Katedra matematiky Fakulty jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT v Praze @
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Zkouskova pisemna prace c. 1 z predmetu 01MAB3
09/01/2020, 9:00-11:00

"1 (8 boda)
Kde na obrazku lezi bod (6, 3)? Uzijte faktu, ze zakreslena krivka /’_\
predstavuje formalni reseni rovnice
s /
Y@y-x)+x—y-1=0 / /
/ /
a uvedeny bod na ni lezi. Poznamka: Ctverecky v obrazku maji / /
rozmér 1 X 1. / ’~
k_’/

] (10 bodu)

Vysetrete stejnomérnou konvergenci rady funkci

i 1" (4n)!!  cosh(nx) + sinh(nx)
P 4n+ HN cosh(nx)
na mnoziné A = (0, o).

(1 (9 bod)
Rovnici
" + (3= 6x)y" +12(x — 1)y’ + (12 — 8x)y = —8x° + 24x — 12

resi funkce wi(x) = x(e2* + 1) a wa(x) = x. Naleznéte vechna jeji fesent.

1 (8 boda)
Necht a > 0 je zvoleno pevné. Pfimou metodu (tj. dosazenim do defini¢niho vztahu a bez pouziti rozvojii
elementarnich funkci) sestavte Maclaurinovu fadu funkce

g(x) = In(1 + ax),
naleznéte jeji obor konvergence a prokazte, ze souctem ziskané rady je skutecné funkce g(x).
"] (6 boda)

Ktera z funkci x2, x0 svira s funkci x* vétsi ahel? Ulohu feste pro Hilbertiiv prostor spojitych funkei definova-
nych na intervalu (=1, 1). Skalarni soucin zaved'te jako standardni.

6

L] (9 boda)

Naleznéte soucet mocninné fady
4n

- X
Z (4n)!”

n=0

Navod: Radu Gtyfikrat derivujte a sestavte Cauchyovu tlohu pro jeji soucet. Tuto vhodnymi metodami Feste.
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Zkouskova pisemna prace c. 2 z predmetu 01MAB3
15/01/2020, 9:00-11:00

] (10 boda)
Sestavte Taylorovu fadu funkce

fx) =

1
V7 +x
v bodé x = 9. Nalezenou fadu upravte do tvaru s vicenasobnymi faktorialy a poté urcete obor konvergence
vypoctené fady.

L] (5 boda)

Pro ktera @ € R ma kvadratickd plocha

x> - 2axy + a/y2 +2ax = ?

hlavni signaturu rovnou trojici (1, 1, 1)? Numerické chyby se v tomto pfikladé netoleruji.

] (10 boda)

Naleznéte alespon jedno explicitni a poté i viechna implicitni feSeni (tj. FeSeni ve formalnim tvaru) rovnice
, —x+3y—-10
T ox4y+2

Nalezena reseni upravte do tvaru, ktery neobsahuje logaritmy.

] (10 boda)
Vysetrete stejnomérnou konvergenci rady funkci

(o)

Z( 1y n! 2" n?
2n+ D! n? + x2

n=1

na mnoziné A = (0, o).

] (10 bodu)

Naleznéte maximalni reseni diferencialni rovnice
10
y/// _ 6y// + 12y/ _ 8y — _e2x‘
X
"1 (5 boda)
Vykreslete okoli Us(0,0) v metrickém prostoru R? s metrikou

o(X,3) = 2[lx1 =yl + |x2 = y2l.

Neprehlédnéte horni celou €ast v prvnim scitanci!
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Zkouskova pisemna prace c. 3 z predmetu 01MAB3
23/01/2020, 9:00-11:00

1 (5 boda)

Pro dvé funkce f(x), g(x) z Hilbertova prostoru plati rovnosti:

(glg)=5. (fIH=3. olf.9) =2, olf.ig) = V2.
Vypocitejte, jakou hodnotu ma skalarni soucin {(g|f).

1 (9 boda)
Pro kvadratickou plochu
X2 —Adxy +2xz+3y> —6yz+9z+9=0

stanovte hlavni a vedlejsi signaturu, normalni tvar, nazev a stfed. Stanovte také normalizujici transformaci a
jeji tvar upravte do maticové podoby. Numerické chyby se v tomto pfikladé netoleruji.

] (10 bodu)

Vysetrete stejnomérnou konvergenci rady funkci

i(_l)n+l nx
= V1 + 3n*x?
na mnoziné A = (0, o).

1 (9 boda)
Reste diferencialni rovnici
V' =22 = 54In(x).
X

L] (6 boda)

V metrickém prostoru R? je zadana metrika
#(X,¥) = alxy = yil + blx2 = yal,
kde a,b > 0 jsou pevné zvolené parametry. Nacrtnéte okoli U,0) a vypocitejte jeho obsah.

