MAZ3, Cast 1. NekonecCné fady - otazky ke zkousce (odkazy na SC
= sobory cvi€eni ... viz text Dula, Hajek: cviCeni — nekonecné rady)

Otazka 1: cojetosou  &etnekone &né #ady (definice)?
SC 01- a,b,g,h,i,02-a,f,g,03-a,b,c

soubor cviceni 1: udélejte a),b)g) (soucet pomoci geometrické rady), h),i) (pfevod desetinného
¢isla na zlomek)

soubor cvieni 2: udélejte a) (najdete ve skriptech Novak-Dosla jako feSeny pfriklad, tuto fadu,
zpUsob feseni a soucet si zapamatujte), f) g) (f a g podobné jako reseny pr. 4/str.10, je dllezZité
vidét, Ze log 2 je konstanta, a Ze sin(a) je konstanta, kterou Ize nasobit celou fadu ... pfevedeme na
pripad typu a) s tim, Ze soucet s, nasobime vhodnou konstantou)

soubor cviceni 03: udélejte a),b),c) rozkladem na parcialni zlomky

Otazka 2: kritéria konvergence pro #ady s kladnymi gleny SC
04-a,b,c,d,e,f,05-a,b,06-f,j

Rady s kladnymi &leny, kritéria konvergence ... nemusite délat Raabeovo a limitni Raabeovo
kritérium, jinak ostatni kritéria ano; pak udélejte

soubor cviceni 04: a,b,c,d ... srovndvaci kritérium + e,f ... podilové (i limitni) kritérium
soubor cviceni 05: a,b ... odmocninové (i limitni) kritérium

soubor cviceni 06: f,j ... integralni kritérium

Otazka 3: kritérium konvergence pro alternujici #ady,
absolutni a neabsolutni konvergence
SC 07-a,b,d,f, 08-a,b,c,e, 10-a,b,c,d,e,f,g,h,i

musite um &t: Leibnizovo kritérium, definici neabsolutni
konvergence,

musite znat v &tu: z absolutni konvergence plyne i neabsolutni
konvergence rady (tj. kdyZz dokdaZzeme absolutni konvergenci
rady, konvergence p rislusné alternujici rady uz z toho plyne)

Leibnizovo kritérium:
soubor cviceni 07: a),b),d),g)

absolutni a neabsolutni konvergence:
soubor cviceni 08: a,b,c,d

nedélejte soubor cvi¢eni 09 (Abelovu a Dirichletovu podminku)

soubor cviceni 10: opakovani, udélejte vsechno kromé prikladu j) (pozor, priklad 10-f konverguje,
vysledek neni v textu dobre ... limita vyjde mensi neZ jedna podle limitniho podilového kritéria)

Otazka 4: #ady funkci - obor konvergence



musite znat: jak se ur ¢inazéklad & podilového krit. nebo
odmocninového krit. obor konvergence rady funkci

nekonecné fady funkci (soubory cviceni jsou znovu Cislovany od ¢isla 1, k ¢islu jsou pridany dalsi
dvé nuly, aby bylo naznadeno Ze se jedna o soubor cvi¢eni v hlubiné textu, v jeho druhé pllce):
soubor cviceni 0001 - uréete obor konvergence, podilové kritérium ... b,c,f

soubor cvi¢eni 0002 - urcete obor konvergence, odmocninové kritérium ... b),d) (pozor, i krajni bod
(-4/3) patfi do oboru konvergence, ve vysledku ve skriptech je chyba)

nedélejte soubor cviceni 0003 (ovéreni stejnomérné podminky konvergence)

Otazka 5: #ady funkci - stejnom &rna konvergence,
Weierstrassovo kritérium,
integrace a derivace fady é&lenpo é&lenu

SC 0004-3,b,c ... pfiklady Na Weierstrassovo kritérium (feSeni pf. c ... mGzZe byt i celé R, dikaz
pomoci lokalnich extréma);

SC 0005-3a,b,c, a také resené priklady 07,08-str.38-39;

SC 0006-a,d,e ... POZOR, priklad 6e je vysvétlen az v otazce 8, jedna se o binomickou fadu)

musite znat: a) definici stejnom &rné konvergence (pomoci
obrazku), Weierstrassovo

kritérium: co rik&? co zaru ¢uje? (integraci ¢i derivaci dané
rady c¢lenpo ¢lenu na daném oboru stejnom &rné konvergence)

