Katedra matematiky Fakulty jaderné a fyzikalné inzenyrské CYUT v Praze CELKEM

PFijmeni a jméno O 6 6 0 060 0

Zkouskova pisemna prace c. 1 z predmetu 91MAB4
04/06/2019, 9:00-11:00

[] (9 bodti) Pro parametry a > 0 a b, c € R vypoctéte integral

f°° o-ax cos?(cx) — cos?(bx) e
0 X
[] (5 bodti) Rozhodnéte, pro ktera a € R plati tvrzeni @(x)O(1 — x)x* € Z (R, Q).
[] (11 bodi) Vysetrete lokalni extrémy funkce z, jez je zadana rovnici
2+ 3uz? + 4x% + 24xy — u’ + 68y + 2)* = 37.

Omezte se na pripad, kdy z > 0 a souCasné u > 0.

[] (6 bodt) Heineovou vétou rozhodnéte, zda ma funkce

Ytd) 4 3x—1) ... (ny) % (=3,0),

h(x,y) = Y2 +(x+3)2
) { -12 ) = (3,0,

limitu v bodé (=3, 0). Své tvrzeni podrobné komentujte!

[] (9 bodti) Naleznéte obecnou rovnici tecné roviny k plose

2P P2 22
Tttt =1
a b C

v jejim bodé (xg, yo,20). Vysledek maximéalné zjednoduste.

[] (10 bodii) Vypoctéte

(75 =3xy%) duc(x, ),
bd(Q)

kde O = {(x,y) e R?: ¥ +y*> <4 A y > 1}. Rozvazte, zda nelze k vypoctu uzit nékterou z integralnich vét.
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Zkouskova pisemna prace c. 2 z predmetu 91MAB4
11/06/2019, 9:00-11:00

[] (9 bodi) Vypocitejte integral z vektorové funkce (6x%y*, x*y?) po kFivce
2 N y? 4 2xy
a2 b)) ab’

[] (12 bodi) Pro funkci z(x,y), jez je implicitné zadana soustavou rovnic

x2+y2+z2+ 16u = 22,
2 =222y —dxyz + 8x%y* =0,

urCete hodnotu Laplaceova operatoru Az v bodé @ = (1, 1).

[] (9 bodi) Vysetrete lokalni extrémy funkce g(x,y,z) = xy*z2(10 — 2x — y — z) na mnoziné (0, +c0)>.

[] (6 bodti) Necht a,b > 0 jsou pevné zvolené parametry. Zapiste parametrizaci mnoziny

4
A:{(x,y)eE2: x—4+—=—/\x>0/\y>0}.
a

[] (8 bodti) Dvoudimenzionalni mira u(X) je zadana prostfednictvim dvou vytvortujicich funkci:

X x <0,
l+x2  x>0.

p) =y & 90(x)={ (1)

Urcete obsah elipsy

2 2
- 2.2 L)
E—{(x,y)eR;+ﬁ<1}

[] (6 bodti) Pro funkci

2.2

y°Xx
g('x’ )’) = (yZ+x2)3/2 + 2x + 3y + 1 ttt (xa y) 7& (0, O)
1 N (x, y) = (0, 0)

vypocitejte smérovou derivaci ve sméru 5= (1,1) v bodé (0,0) a hodnotu

(5| grad g(0,0))
(1511

a diskutujte vztah mezi obéma vysledky. Jaky fakt z ného vyplyva?
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PFijmeni a jméno O 6 6 0 060 0

Zkouskova pisemna prace c. 3 z predmetu 91MAB4
17/06/2019, 9:00-11:00

[] (8 bodii) Naleznéte globalni extrémy funkce f(x,y) = 2x + 6y na mnoziné

M={(x,y)€E2: ¥ +y?—6x+8y< 15}.

Cemu se rovna f(M) a proc?

2
[] (10 bodti) Necht je ddna mnozina Z = {(x,y,z) eR3: (x2 +y2) =x>-yY Az=TA x> 0} . Vypocitejte
integral

f 206 = %) due(, v, 2).
Z

[] (13 bodii) Reste parcialni diferencialni rovnici

2 2 2
x2ﬂ+2 0°u 207U

0x? xyaxay ay2

2
(r, s)—(X,x—).
Xy

Neopomente stanovit maximalni mnozinu regularity zadané transformace.

= 2u(x,y) =

uzitim transformace

[] (5 bodii) Naleznéte alespon jednu funkci, ktera spliiuje vsechny nasledujici vlastnosti: V pocatku souradné
soustavy ma funkéni hodnotu rovnou nule. Ma stacionarni bod, jehoz viechny soufadnice jsou rovny jedné, a
jeji Hessova matice v tomto stacionarnim bodé ma vsech svych devét lend rovnych tfem. Napovéda: aloha
ma jedno- az dvouradkové feseni.

