Katedra matematiky Fakulty jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT v Praze

Jméno a pfijmeni Cvitici 28 66 6 O 0O

Zapoctova prace c. 1 z predmetu 01ANB3 — verze A
24/10/2022, 10:00 — 11:40

V zahlavi vypliite své jméno a jméno cviciciho!

L] (8 bod)

Vysvétlete, zda |ze aplikaci Weierstrassova kritéria rozhodnout o stejnomérné konvergenci fad

ne1 (Bn+ DI _3,2\N
Z( Pl T (X2e13 )

(3n + 1 l” 1— 3X2
Z (n+1)! X2 )

na mnoziné viech realnych Cisel.

L] (7 boda)

Reste diferencialni rovnici

X(X=2)Y +y=-3V2-x
za podminky y(1) =7

L] (7 boda)

Urcete obor konvergence mocninné rady
(2n - .
:E: 02 ! x—1y,

L] (9 boda)

Dirichletovym kritériem rozhodnéte o stejnomérné konvergenci fady funkci

(o)
Z(_l 1 X
] X2 + n?

na mnoziné (0, o).

1 (9 boda)

Rozhodnéte o stejnomérné konvergenci posloupnosti funkci

X2n? ®
X+ —5——
xnc+xn+1).1

na mnoziné (0, ). Radné komentujte!




Katedra matematiky Fakulty jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT v Praze w

Jméno a pfijmeni Cvidici 8 6 6 0O 0

Zapoctova prace c. 1 z predmetu 01ANB3 — verze N
9/11/2022, 10:00 — 11:40

V zahlavi vypliite své jméno a jméno cviciciho!

L] (8 bod)
Zkonstruujte Taylorovu Fadu funkce
1
X) =
=B

v bodé Xg = 2 a stanovte jeji obor konvergence. Vysledek upravte do tvaru s vicenasobnymi faktorialy.

L] (9 boda)

Rozhodnéte, zda plati rovnost

‘o (n-1! X(4-x)" ~ > 1*4 (-1 x"(4-x)"
L;(Zn+l)!! 2n dX—nZ:; o @Gn+Dn M dx.

L] (7 boda)
Reste diferencialni rovnici

Xy — 2(x + 1)y = 18x*e™.

L] (9 boda)

Rozhodnéte, zda rada funkci

% X
nZ:; (n?x2 + 1) In¥?(n)

konverguje na mnoziné | = (—oo, co0) stejnomérné.

L] (7 boda)

Naleznéte Maclaurinovu rfadu funkce
g(¥) = tg(3x) + tg(x),

jeji obor konvergence.




Katedra matematiky Fakulty jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT v Praze w

Jméno a pfijmeni Cvitici 28 66 6 O 0O

Zapoctova prace c. 2 z predmetu 01ANB3 — verze A
28/11/2022, 10:00 — 11:40

V zahlavi vypliite své jméno a jméno cviciciho!

L] (8 bod)

Naleznéte souctovou funkci fady

©  dn
nz=c:) (4n)!

a jeji definiéni obor. Navod: Radu &tyfikrat derivujte a vysledek porovnejte s pavodni fadou. Ziskate tak
diferencialni rovnici, k niz Ize snadno najit pfislusnou Cauchyovu alohu. Tu poté vyreste.

L] (8 bodi)

Reste diferencialni rovnici
y@ L2y — 2y —y = 36e7.

Jakého tvaru jsou pro tuto rovnici prostory Qg a Qq?

L] (9 boda)

Reste Cauchyovu dlohu

X3y” + 5X2y/ - X}/ - 8y = O’ (y(l)’ }/(1), y,(l)) = (_1’ 11’ _19)

"1 (8 boda)

Reste diferencialni rovnici
XY+ (4xC - 6X2)Y + (18X — 16X° + 4X°)Y + (—24 + 24x — 8x)y = 0.

Uzijte faktu, Ze ve fundamentalnim systému této rovnice lezi funkce y(X) = X2.

L] (7 boda)

Naleznéte maximalni reseni diferencialni rovnice

X2y +5y2 —2xy =0

vyhovujici podmince y(5) = %




Katedra matematiky Fakulty jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT v Praze w

Jméno a pfijmeni Cvitici 28 66 6 O 0O

Zapoctova prace c. 2 z predmetu 01ANB3 — verze N
19/12/2022, 12:00 — 13:40

V zahlavi vypliite své jméno a jméno cviciciho!
L] (9 boda)
Reste obycejnou diferencialni rovnici
Xy’ — (4x+ 1)y + (4x + 2)y = 6x%e®X.
Uzijte faktu, ze vektorovy prostor
V={y() e C]R): xy" — (4x+ 1)y + (4x+2y=0 A y” —4y" + 4y =0}
ma dimenzi jedna. Jakého tvaru je Qg pro vySe uvedenou rovnici tretiho radu?