Otazka 6: mocninné #ady

musite um &t: a) vzorec pro polom &r konvergence mocninné rady
R=1/r6, kde ré vypo cteme jako limitu podle limitniho

odmocninového nebo podilového kritéria ...

zadné p riklady zde nejsou, protoze se jedna o specialni

pripad otazky 4

b) v &tu: mocninna rada ve vnit  ¥nich bodech svého oboru
konvergence konverguje stejnom érn & (kdyz tuto v &tu napiSete,
nemusite uz stejnom érnou konvergenci nijak jinak dokazovat)

... zadnép riklady zde nejsou, pouze se jedna o specialni

pripad otdzky 5

Otazka 7: Rozvoj funkce do Taylorovy nebo Maclaurinovy

nekone &né fady

SC 0007-a,b,c; 0008-b,c,f, proctéte si téZ ivod a rfesené priklady ve sbirce pred témito soubory
cviéeni

musite um &t vzorec pro Taylorovu a Maclaurinovu radu a
odpov &d na otazku, k ¢emu jsou pot  reba (vzorce se hodi na
rozvoj funkce v nekone ¢nou radu, a pak pro p riblizny vypo cet

funk ¢nich hodnot jen pomoci s ¢itani, nasobeniad &leni



(kalkula  ¢ka) nebo pro vypo cetur citych integrél t n &kterych
obtizn & integrovatelnych funkci);

Otazka 8: Binomicka #ada (1+x)(alfa)=... tato  radaje
specialni p ripad Taylorovy rady pro rozvoj funkce

(1+x)™(alfa) a je uzite &na pro rozvoj n &kterych

funkci v nekone ¢nou radu, a tedy nap F.provypo  cet
pribliznych hodnot t &chto funkci;

objevuje se v SC 0006, ptiklad e, a v SC 0009, ptiklady a,b,c (nejprve teorie a feSené priklady na str.
52-53).

musite um &t: vzorec binomické rady pro obecné alfa, pak se
Vam snadno budou rozvijet nasledujici funkce:

odmocnina z (1+x) ... alfa = 1/2

odmocnina z (1-x) ... alfa = 1/2, subst. t=-x

odmocnina z 1/(1+x) ... alfa = -1/2

odmocnina z 1/(1-x) ... alfa=-1/2, subst. t=-x

odmocnina z 1/(1-x"2) ... alfa=-1/2, subst. t=-x"2

integraci p redchoziho radku dostaneme rozvoj funkce arcsin x
... remember!

Otazka 9: pziblizny vypo  &etfunk  &ni hodnoty rozvojem do
nekone &né #ady + odhad chyby vypo &tu

uziti mocninnych rfad + integrace pomoci rad:

soubor 09: udélejte a),g),h)

soubor cvi¢eni 10: udélejte c),i) (pozor, konstanta C ve vysledku pf. c nema byt, jednd se o urcity
integral)

spocitejte a zapamatujte si jeSté priklady 1.23-1.27 ze souboru strojarna02.pdf, ktery najdete v ISu
pro prednasku - Musite umét: jak odhadnout velikost zbytku fady pomoci Majorantni rfady, kterou
umime sedist (pf. 1.23); b) integrdlniho kritéria (pr. 1.24, 1.26), c) Leibniz.kritéria (pr. 1.25, 1.27).

Otazka 10: schopnost rozvinout #adu ze vzorce do prvnich p &t
élen 4 VERSUS schopnost rozvinutou fadu zapsat vzorcem pro n

(procviceno Castecné v sadé SC 10 ... v prvni SC s Cislem 10, v prvni poloviné sbirky).



MAZ3, Cast 2. ObycCejné diferencialni rovnice - otazky ke zkousce
(teoretické otazky se odkazuji na anglicky text Erwin Kreyszig (viz
IS), pfiklady na SC = sobory cvi€eni ... na text Dula, Hajek: cvi¢eni
— obycCejné diferencialni rovnice)

Otazka 11: ODR 1. #4du zéakladni pojmy: #e3eni ODR na

intervalu, obecné eSeni, partikularni eSeni, singularni

feSeni ( = reSeni, které neziskame z postupu obecného reseni,
protoZe se jedna o reSeni v situaci, kdy v obecném postupu

d&lime nulou ), po &ate &ni tloha pro ODR 1. fadu ... Kreyszig str.
4, str.6

str. 6-10 ve sbirce ODR prostudovat, pak

soubor cviceni 01: pfiklady a,b,c, ... ODR se separovatelnymi proménnymi

soubor cviceni 02: pfiklady a,b,c,d ... ODR se separovatelnymi proménnymi, poc¢atecni uloha
(pfiklad b ... y=arccos(1/(odmocnina ze 2 krat sin(x)))

