Katedra matematiky Fakulty jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT v Praze @

P¥ijmeni a jméno O O© 06 0 0 0 T

Zapoctova pisemna prace c. 1 z predmetu 01MAB3 — verze A
15/12/2020, 9:20 - 11:20

L] (7 boda)
Vysetrete stejnomérnou konvergenci rady funkci
i (Bn-4)m e 2
&4 3'nl - coskf(nx) + sink?(nx)

na mnoziné A = (0, ).

L] (9 boda)

Naleznéte maximalni reseni obycejné diferencialni rovnice

3
"—cotgK)y = .
y 9ty S0
L] (7 boda)
Necht .
gn(x) = e"(2x - 3%°)
je n—ty €len posIoupnostl (On(X))nr,- Vysetrete stejnomérnou konvergenci této posloupnosti na uzavieném

intervalu (0, 3)
] (10 boda)
Reste obycejnou diferencialni rovnici
X2y + 2X(1 = 3X)Y’ + 2(6x% — 4x — 1)y + 4(1+ 2x — 2x°)y = 0.

K feSeni uzijte faktu, Ze prostor feSeni této rovnice ma jednodimenzionalni priinik s jadrem diferencialniho
operatoru

L] (7 boda)

Vysetfete obor konvergence mocninné fady

ne1 (AN + 2)MN n
Z(—) T D) B2 x- 1
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Zapoctova pisemna prace c. 1 z predmetu 01MAB3 — verze B
5/1/2021, 9:30 - 11:30

L] (8 bod)
Naleznéte funkci, pro jejiz derivace plati rovnosti
K (2k + 2)11

g“(0) = (-1}, (=0123..)

Jaky je defini¢ni obor nalezené funkce?

] (10 boda)
Reste obycejnou diferencialni rovnici

X3y’ — X2y — 3xy = 16 In(x).

K feSeni uzijte faktu, Zze prostor Qg této rovnice ma jednodimenzionalni prinik s jadrem diferencialniho
operatoru
< 5 d?
L=x"—-3x—+3.
dx? dx

Navod: Nejprve kompletné vyfeste rovnici L(y) = 0.

L] (7 boda)

Vysetfete obor konvergence fady funkci

o (2n-3)N@n-1)!
;i; N ((2n)!N)2 K

L] (7 boda)

Vysetrete typ konvergence pro funkéni posloupnost

( - )w
X+ ——s
12 ; pl/2
xt/2+nti2) 4

a mnozinu A = (0, +0).

1 (9 boda)

Naleznéte maximalni reseni diferencialni rovnice

Yy +tg(x)y = %(X)'
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Zapoctova pisemna prace c. 1 z predmetu 01MAB3 — verze C

2/2/2021, 9:30 - 11:30

L] (9 boda)

Abelovym kritériem rozhodnéte o stejnomérné konvergenci funkcionalni rady

S 1y (2n)!! n
;(_ ) @n+ 1! V21 &

na mnoziné R.

1 (9 boda)

Vypocitejte

+o0 0 2n+1
j; Z(_ )n(:n)un

Nejprve ale ukazte, ze fada 3 (- 1)”(4n),:I nekonverguje na (0, +o0) stejnomérné.

L] (8 bodi)

Pro diferencialni rovnici
Xy =332+ X)y’ +6x(2x + 3)y —6(3x+4)y =0

existuje monom, ktery lezi v jejim fundamentalnim systému. Rovnici vyreste.

"1 (8 boda)

Rozhodnéte o stejnomérné konvergenci posloupnosti funkci

e x2n? *
e+ 5
xnc+xn+1/_4

na mnoziné (0, ). Radné komentujte!

"1 (6 boda)

Sestavte Taylorovu fadu funkce
f(x) = |n(1+ )5()

v bodé X = 6 a vysetfete jeji obor konvergence.
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Zapoctova pisemna prace c. 2 z predmetu 01MAB3 — verze A
5/1/2021, 13:00 - 15:00

L] (6 bodi)

V Hilbertové prostoru 47 = [1, X, X°] 1, kde je skalarni soucin zadan prostrednictvim vztahu

fl X2 f(X)g(x)dx
1

lezi funkce h(X) = x a M(X) = ax?, kde a € R je neznamé &islo. Naleznéte jeho hodnotu, vite-li, ze vzdalenost

téchto funkci je rovna —=

TR

1 (9 boda)

Formalnim resenim alohy

je elipsa. Naleznéte jeji stred.

L] (6 boda)
Pro ktera «,B € R zadava predpis
4 0 0 « Y1
0 2 0 O0ff vy
(Xl, X2, X3, X4) o 0 3 0 y3
B 0 0 4) vy

skalarni soucin na prostoru R*?

1 (9 boda)

Pro kvadratickou plochu
22X+ X2 —2Xy+ 2% + 22+ 8xz— 16yz+ 322 =0

stanovte hlavni a vedlejsi signaturu, normalni tvar a nazev. Stanovte transformaci, ktera zadanou plochu
normalizuje. Numerické chyby se v tomto pfikladé netoleruji.

] (10 boda)
Reste Cauchyovu alohu pro diferencialni rovnici

, 2 4
y —QY+gY=Q

yl)=-1, y@)=-1 y'(1)=1
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Zapoctova pisemna prace c. 2 z predmetu 01MAB3 — verze B
12/1/2021, 9:30 - 11:30

L] (9 boda)

Reste diferencialni rovnice L
-2|=-+1ly=0
y (X-+ )y )
X2y’ — (55 + 4X)y + (6x% + 10+ 6)y = 0.