"1 (6 boda)

Naleznéte reseni diferencialni rovnice
(Y +Xx= Y)Y =4xy° - x—y

prochazejici bodem (X, Yo) = (-1, 2).

L] (9 boda)

Naleznéte soucet mocninné fady
Z 8n+l
~ (3n)!

Navod: Radu tfikrat derivujte a vysledek porovnejte s piivodni fadou. Ziskate tak diferencialni rovnici, k niz
|ze snadno najit pfislusnou Cauchyovu dlohu. Tu poté vyreste.

L] (8 bod)
Reste Cauchyovu dlohu
Xy +5x%y" —xy —8y =0
y1)=-1& y(@)=11 & y’(1) = -19.

"1 (8 boda)

Naleznéte maximalni reseni obycejné diferencialni rovnice

y’ - cotg(x)y =

sin3(x)’




Katedra matematiky Fakulty jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT v Praze w

Jméno a pfijmeni wicici | € | B | B (5 I 6]

Zapoctova prace c. 3 z predmetu 01ANB3 — verze A
19/12/2022, 12:00 — 13:40

V zahlavi vyplite své jméno a jméno cviCiciho!

L] (6 bodi)

Jaky ahel sviraji funkce X2 a X v Hilbertové prostoru, v némz je skalarni souin zadan vztahem

f ) f(X)g(x)e2*dx?
0

n!
antl

A jakou maji tyto funkce vzdalenost? Btw, mize se hodit: fooo Xe #dx =

1 (9 boda)

Provérte, zda ma funkce

5
f(X’y):{y o LXE Y,
XY ...X=-Y,

v bodé (0,0) a) gradient, b) totalni diferencial, ¢) smérovou derivaci ve sméru S= (1, 1).

1 (5 boda)

Pro jaké @ € R je bod (11, 3) hranicnim bodem okoli bodu (0,0) o poloméru & = 5 v Hilbertové prostoru R?

se skalarnim soucinem
4 -12 Y1 s
(Xl’ X2)(_12 a )(YZ) :

Neopomente provéfit, zda uvedeny predpis pro zjisténé a skutecné skalarni soucin zadava!

"1 (8 boda)

Pro kvadratickou plochu
X2 + 4xy — 10Xz + 2X + 3y? — 26yz— 2y —282-9=0

naleznéte obé signatury a stfed. O jakou kvadriku se jedna (urCete nazev)?
L] (5 boda)
Jaky ahel sviraji gradienty funkci

f(xy.2) =% +42¢ - 15, g(XY.2) = -y +Z+ (-X+Yy+2)°
v bodé (Xo,¥0,20) = (-1,1,-2) ?
L] (7 boda)

Vykreslete okoli bodu (0,0) o poloméru & = 12 v prostoru s metrikou o(X,¥) = 2|x1 — y1| + 4[|X2 — Y2|] a poté
rozhodnéte, ktera z posloupnosti

@ra-(rg) & Gaa-(39) & @r-(og)

N Njpa n=1 n

je v metrickém prostoru {R?, o} konvergentni a ktera naopak ne.




Katedra matematiky Fakulty jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT v Praze w

Jméno a pfijmeni wicici | € | B | B (5 I 6]

Zapoctova prace c. 3 z predmetu 01ANB3 — verze B
5/1/2023, 9:30 — 11:10

L] (8 bod)

V metrickém prostoru {R?, 0} s metrikou

o(X.9) = [2]x1 = y1[T + 271Xz — Y21

vykreslete tvary okoli Us(0,0) a Us(0,0) a rozhodnéte, zda je mnozina G = (-1, 1) x (-1, 1) oteviend nebo
uzavrena.

"1 (6 boda)

V Hilbertové prostoru H =[x, X, x%],; je skalarni soucin zaveden predpisem

1
[1 f(X)g(x) dx.

Naleznéte vsechny funkce z prostoru H, které jsou soucasné kolmé k funkcim f(X) = x+x3 a g(X) = x— X a
jejich norma je rovna V10.