(pfiklad c ... obecné feseni je e na k krat odmocnina ze zlomku, ale po¢atecni podminku splfiuje
singuldrni reseni, které neziskdame z obecného vzorce, ale protoze jsme délili pfi upraveé funkci
In(y), musime ji zvlast probrat In(y)=0 pro y(x)=1 ... tato funkce je feSenim, coz zjistime dosazenim
do rovnice)

(pfiklad d ... ve sbirce je trochu kiecovité vyjadreni vysledku ... je dobfe, ale mozna nékomu vyslo
y=druhd odmocnina z 2*[In (1+e”x) +1/2 -In2], a to je taky dobre, jen jiny tvar)

str. 12-14 ve sbirce prostudovat,

pak soubor cvi¢eni 04: priklady a,b,c,d ... substituci y/x=z pfevedeme na separovatelnou rovnici
(priklad a ... FeSeni ma byt: y=x*e”(kx) ... konstanta k je v exponentu)

(priklad c ... feSeni je dobte, ale nékdo by jej jesté chtél vyjadfit v explicitnim tvaru
y=(2x+cx”4)/(1-cx”3)

(pfiklad d ... vysledek ve skriptech se nezda dobre, spravné je y=(-x)/(c+In|x]))

str.21 dole - str 25 prostudovat, pak

soubor cviceni 06: ptiklady a,b,c,d,f,g ... linedrni ODR 1.fadu

(pfiklad b ... vysledek ve skrptech je dobre, ale urcité byste jej chtéli vyjadfit ve tvaru
y=c/(1+x72)"2 + (3x+x"3)/(1+x"2)"2)

Otazka 12: model 01 — model exponencialniho r astu, model
exponencialniho ubytku (v éetn & pojmu ,polo  &as rozpadu®)
Kreyszig str.5-example 3, str. 7-example 5 (polo ¢as rozpadu =
.half-life“ ... p r. 21 na str. 9, vysledek je v IS v souboru

Kreyszig-dodatky)

Otazka 13: Geometricky vyznam ODR 1.  #&du ... sm &rové pole
Kreyszig str.9-10 (v cetn & obrazku b) s vrstevnicemi =
izoklinami)



Otazka 14: model 02 — radiokarbonové datovani pro znamy

polo &as rozpadu, model 03 — model michani a rozpoust éni soli
... Kreyszig str.13-14 ... podrobn & vysv é&tlete sestaveni ODR a

jeji  reSenivjednom zt échto dvou model 1

Otazka 15: Existence a jednozna énost #eSenipropo  &ate &ni
Ulohu ODR 1. #adu ... Kreyszig str.37-40 (v cetn & obrazku 27 na

str. 40)

Otazka 16: ODR 2. #4du zéakladni pojmy — linearni ODR 2. #adu
homogenni a nehomogenni, princip superpozice pro ho mogenni
rovnici, obecné a partikularni feSeni, po &ate &ni Uloha pro
ODR 2. #adu (po c¢ate ¢ni podminky jsou dv & ... jaké?) ... Kreyszig

str.45-50 (v cetn & example 5 na str. 50)

Cviceni na ODR 2.fadu: str. 50-69 ve skriptech vSe prostudujte véetné feSenych pfiklad(, soubory
cviceni SC 18 az SC 26 tyto priklady samostatné spocitejte:

SC 18 ... priklady a,b,c,g,h,i ... homogenni LODR-2-KK

SC19... priklady a,b,c,d ... nehomogenni LODR-2-KK metodou variace konstant

(pfiklad a ... ve vysledku je chyba, chybi jesté odecist x*e”x od toho, co tam je; ale vzhledem k
tomu, Ze Ize odecitanou funkci (-1) x*e”x “schovat”=sloucit do vyrazu (cé dva)*x*e”x, je vysledek
ve skriptech vlastné dobre)

(priklad c ... ve vysledku je chyba, chybi jeSté odedist funkci e*x od toho, co tam je; ale vzhledem k
tomu, Ze Ize odecitanou funkci (-1)e*x “schovat”=sloucit do vyrazu (cé jedna)*e”x, je vysledek ve
skriptech vlastné dobre)

