Zkouskovy test z predméetu 01ANB4/01MAB4
Jméno a prijmeni studenta Hodnoceni pisemky Datum a cas testu

) 27. kvétna 2022, 9:30 — 10:45
1. akol 2. tkol 3. tkol 4. gkol 5. akol 6. tkol 7. ukol 8. ukol 9. akol

(1) Rozhodnéte, zda je mnozinova soustava & = {(—00,a) : a € R} aditivni a zda je okruhem.

@ Necht jsou nulova funkce a funkce g(x) = ©(x)O(6 — x) u—ekvivalentni? Cemu se rovna

5
/1 ] dpa(z)
a pro¢?

(3] Nasledujici vyrok prepiste do jednoduchého (a minimalistického) tvaru.

lim 9(1,3,0) — g(1 + 4¢,3 — 4e, 2¢) _
c—0 C

(4] Ukazte, jak Ize elegantné (za pomoci Fubiniovy véty) vycislit hodnotu Gaussova integralu

o0 2
/ e ¥ dzx.
— 0

(5] Vyslovte definici kfivkové parametrizace a vysvétlete, kdy fekneme, ze je kiivka C' C R" jednoducha.

® slovne (bez pouziti matematickych symbolt) vysvétlete, co je smyslem Greenovy véty, tj. o ¢em pojed-
nava a jaka je jeji nejCastéjsi aplikace.

(7] Necht je dana funkce g(z) = ©(x — 1) - 22 a vytvofujici funkce

(2) 12z|x|
€Tr) =
v 4+ 322

miry. Jakou miru ma nosi¢ funkce g(x)?

(8] Definujte pojem smérové derivace. Poté vysvétlete, za jakych podminek Ize pfi vypoctu smérové derivace
uzit zndmy vzorec.

®o posloupnosti ()5, vektorii z R? je znamo, ze:

(V6 >0)3FnoeN): n>ng = 0<|[&, - (3, -1 <é.

2

Cemu se pro f(Z) = (z122)? rovna

lim f(&)?

n—oo



Zkouskovy test z predméetu 01ANB4/01MAB4
Jméno a prijmeni studenta Hodnoceni testu Datum a cas testu

& 2. cervna 2022, 9:30 — 10:45
1. akol 2. tkol 3. tkol 4. gkol 5. akol 6. tkol 7. ukol 8. ukol 9. akol

(1) Vyslovte definici ostrého lokalniho minima.

@ Naleznéte alespon jeden kriticky generujici bod pro implicitni funkci z = z(z,y), ktera je zadana pro-

strednictvim rovnice
22 . y?
4 9

| I
o

+ =1

1

(@)

@ Funkce

3(y+2)%z*
1 8 e (‘Tay)#(07_2)7

= (y+2)%+5z
f(x’y) { y+2%+5 cee (:Evy) = (07 _2)7

je spojita v bodé (0, —2) vzhledem k jistym mnozinam

Mog = {(z,y) € E*: y = aa® + B}.
Najdéte vsechna takova o, 8 € R.
(4] Definujte pojem polookruhu a okruhu.

(5 Kdy fekneme, zZe je zobrazeni é(az,y) : R? = R? prosté? Podle vasi definice rozhodnéte, je zda
vektorova funkce
G(z.y) = (" + % ay)

prosta.

(6] Vyslovte znéni Lebesgueovy véty a aplikujte ji pfi vycisleni limity

e n2x3
li dx.
n300 o (84 n2z?)(1+42%) v

Vyraz vypocitejte!
(7] Kdy fekneme, ze je plocha S C R? hladka regularni?
(8] Vyslovte definici totalniho diferencialu.

© Rozhodnete (a Fadné zdtivodnéte), zda 272 € £((1,2)). Predpokladejte klasickou miru.



Zkouskovy test z predméetu 01ANB4/01MAB4
Jméno a prijmeni studenta Hodnoceni testu Datum a cas testu
& 8. cervna 2022, 9:30 — 10:45
1. dkol 2. akol 3. ikol 4. kol 5. kol 6. akol 7. akol 8. ukol 9. ikol

Vsechny alohy jsou dvoubodové.
Celkové hodnoceni: (17,18) — A; (16,17) — B; (15,16) — C; (14,15) — D; (12,14) — E; (0,12) — F;

(1) Kratkym symbolem vyjadrete smysl| vyrazu

99 (= dg (=
lim a_gpgl(a + T(07074)) - a_gpgl(a)

T—0 T

(2] Vyslovte definici monotonie a aditivity mnozinové funkce.

(3] Zapiste definici kfivkové parametrizace a sestavte ji pro krivku

2 2 2

B 3 x oyt 2t o
C—{(az,y,z)ER '§+b_2+c_2_1/\2_§}'

(4] Vyslovte vétu o separabilité Lebesgueova integralu.

(5 Vycislete divergenci vektorové funkce

—

G(z,y,2) = (2% + y* + 2,32y + 5y°2 + 72°x, (vyz)?) .

(6 Vyslovte definici ostrého lokalniho maxima.

