ v²ech reálných £ísel?

Î (9 bod·)
V prostoru R3 je zadána kvadrika rovnicí

2x2
1 + 31x2

2 − 2x2
3 + 16x1x2 − 4x1x3 − 20x2x3 = 16.

Stanovte její hlavní a vedlej²í signaturu, název a normální tvar. Dále rozhodn¥te, jedná-li se o regulární £i
singulární kvadriku. Pro p°íslu²nou kvadratickou formu poté stanovte typ de�nitnosti.Numerické chyby se v
tomto p°íklad¥ netolerují.

Ï (4 body)
Jaké nejmen²í hodnoty m·ºe nabývat sou£et °ady

∞∑
m=0

(−1)m+1 3mxm+1

m!
,

jsou-li x volena z mnoºiny kladných reálných £ísel?



CELKEM1Příjmení a jméno 2 3 4 5 BONUS6

Zkou²ková písemná práce £. 5 z p°edm¥tu 01MAB3
03/05/2018, 12:20–14:20

Ê (5 bod·)
Lineární varieta

Ωq =
[
e3x cos(x); e3x; xe3x; e3x sin(x)

]
λ
+ x

je prostorem v²ech °e²ení jisté diferenciální rovnice. Nalezn¥te ji.

Ë (7 bod·)
Na prostoru R2 je zadána metrika

ϱ(x⃗, y⃗) := |x1 − y1| + Θ
(|x2 − y2|

)
.

Rozhodn¥te, zda je bod a⃗ = (1, 1) vnit°ním £i hrani£ním bodem mnoºiny B = ⟨0, 2⟩×⟨0, 1⟩. Nápov¥da: Funkce
Θ(x) je zadána p°edpisem

Θ(x) :=
{

1 . . . x > 0
0 . . . x 6 0.

Ì (10 bod·)
Rozhodn¥te, zda lze uºitím Weierstrassova kritéria rozhodnout o stejnom¥rné konvergenci funkcionální °ady

∞∑
n=1

n! 2n

(2n + 1)!!
xe−xn

na mnoºin¥ kladných reálných £ísel.

Í (8 bod·)
Nalezn¥te Maclaurinovu °adu funkce g(x) = arctg(x3) a její obor konvergence.

Î (10 bod·)
V prostoru R3 je zadána kvadrika rovnicí

x2 − 4xy + 4xz − 6x + 3y2 − 6yz + 2y + 4z2 − 10z = 0.

Stanovte její hlavní a vedlej²í signaturu, název a normální tvar. Dále rozhodn¥te, jedná-li se o regulární £i
singulární kvadriku a ur£ete polohu jejího st°edu. Numerické chyby se v tomto p°íklad¥ netolerují.

Ï (10 bod·)
�e²te Cauchyovu úlohu

y′′ − y′

x
− 3

y
x2 = 0 & y(2) = 26 & y′(2) = 35.



CELKEM1Příjmení a jméno 2 3 4 5 BONUS6

Zkou²ková písemná práce £. 6 z p°edm¥tu 01MAB3
29/05/2018, 9:00–11:00

Ê (11 bod·)
�e²te diferenciální rovnici

x2y′′ − 2x(1 + x)y′ + 2(1 + x)y = 8x3e2x.

Funkci nutnou pro sníºení °ádu lze nalézt velice snadno.

Ë (8 bod·)
Vy²et°ete obor konvergence O mocninné °ady

∞∑
n=1

(4n − 2)!!
(2n)!

(x − 7)n

n
.

Ì (8 bod·)
Nalezn¥te funkci y(x) vyhovující rovnosti

y′′ − 4y′ + 4y = (6x + 2)e2x

a podmínkám y(0) = 1 a y′(0) = 2.

Í (7 bod·)
Pro která α, β ∈ R zadává vztah

(x1, x2, x3)

 β −2 −2
α β −2
−2 −2 β


 y1

y2
y3


skalární sou£in v R3 ?

Î (7 bod·)
Stanovte typ kvadratické plochy

x2 − xy + xz − 2yz + x + y + z = 0,

její hlavní signaturu a st°ed. Numerické chyby v tomto p°íklad¥ se netolerují!

Ï (9 bod·)
Nalezn¥te Maclaurinovu °adu funkce

f (x) = ln
(
x +

√
1 + x2

)
a její obor konvergence.