[] (6 bodti) Necht a,b > 0 jsou pevné zvolené parametry. Zapiste parametrizaci mnoziny

3. y X
{(xy,z)EE p b———z/\x>0/\y>0}
a

[] (8 bodii) Vypocitejte objem télesa ohraniceného plochou

X4 y2 Z4
—4+—2+—4_1.
a b> ¢

Vysledek vyjadiete pomoci Gamma-funkce (viz zadni strana zadan).




Katedra matematiky Fakulty jaderné a fyzikalné inzenyrské CYUT v Praze CELKEM

PFijmeni a jméno O 6 6 0 060 0

Zkouskova pisemna prace c. 4 z predmetu 01MAB4
26/06/2019, 9:00-11:00

[] (7 bodti) Vypocitejte integral z funkce x*y? pres mnozinu {(x,y) € R% : |x| + |y| = 1}.
[] (9 bodt) Naleznéte jednotkovy smér, v némz funkce z(x,y) (zadana nize uvedenou soustavou rovnic) v
bodé (ay,ay) = (—1,1) nestoupa ani neklesa.

32 +y?) =22 +32u°, Ax+y)=8+4u-z
[] (8 bodii) Vysetrete lokalni extrémy funkce f(x,y,z) = xy + xz+ yz na vazbé 4x + 2y +z=17.

1 (9 boda)

Vycislete hodnotu integralu
H(a)=f e_)‘2 cos(ax) dx
0
v zavislosti na hodnoté parametru a € R. V3echny tfi predpoklady uzité véty explicitné ovérte. Hodnotu

Gaussova integralu odvod'te!

[] (8 bodt) Vypocitejte objem a tézisté koule o poloméru R, je-li mira zadana prostrednictvim vytvofujicich
funkei @(x) = x, Y(y) = OW)Y?, w(z) = z°. Symbol O(y) reprezentuje Heavisideovu skokovou funkei.

[] (9 bodti) Parcialni diferencialni rovnici

o°f o f

2 2 5

¥ —= — y*P—= = 40x°y
0x? 0y?

transformujte substitu¢nimi vztahy r = xy a s = x*/y? a vyreste jil
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PFijmeni a jméno O 6 6 0 060 0

Zkouskova pisemna prace c. 5 z predmetu 91MAB4
01/07/2019, 9:00-11:00

[] (5 bodil) Zapiste vsech pét axiomi miry a ukazte, ze jeden z nich lze z definice miry vynechat, tedy ze
uvedena vlastnost mize byt dokazana ze zbylych Ctyr.

foo e—ax6 _ e—bx6 q
— aX.
0 x*

Tvrzeni o integrabilni majoranté explicitné (tj. vypoctem) prokazte. Dale ukazte, Ze integrand (ackoli sam
neni spojity v nule) je na (0, +o0) ekvivalentni s jistou spojitou funkci. Zapiste ji.

[] (9 bodii) Vypocitejte:

[] (9 bodti) Necht a, b, ¢ > 0. Vypoctéte klasickou tfidimenzionalni miru mnoziny

2 2
x| [yl F4 x| [yl
B={(rny.0eR: [=+=] + = < [= =1,
{(xyz) (a b 2 a b

D (8 bodii) Ovérte, ze soustava rovnic
x? +y2 +z2—3xyz=0, u= xyzz3

zadava na okoli bodu A = (1, 1,1, 1) funkei u(x, y). Poté vypocitejte jeji totalni diferencial prvniho Fadu v bodé
d = (1,1). Na zakladé znalosti totalniho diferencialu pak sestavte rovnici tecné roviny ke grafu funkce u(x,y)
v bodé a.

[] (9 bodii) Necht a > 0 je parametr. Vypocitejte integral z funkce g(x,y) = xy pres mnozinu

{(x, y) € R?: xy>0A (x2 +yz)2 = az(x2 —yz)}.

] (10 bodu)

Vysetrete lokalni extrémy funkce
f(x,y,2) = yz+ 2x(y +2)

na Casti elipsoidu
E = {(x,y,z) cE’: xv,2>0 A 4> +y2 +22 = 12}.

Pozn. Je-li chybné urcen stacionarni bod (stacionarni body), v opravé se dale nepokracuje.
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PFijmeni a jméno O 6 6 0 060 0

Zkouskova pisemna prace c. 6 z predmetu 91MAB4
16/67/2019, 9:00-11:00

[] (7 bodti) Na elipsoidu
X%+ 2xy +2y% — 2xz + 292+ 627 = 1

naleznéte bod s nejvyssi hodnotou slozky z. Reseni zahajte slovnim popisem postupu, ktery k tomu hodlate

vyuzit.