@ Hessova matice funkce h(Z) € C*°(R3) ma ve stacionarnim bodé& @ tvar

300
H={031
013

Pro ktera 8 € R je bod @ bodem sedlovym?
(8] Vyslovte definici kfivkového integralu druhého druhu. Neopomente udat vsechny predpoklady.

(9] Necht je dana funkce

_ zt, rxeqQ
h(x)_{x2; reR\Q

Vypocitejte fi h(z) dA(x). Vypocet okomentujte, aby bylo zfejmé, o jaké Gvahy se vas vypocet opira.



Zkouskovy test z predmétu 01ANB4/01MAB4
Jméno a prijmeni studenta Hodnoceni testu Datum a cas testu

& 14. cervna 2022, 9:30 — 10:45
1. akol 2. tkol 3. tkol 4. gkol 5. akol 6. tkol 7. ukol 8. ukol 9. akol

Vsechny alohy jsou dvoubodové.
Celkové hodnoceni: (17,18) — A; (16,17) — B; (15,16) — C; (14,15) — D; (12,14) — E; (0,12) — F;

@ Hessova matice funkce h(£) € C*(R*) ma ve stacionarnim bodé @ tvar

00 0 O
0-10 O
H= 00 -3 ¢
00 ¢ -3

Pro ktera ¢ € R je bod @ bodem sedlovym?

(2] Definujte zakladni systém funkci Z,. Jednotlivé pojmy vysvétlete.

(3] Vyslovte Fubiniovu vétu pro Lebesguetiv integral z funkce f(Z,7) : R™"* — R.

(4] Definujte pojem totalniho diferencialu. Dbejte na zfetelné odliseni vektord a skalard.

® Podle definice rozhodnéte, zda je elipsa

x2

2
Yy
A
779

hladkou regularni krivkou.

O Proveite predpoklady véty o derivaci integralu s parametrem pro pfipad integralu
& 2
/ e " cos(ax) dz.
0

(7] Vyslovte definici regularity zobrazeni §(Z) = R" — R".
(8] Vyslovte Heineovu vétu pro limitu funkce vice proménnych.

(9] Zapiste tvar Hessovy matice funkce z = z(z,y) v bodé (z¢, yo) = (1,2), v némz ma tato funkce funkéni
hodnotu rovnou nule. Funkce z = z(z,y) necht je zadana implicitné rovnici

vV 4xr—23 =4



Zkouskovy test z predmétu 01ANB4/01MAB4
Jméno a prijmeni studenta Hodnoceni testu Datum a cas testu

) 21. cervna 2022, 9:30 — 10:45
1. akol 2. tkol 3. tkol 4. gkol 5. akol 6. tkol 7. ukol 8. ukol 9. akol

Vsechny alohy jsou dvoubodové.
Celkové hodnoceni: (17,18) — A; (16,17) — B; (15,16) — C; (14,15) — D; (12,14) — E; (0,12) — F;

@ Necht je zadana abstraktni Lebesgueova mira prostrednictvim vytvorujici funkce
o) = O(x)V/36 + 2.
Jakou miru mé nosi¢ funkce g(x) = ©(64 — 22)? Symbol ©(x) reprezentuje Heavisideovu funkci.
(2] Vyslovte vétu o spojitosti slozené funkce ¢(Z) : R" — R.
(3] Ukazte, jak je definovana vnéjsi mira vytvorena z miry u,(X), kterd je zavedena na .7;.
(4] Vyslovte precizni znéni véty o postacujici podminkce pro lokalni extrém funkce vice proménnych.

O proveite predpoklady véty o derivaci integralu s parametrem pro pfipad integralu
> 2
/ e 17" cos(ax) d.
0

(6] Kdy Fekneme, Ze je mnozinova funkce o—aditivni?

6 Z rovnice

z? —:Eyu2 +2ud =1

vypocitejte gradient funkce u = u(z,y, z) v bodé (1,1,1).

O Jakou plosnou miru ma kruh o poloméru R centrovany do pocatku souradné soustavy, je-li mira genero-
vana vytvorujici funkci ¢(z) = 23 (v obou dimenzich)?

(9] Definujte kfivkovy integral druhého druhu.



Zkouskovy test z predmétu 01ANB4/01MAB4
Jméno a prijmeni studenta Hodnoceni testu Datum a cas testu
& 27. ervna 2022, 9:30 — 10:45
1. dkol 2. akol 3. ikol 4. kol 5. kol 6. akol 7. akol 8. ukol 9. ikol

Vsechny alohy jsou dvoubodové.
Celkové hodnoceni: (17,18) — A; (16,17) — B; (15,16) — C; (14,15) — D; (12,14) — E; (0,12) — F;

© Necht jsou dany dvé p—ekvivalentni funkce f(Z) € 2, g(Z) € Z,, pro které plati, ze
f(E):{dl,dg,...,dn}, g(E):{dl,dg,...,dn,cl,CQ,...,Cm}, n,mEN.

Podle definice 1. konstrukéniho kroku Lebesgueova integralu ukazte, ze
[ t@an@ = [ o@an(@).
E E

(2 Zapiste tvar totélniho diferencialu funkce g(z,y,2) = 22 + 3y23 v bodé @ = (3,2, 1).
(3] Vyslovte definici ostrého lokalniho maxima vzhledem k mnoziné A C E".