Uzijte fakt, ze rovnice maji neprazdny prinik fundamentalnich systémi.

L] (7 boda)

Pro kterd @ € R ma kvadraticka forma

1 -a a X1
a(x) = (xa, Xz,Xs)[ -« 02 J[ Xo ]

o 0 -«

signaturu (1,1, 1)? A jaké je v tomto pfipadé spektrum matice této formy?

] (10 boda)
Pro trojrozmérnou kvadratickou plochu

—3+ X2+ 2y —AXy +5y? +4z+ 2xz+ 2yz+ 102 = 0

urCete nazev, hlavni a vedlejsi signaturu, normalni tvar, stfed a transformaci (X,y,2)T = M (a,b,c)T +(r, S t)T,
ktera ji na normalni tvar prevadi. Numerické chyby v tomto prikladé se netoleruji!

1 (9 boda)

Formalnim resenim diferencialni rovnice
y + Ax+3y Yy
9y +6x 2X

je kuzelosecka se stredem v bodé (-3, 2). Naleznéte toto formalni feSeni a urcete, o jakou kuzelosecku se jedna.

L] (5 boda)
Do obrazku na druhé strané tohoto zadani vykreslete (co nejpeclivéji) okoli U15(—1, 3) v metrickém prostoru
{R?, 0}, kde o(X,y) je metrika generovana normou

1K = 3[Xal + 5Ixal.

Dale rozhodnéte, patfi-li bod (0, 0) do tohoto okoli a své tvrzeni prokazte!




-10

%IélO

10

-10




Katedra matematiky Fakulty jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT v Praze @

P¥ijmeni a jméno O O© 06 0 0 0

Zapoctova pisemna prace c. 2 z predmetu 01MAB3 — verze C
2/2/2021, 9:30 - 11:30

L] (9 boda)
Reste diferencialni rovnici

y” +3y’" +y — 5y = 20(e* - X).

] (10 bodu)

Pro kvadratickou plochu, ktera je v R® zadana rovnici
Q(X,Y,2) = -9+ 2x+ X* + 12y + 6xy + 8y* — 14z - 2xz - 2yz- 32 =0

urete normalni tvar, nazev, hlavni a vedlejsi signaturu a transformacni vztahy, které ji na normalni tvar
prevadéji. Nalezené vztahy upravte do maticového tvaru. Jak se zméni signatury, bude-li uvedend rovnice
zadavat kvadriku v R*? Numerické chyby v tomto pfikladé se netoleruji!

] (4 body)
Vyslovte definici konvergence v metrickém prostoru {R',p}. Na zakladé jeji platnosti rozhodnéte o limité
posloupnosti (%), vektori z R3, kde

)?k:(S 3k+7’4)’

WK

v metrickém prostoru {R3, o} se o—metrikou.

"1 (8 boda)

Reste obycejnou diferencialni rovnici
Xy’ = (6x+ 1)y + (9x + 3)y = 24x°e*.
Uzijte faktu, ze vektorovy prostor
V={y(X) € C3R): xy’" - (6x+ 1)y + (9x+3)y=0 A y” -6y’ +9y =0}

méa dimenzi jedna.

"1 (5 boda)

V prostoru spojitych funkci je metrika generovana skalarnim soucinem

1
UD)=B1;X2Hmm@dx

Pro ktera 8 € R lezi funkce X v jednotkovém okoli nulové funkce? Své tvrzeni podporte vhodnym vypoctem!

L] (5 boda)

Odvod'te kanonicky tvar ¢tyfdimenzionalni kvadratické formy

(X1, X2, X3, Xa) = —BX% — 4X1 X4 + 6X2X3.
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Opravna zapoctova pisemna prace z predmetu 01MAB3 — verze A
19/1/2021, 9:30 - 11:30

L] (7 boda)
Reste Cauchyovu dlohu
4x 1+3x%

T T (1+x2)2

y

y(1) =2
"1 (8 boda)
Pro kvadratickou plochu, ktera je v R3 zadana rovnici
X5 + 2% + 25x5 — 2X1Xp + 10%1 X3 — 8XoXg + 4%g — 4% + 16xg = 1,
urete normalni tvar, nazev, hlavni a vedlejsi signaturu a transformacni vztahy, které ji na normalni tvar

pfevadéji. Numerické chyby se v tomto pfikladé netoleruji.

L] (7 boda)

Vysetfete obor konvergence mocninné fady

Z(_E)n @)l (x+5)°

Zi\"4) @En+2 n+1

1 (9 boda)

Weierstrassovym kritériem rozhodnéte o stejnomérné konvergenci fady funkci

2

o (3 X
g;Bn+aH!%§FIE

na mnoziné R.

L] (7 boda)
Reste obycejnou diferencialni rovnici
’ 6 —2X
y' +4y +4y = 2¢ -

"1 (6 boda)

Na funkcionalnim Hilbertové prostoru .77 je zadan skalarni soucin pfedpisem

(Hlg) = fo " H(0g0e dx.

V 7 jsou dany 2 prvky, a sice r(x) = 3 a q(X) = X. Vypocitejte jejich vzdalenost a thel, ktery sviraji.

Pro udéleni zapoctu je nutno ziskat alespon 22 bodd.