[] (9 bodii) Aplikaci vhodné integralni véty vypocitejte kfivkovy integral

f (05 %) dpe(x, ),
bd(A)

4 4\ 12
A={(x,y)€E2:(x—4+ly7—4) <f/\x>0/\y>0}.
a a

[] (10 bodt) Necht a,b,c > 0 a ¢ ¢ {a, b}. Uzitim véty o derivaci integralu podle parametru vypoctéte urcity

integral
fw al ( tg> — arct x)d
———— |arctg— — arctg= | dx.
0 X2+ c2 5 &)

Nepodcente diskusi formalit Feseni.
[] (9 bodti) Jaky je podil plochy atvaru
@ b

3 3
B:{(x,y)€E2: xy=20A x_+y <1}

ku plose obdélniku O = (0, a) x (0, by pii volbé vytvorujici funkce ¢(t) = 737 Situaci pro prehlednost nakreslete
do obrazku.

[] (6 bodir) Funkce

3(y+2)%x*
flx,y) =4 0fs8 (x,y) # (0, -2),
% ... (x,y)=(0,-2),

je spojita v bodé (0, —2) vzhledem k jistym mnozinam M,z = {(x,y) € E? : y = ax? + ). Kolik feseni ma dana
aloha?

[] (9 bodi) Reste parciélni diferencialni rovnici

Pu  u ou d%u ou

2

— +— —x=— - 2— — =0.
X Fps + 92 X Fp X Ixdy + e 3u(x,y) =0

Uzijte k tomu zobrazeni (r; s) = (y + In(x); x).
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PFijmeni a jméno O 6 6 0 060 0

Zkouskova pisemna prace c. 7 z predmetu 91MAB4
31/07/2019, 9:00-11:00

] (10 boda)
Necht a > 0. Uzitim véty o derivaci integralu s parametrem vypoctéte urCity integral

foo a ( ¢ ¢ x)d
arctg x — arctg— | dx.
0 x2+1 £ 82

1 (9 boda)

Vypocitejte objem télesa
x YV z 7y AN

T = (x,y,z)€E3:x,y,z>0/\ (—+—)+— <(—+—)—— .
a b c? a b c*

] (5 boda)

Rozhodnéte, zda ma funkce

y(x+2) B
h(x,y)z{z(x"‘s)g oo (ny) #(=2,0),

Y2 +(x+2)?
(xa y) = (_2a 0)’

limitu v bodé (=2, 0). Své tvrzeni podrobné komentujte!

] (10 bodu)

Naleznéte lokalni extrémy funkce g(x,,z) = xy(z> —9) na mnoziné

G = {(x,y,z)eE3 xy,2>0 A _°>xz+3y2—z4 :0}.

L] (7 boda)

Necht a, b, c > 0 jsou pevné zvolené parametry. Naleznéte obecnou rovnici tecné roviny k plose
3 . ¥ B 3 _
a b3

v jejim bodé (xg, yo, z0)- Upravte do elegantniho tvaru. Diskutujte rozsah platnosti vysledku.

1 (9 boda)

Necht a > 0 je zvoleno pevné. Kfivku
W={xy2eE :y=a A x*+22 =4az)
korektné parametrizujte a poté vypocCtéte integral

f 2y duc(x, y, 2).
w

Jakou geometrickou predstavu o kfivce mate?
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PFijmeni a jméno O 6 6 0 060 0

Zkouskova pisemna prace c. 8 z predmetu 01MAB4
27/08/2019, 9:00-11:00

[] (4 body) Vysetrete lokalni extrémy funkce f(x,y,z) = xy + xz + yz.

[] (9 bodti) Jaky je podil plochy (v procentech) atvaru

3 3
X y
B={(x,)’)€E2: $+E<1}

Y/

ku plose obdélniku O = (—a,a) x (—b, b) pfi volbé vytvorujici funkce ¢(t) = 7°|7|? Neopomente teoretické
aspekty feseni (napf. splnéni predpokladd u pouzitych metod) .

L] (7 boda)

Provérte, zda ma funkce

f(xy)={2x+x}fyz+3y—8 . (%) # (0,0,

-8 oo (%) =1(0,0),

totalni diferencial v bodé (0, 0). Své tvrzeni podrobné komentujte!

[] (12 bodi) Naleznéte Taylortv polynom prvniho stupné funkce u = u(x,y,z) v bodé @ = (xo,y0,20) =
(2,3,—1). Funkce u = u(x,y,z) necht je zadana rovnici

ud = xi? —Azu+y—4u=3.

z s u =
Dale vypoctéte 77-(a).

1 (9 boda)
Necht a > 0 je zvoleno pevné. Kfivku

W={(xy,2€eE : X +6ax+y*—8ay=0 A z=a)

korektné parametrizujte a poté vypocCtéte integral

x2
f — due(x, y, 2).
wZ

Jakou geometrickou predstavu o kfivce mate?

(1 (9 boda)

Vypoditejte integral fU VE+ 2+ 2d(x,y,2), kde

2
U={(x,y,z)€R3:x,y,z>0/\(f+_+_) <
a b c