O Ukazte, ze mira F(X) : 24 — R zadana na 74 = {0, (o, ) : —00 < a < 8 < +o0} vytvorujici
funkci p(z) = sgn(x) neni na 74 o—aditivni.

(5 Vyslovte definici hladké regularni plochy v R3. U vsech pouzitych matematickych symboli vysvétlete
vyznam.

® Ukazte, ze zobrazeni (r,8) = (2% — y?; 2y) je regularni na R?\ {(0,0]}, ale nenf prosté.

@ Pro funkei » = z(x,y) zadanou na okoli bodu (x¢, o, z0) = (2,3,4) implicitné rovnici G(z,y,2z) =0
ukazte, jak vycislit %(2, 3).

Ou nékterych mnozin mnozinové soustavy
o = {0{0K {0} {0, 45 {0,0,4){0,0,0,4) |

je ur€ena mira. Jsou to: pu({O}) =3, p({©}) =1, a u({6,0,0, A}) = 4. UrCete miru ostatnich mnozin
a rozhodnéte, zda je takto zadana mira Gplna.

(9] Vyslovte znéni véty o substituci pro Lebesgueiiv integral.



Zkouskovy test z predmétu 01ANB4/01MAB4

Jméno a prijmeni studenta Hodnoceni testu Datum a cas testu

) 12. Cervence 2022, 9:30 — 10:45

1. akol 2. tkol 3. kol 4. akol 5. tkol 6. akol 7. kol 8. kol 9. kol

Vsechny alohy jsou dvoubodové.
Celkové hodnoceni: (17,18) — A; (16,17) — B; (15,16) — C; (14,15) — D; (12,14) — E; (0,12) — F;

(1) Vyslovte definici grafu funkce vice proménnych.
(2] Vyslovte vétu o existenci globalniho extrému funkce.
(3] Definujte direktni soucet kfivek.
O Jaks regularni transformace prevede rovnici
Va2 + 2+ V22 =1
v kartézskych souradnicich do tvaru o = 17

@ Jakym zplsobem se zavadi mira na soustavé .#.7 A jak je soustava .7, zavedena? Ma soustava .7,
prezidenta?

® Je dana funkee flz,y) =22 -3y + 7.

e Urcete stacionarni bod a funkce f(z,y) a vyCislete v ném Hessovu matici.
e Urcete typ definitnosti této matice.
e Rozhodnéte, zda Ize na zakladé této znalosti (definitnosti) urcit typ extému v a.

e Ma nebo nema funkce f(x,y) v @ extrém?
(7] Vyslovte zakladni vétu teorie Riemannova integralu.
Ou nékterych mnozin mnozinové soustavy
o = {0:{05 {01 {9, A1 {09, 0:{0,0,9,4) }

je ur€ena mira. Jsou to: u({00}) = 3, p({©}) =1, a p({©,0,0,A}) = 4. Jaka je vnitfni a vnéjsi mira
mnoziny A = {0, A}?

(9] Vyslovte Gaussovu-Ostrogradského vétu.



Zkouskovy test z predméetu 01ANB4/01MAB4
Jméno a prijmeni studenta Hodnoceni testu Datum a cas testu
& 22. srpna 2022, 9:30 — 10:45
1. dkol 2. akol 3. ikol 4. kol 5. kol 6. akol 7. akol 8. ukol 9. ikol

Vsechny alohy jsou dvoubodové.
Celkové hodnoceni: (17,18) — A; (16,17) — B; (15,16) — C; (14,15) — D; (12,14) — E; (0,12) — F;

(1) Definujte direktni soucet kfivek.
Ay nékterych mnozin mnozinové soustavy
o = {0A0K {0} {0, 45 {0,0,4){6,0,0,4) |

je ur€ena mira. Jsou to: u({00}) = 3, p({©}) =1, a p({0,0,0,A}) = 4. Jaka je vnitfni a vnéjsi mira
mnoziny A = {0, A}?

(3] Vyslovte Greenovu vétu.

O Necht jsou dany dvé p—ekvivalentni funkce f(Z) € Z,,, g(Z) € Z,, pro které plati, ze
f(E):{dl,dg,...,dn}, g(E):{dl,dQ,...,dn,Cl,Cg,...,Cm}, n,mEN.

Podle definice 1. konstrukéniho kroku Lebesgueova integralu ukazte, ze
[ 1@ au@ = [ @ auta).
E E

O Na integralu

X

/OO oa cos(ax) — 1dx
0

provérte detailné vSechny predpoklady véty o derivaci integralu s parametrem.
(6 Dokazte, ze ma-li funkce spojité derivace prvniho Fadu na okoli bodu @, pak ma v @ totalni diferencial.
(7] Vyslovte definici Hessovy matice a vysvétlete, kdy je symetricka a kdy ne.

(8] Vyslovte a dokazte vétu o funkci a souvislé mnoziné. Soucasti diikazu by méla byt také definice souvislé
mnoziny.

(9] Vyslovte definici ostrého lokalniho maxima.