SC 20 ... pfiklady a,b,c,d,i ... nehomogenni LODR-2-KK metodou neurcitych koeficientl — ¢ast 1:
Pohlédnutim do vysledku ve skriptech Ize tak trochu v sadach 20 az 26 odtusit, zda vase volba yp
byla spravna

(priklad d ... vysledek ve skriptech je nyni opravdu Spatné, spravné ma byt
y=cl*e”(-5x)+c2*e”x-1/5)

SC 21 ... pfiklady a,b,c,d ... nehomogenni LODR-2-KK metodou neurcitych koeficientl — ¢ast 2
SC 22 ... pfiklady a,b,c,d ... nehomogenni LODR-2-KK metodou neurcitych koeficientl — ¢ast 3

SC 23 ... pfiklady a,b,c ... nehomogenni LODR-2-KK metodou neurcitych koeficient(i — ¢ast 4
(priklad a metodou neurcitych koeficientu: volime

Yp=(ax+b)*x*cos x + (cx+d)*x*sin x ... a pak porovname po dosazeni koeficienty u cos x na obou
stranach, u x*cos x na obou strandch, u sin x na obou stranach, u x* sin x na obou stranach ... tak
dostaneme Ctyfti rovnice pro ¢tyfi neznamé a,b,c,d, vysledek ve skriptech je dobre)

(pfiklad b metodou neurcitych koef: volime

Yp=(ax+b)*cos x + (cx+d)*sin x, po dosazeni porovname podobné jako v pfipadé a), dostaneme
Ctyfi rovnice pro neznamé a,b,c,d, vysledek je dobfe)



SC 24/ str. 63, priklady: a,b,c,f,g ... nehomogenni LODR-2-KK metodou neur¢. koeficientli — ¢ast 5
(pfiklad a ... volime yp=a+ x*(b*cos x + c*sin x)

(pfiklad b ... volime yp=a*e”(-x)+ b*e(-x)*x)

(pfiklad c ... volime yp=ax+b+c*e”(-x))

Ty volby yp jsou viceméné jasné z vysledk, které jsou viechny dobie

(priklad f ... zkuste yp i metodou variace konstant jako v sadé 19, mél by vam vyjit stejny celkovy
vysledek dané pocatecni ulohy, protoze feSeni pocatecni ulohy LODR-2-KK je jediné)

Cviceni na LODR-n-KK Fadu vyssiho nez 2:

SC 24/str.66 (mylné ocislovana série stejnym cCislem), pfiklady a,b,g,h

SC 25/str. 68, priklady a,b,c

(pfiklad a ... posledni ¢len vysledku ve skriptech ma byt x*4/6, nikoli x*4/16)

Otazka 17: Euler v vzorec — dokaZte rozvojem v nekone éné fady
... Kreyszig str.58, vzorec (11): et = cost +sint

Otazka 18: Model 04 — oscilace t élesa na pruzin &, tlumena a
netlumena volna (nevynucena) oscilace ... Kreyszig str.61-67

(v cetn & n &jakych obrazk  agrafu  reSeni, zejména obr. 34 a obr.
38)

Otazka 19: Existence a jednozna &nost po &ate &ni tlohy pro ODR
2. ¥4du homogenni, Wronskian; v &ta 0 obecném #eSeni homogenni
ulohy ... Kreyszig str.73-79

Otazka 20: ReSeni ODR metodou mocninné #ady ... spojeni obou
oblasti tohoto p fedmétu v jednu metodu!!! ... Vysv &tlete na
reSeni jednoho p rikladu Dosla,Novak: Nekone ¢né rady (viz IS),
str.85-89.

Info ke zkouSce: zkouSka bude mit teoretickou i pra ktickou
¢ast, podminkou absolvovani zkou3ky je napsat kaZzdou z casti
aspo 11 na 40 procent; celkova doba trvani je 90 minut. Z& dna
astni  cast se vtomto p redm&tu nekona.

Otazky ke zkouSce jsou skute &né otazky, tj. student by na n é
mel byt schopny v pisemné teoretické castipat ricné =

samostatn & reagovat. P riklad otazky:

- Otazka 13: vysv étlete na p rikladu a na obrazku reSeni ODR
graficky pomoci sm &roveého pole

- Otazka 18: sestavte ODR oscilace t élesa na pruzin é
(v cetn & obrazku), vysv gtlete ozna  ceniauve dte reSeni

této ODR (v c¢etn & obrazku)