L] (6 boda)
Pro funkci
> X0V y=£0,

2xy29y4
X y) = X+
9(x.y) 0 -»>x=0AYy=0,

naleznéte posloupnost (&), ;, které konverguje k nule, a pro niz je limitou funkénich hodnot g(ay) ¢islo —1/6.
"1 (8 boda)

Kvadratickou funkci X% — 12xy + 6xz + 32y? — 28yz + 572 Ize regularni transformaci prevézt pouze na jedinou
z funkci

f(a b, c) = a®+4b°-c?,  g(a b,c) = —a®-2ab—2ac+4bc+8c?>,  h(a b, c) = a®—b>-c2.

Na kterou? Vysvétlete pro¢ a zminénou regularni transformaci najdéte.

[] (5 bodii) Pro kterd u € R zadava forma

10004
01040
x|oo400|y
0010
£0001

skalarni souéin na R®?

L] (7 boda)
Jaky geometricky atvar je grafem funkce

f(X,y) = X* + 4xy + 8x + 5y* + 18y + 177

Ve kterém bodé ma tato funkce nejnizsi funkéni hodnotu a jaka je v ném hodnota gradientu? Radné vysvétlete.




Katedra matematiky Fakulty jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT v Praze w

Jméno a pfijmeni wicici | € | B | B (5 I 6]

Zapoctova prace c. 3 z predmetu 01ANB3 — verze C
10/1/2023, 9:30 - 11:10

L] (5 boda)
Necht je na vektorovém prostoru R® zadana norma predpisem |[X]| := 3|X1| + 2|Xo| + 7|Xal. Necht o(X V) je
metrika generovana touto normou. Rozhodnéte, zda je posloupnost

b

- (1 2n*+3 1 )

e e

v metrickém prostoru {R3, 0} konvergentni.

] (10 boda)
Pro kvadratickou plochu

22X+ X2 —2Xy+ 2% + 22+ 8xz— 16yz+ 3272 = 0

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

1 (9 boda)

Necht je dana funkce

fxy) = POy 3y s 7. (xY) % (3,0),
’ 4 .. (xy) =(30),

- - - .. e, - , N f
glale(zznet)e vSechny pfimky, vzhledem k nimz je tato funkce spojita v bodé (3, 0). Dale vypocitejte g—g(B, 0) pro
=(2,1).

L] (6 boda)
Na prostoru C({—1, 1)) je definovan skalarni soucin predpisem (f|g) := f_ll X2 f(X)g(X) dx. Necht je v C((-1, 1))
zaddna mnozina

M:{f(x):ax: ae (V5 \/7)}

Vlypoctéte vzdalenost dist(x?, M) funkce X2 od mnoziny M.

] (3 body)

Vykreslete okoli bodu (0,0) o poloméru & = 16 v metrickém prostoru s metrikou

o(XY) = 4+/Ixe — y1l + 2%z — yal.

L] (7 boda)

Pro ktera B € R zadava vztah

(X1, X2, X3)

B -1-1\(n
-18 -1y
-1-18)\ys

skalarni souéin v R3?




Katedra matematiky Fakulty jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT v Praze

Jméno a pfijmeni Cvidici 8 6 6 0O 0

Opravna zapoctova prace z predmetu 01ANB3
16/1/2023, 10:00 — 11:40

L] (6 bodi)
Pro kterd c € R je kvadraticka forma
-1 ¢c c\(xg
(X1, X2,%3)| ¢ -1 ¢
c ¢ -1)\x3

negativné definitni a pro kterd negativné semidefinitni?
L] (8 bod)
Reste obycejnou diferencialni rovnici

2y + 6y’ — 8y = 27e* — 16x.

"1 (8 boda)

Rozhodnéte o stejnomérné konvergenci fady

Z( Y oy (2 + 2n2)3/2

na intervalu (0, +c0).
L] (8 bodi)
Pro kvadratickou plochu
4% — Axy — 12xz + 12X + Y° + 6yz— 6y + 92 — 182+ 8 =0
naleznéte obé signatury. O jakou kvadriku se jedna (urcete nazev)?

"1 (6 boda)

Naleznéte mnozinu, vzhledem k niz je funkce

gy = | X2+ @i 2 (69 # (0.0,
’ 3 - (x,y) = (0,0),

v bodé (0, 0) spojita.

Pro udéleni zapoctu je nutno ziskat alespon 18 bodi.