] (11 boda)
Sestavte Taylorovu fadu funkce

1
dy
+1

gx) = f
34y

se stfedem v bodé x = 3 a urcete jeji obor konvergence. Vysledek upravte do tvaru s vicenasobnymi faktorialy.
Navod: FeSeni zahajte hledanim Taylorovy fady integrandu v bodé yy = 3.
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Zkouskova pisemna prace c. 4 z predmetu 01MAB3
30/01/2020, 9:00-11:00

1 (9 boda)
Naleznéte souctovou funkci pro Fadu
sl x3n
PGS
Z57 G
a jeji defini¢ni obor.
L] (8 bod)
Vysetrete stejnomérnou konvergenci rady funkci
i n32"x
i e'(n? + x%)

na mnoziné viech realnych Cisel.

"1 (6 boda)
Naleznéte pranik jader operatori
. &2 2\d 2+x(x-2) , o ? d
L=—+2--|]—+——, K=—+2—+—.
dx? ( x) dx x? ded  dx?  dx

] (11 bodu)

Naleznéte viechna feSeni obyCejné diferencialni rovnice
2
28
By = 2x%y" = 8xy +20y = (—) .
X

Neopomernte hledat také Feseni s defininim oborem rovnym intervalu (—co,0).

L] (8 bod)
Necht je v prostoru R? zadana metrika o(¥,%) := max{3|x; — yi|, [x2 — y2|}. Rozhodnéte, zda existuje bod
d € R?, ktery

1. soucasné lezi v okolich Ug(0,0) a U3(3,9);

2. soucasné lezi v uzavérech okoli Us(0,0) a U3(3,9).

Obé okoli podrobné nacrtnéte! Dale rozhodnéte, zda ma posloupnost se ¢leny

S (n+3jn+$1

“\nr2 m+22

v takovém metrickém prostoru limitu Ci ne.

L] (8 bod)

V zévislosti na hodnoté u € R urcete hlavni signaturu kvadriky
Q(x,,2) = 1+ + 2ux(1 +y) = =9 =0

a jeji stred.
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Zkouskova pisemna prace c. 5 z predmetu 01MAB3
03/02/2020, 9:00-11:00

] (4 body)

Ze které Eulerovy diferencialni rovnice vznikne substituci x = e’ rovnice j — 5y + 4y = 0?
[] (9 bodti) Vypoctéte

f er_"4x2 dx.
0 n=1

.. . 4 S o - .
Uzijte faktu, ze ), nl4 = g5- Neopomeiite diskutovat opravnénost vsech operaci.

L] (8 bodi)

Vysetrete obor konvergence mocninné rady
4n -3
Sty G I
n=1 !
Jak se zméni vysledek, pokud ze zadani zmizi faktor (—1)"?

] (10 boda)

Rozhodnéte, zda je mozno derivovat fadu funkci

i (- 1)n+l
Vx? + 8n?

n=1

na libovolném intervalu (—c, ¢), kde (¢ > 0), ¢len po Elenu. Korektné a detailné zdtivodnéte!

] (10 bodu)

Formalnim feSenim dlohy

je jista kuzelosecka. Jaka? Naleznéte jeji stred, existuje-li.

1 (9 boda)

Pro ktera u € R je kvadraticka forma
u—=1-1\(x
(x1, %0, x3) [ =1 =1 || x2

semidefinitni? Stanovte, zda pozitivné €i negativné a pro nalezena u zapiste vektorové spektrum dané formy.
Numerické chyby v tomto prikladé se netoleruji!
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Zkouskova pisemna prace c. 6 z predmetu 01MAB3
19/02/2020, 9:00-11:00

"1 (8 boda)

Rozhodnéte, zda je mozno derivovat fadu funkci

i V1 + n4x2?
1
n=1 n

na R ¢len po ¢lenu. Korektné a detailné zdivodnéte!

"1 (6 boda)

Naleznéte vektorové spektrum matice

A=

1
1—11
-1

a na jeho zakladé urCete obé signatury a nazev kvadriky XTAX = 1.
"1 (6 boda)

Ktera z funkci x¥ (@ > 0) lezi nejblize funkci 4x* v Hilbertové prostoru, ktery je zaveden skalarnim soucinem

1
(flg) = fo F0g(0) dx?

] (10 bodu)

Reste diferencialni rovnice

V' =8y + 16y = 12xe*, y' =8y + 16y = 12x~'e¥

] (10 bodu)

Naleznéte formalni reseni diferencialni rovnice

2y — x?
2y + x

2x-y =

vyhovujici podmince y(4) = 0. Detailné diskutujte, jakou kuzelosecku vypoctené feseni predstavuje a jaky je
jeji stfed. Formalni FeSeni také nacrtnéte.

] (10 boda)
Sestavte Taylorovu fadu funkce

g(x) = fo \)? +4dy

se stfedem v bodé x = 0 a urcete jeji obor konvergence. Vysledek upravte do tvaru s vicenasobnymi faktorialy.




