MIN201 Matematika I - priklady pocitané na cviceni (jarni semestr 2021)

1 1. tyden — interpola¢ni polynomy
Cviceni konané 1. 3. 2021.
Priiklad 1.1: Naleznéte nejvétsi spoleény délitel polynomu
flx)=a2"—22° — 222 + 70 —6 a g(x)=22" 42" — o +2.

Piiklad 1.2: [5.1. a 5.2]
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P(1)=0, P(1)=1, P@2)=3, P(2) =3

Priklad 1.4: Naleznéte prirozeny splajn S(z), ktery spliiuje podminky
S(=1)=0, S(0)=1, S(1)=0.

2 2. tyden — limity posloupnosti

Cviceni konané 8. 3. 2021.

Piiklad 2.1: [5.36] Urcete limity nésledujicich posloupnosti:

ST 2n243n+1
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(i) limy, oo e




cee . nJrl
(iii) limy oo 5r2re 7 e
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(vi) lim, oo V4n2 +n — 2n.

Priklad 2.2: [5.37 a 5.3§]
(i) Necht ¢ € R, je kladné redlné cislo. Ukazte, ze lim,, o, /c = 1.

(i) Urcete lim,, oo /1.

Priklad 2.3: [5.41] Urcete limitu

’ V3 —11n2 4+ 2+ v/n” —2n®> —n3 —n +sin’n
im )
n—s00 2 — /3504 +2n3 45

Piiklad 2.4: Urcete nasledujici limity:

. . 3n+(_2)n+1
(1> lim,, 3n—2_92n—1>

(i) lim,,_0o(1 + sinn)™.

3 3. tyden — limity funkci a derivace

Cviceni konané 15. 3. 2021.

Piiklad 3.1: [5.47] Urcete limity nésledujicich funkef:
(i) limg_,/3sinz,

;s : 22426
(i) limg o P ey 8

(iii) limg, o0 (arccos ILH) 3,

(iv) lim,_, ., arctan %, lim,_, o arctanz?, lim,_,_ . arctan(sinz).



Piiklad 3.2: [5.56] Urcete limitu
i 1 —cosz
im ———.
20 r2sin® x

Piiklad 3.3: Ukazte, ze lim,_,o S22 = 1.

xT

Piiklad 3.4: [5.49] Urcete limity nésledujicich funkef:
(1) Tim,e £52,

cey s sin(sin x)
(ii) limgo = —,
sin? z

€T Y

(iif) limg_o
(iv) limg_qe'/®.
Piiklad 3.5: [Cést 5.57] S vyuzitim

(L) =

urcete néasledujici limity:

lim (-25)",  lim (1+%)",  lim (1-1)".
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Priklad 3.6: [5.61] Dodefinujte funkci

20 — 1
2 -1

f(z) = (#* — 1)sin r # +1
tak, aby byla spojita ve vsech bodech x € R.

Piiklad 3.7: [5.74] Zderivujte a upravte
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Piiklad 3.8: [5.82] Urcete parametr ¢ € R tak, aby teéna ke grafu funkce # v bodé [1, 0]

xT

prochdzela bodem [2, 2].

Priklad 3.9: Ovérte, ze elementarni Hermiteovy polynomy pro interpolaci v bodech x4, ..., z,
s predepsanymi hodnotami a prvnimi derivacemi v téchto bodech jsou dany vztahy

10y _6”(5’51’ — ()2

hi(z) = (z = 2:)li(2),

~—

kde l(z) = (x — 1) ... (z — z,) a £;(z) jsou elementdrni Lagrangeovy interpola¢ni polynomy.
Teda je tfeba ovérit

hi(zy) =01, (h))(x;) =0, hi(z;)=0, (h})(x;)=2l.

Priklad 3.10: [5.93] Urcete z-ovou souradnici bodu x4 na parabole y = 22, ktery je nejbliz
bodu A = [1,2].

4 4. tyden — L’Hospitalovo pravidlo

Cviceni konané 22. 3. 2021.

Piiklad 4.1: [5.97] Spoctéte limity

D sin(2x)—2sinx
(i) lime0 375,75

Inzx

(i) lim, o+ 22

cee . T 1
(i) limg i+ <ﬂ — m),

(iv) lim, y;+ InzIn(z — 1),

(v) lim, 1+ (Si‘;a’) I%

Piiklad 4.2: [5.102, 5.104. 5.106] Vysetiete konvergenci fad

/1 1 > n+1 > n2+1
Z(%_\/n:H)’ ;ln n Z 3n

n=1




5 5. tyden — Nekonecné rady a mocninné rady

Cviceni konané 29. 3. 2021.

Piiklad 5.1: [5.102] Urcete soucet fad:
() T2 (i + ).
(i) 3202y 3
(i) 3020 GrEs:
Piiklad 5.2: [5.107, 5.106, odjinud] Rozhodnéte, zda nasledujici fady konverguji:
(1) Xaii
(i) X b
(i) 302, 25,
(iv) D2 sin T,
(V) 20 nL;”
(vi) S (~1) (14 1),
Piiklad 5.3: [5.108, 5.109] Vysetiete konvergenci mocninnych tad
(i) 220:1 %xnv
(ii) fo:l ﬁfﬂ,
(ii) > (—4n)"a™,
(iv) oo (L4 5)ma,

o0 n® n
<V> Zn:l (2+(,1)n)n‘r .



6 6. tyden — Tayloruv rozvoj, prubéh funkce

Cviceni{ konané 12. 4. 2021.

Piiklad 6.1: [6.12, 6.14]
(i) Urcete Tayloruv rozvoj T7 v bodé 1 pro funkei <.

(ii) Funkci In(z + 1) rozvinte do mocninné fady v bodech 0 a 1 a urcete vsechna z € R, pro
které tyto rady konverguji.

Piiklad 6.2: [6.30, 6.36]

(i) Urcete obor hodnot funkce f(z) = zz:

(ii) Vysetiete prubéh funkee f(x) = /|z[? + 1.

7 7. tyden — Integrovani I.

Cviceni konané 19. 4. 2021.

Priklad 7.1: [6.39, 6.40] Spoctéte integraly:
(i) f%dw, x # 0,
(i) [tan®zdx, x # 5 + km,
(ii) J(6sin5z + cos € +2¢5 )dx,
(iv) [ 7=z da, v € (-2,2),
(v) fx%%dx
Piiklad 7.2: [6.42, 6.43] Spoctéte integraly metodou per partes:
(i) [(a® +1)e " du,
(ii) [arctanz d,

(iii) [e®sinzdz.



Piiklad 7.3: [6.44, 6.45] Spoctéte integraly substituéni metodou:
i) [ cos®zsinxdr,

ii) [ cos®zsin®zdr,

(iii) [ sin’ 2dx, xz € (-5, 5%),

cos?

(iv) f@dw, x> 0.

8 8. tyden — Integrovani II.

Cviceni{ konané 26. 4. 2021.

Piiklad 8.1: [6.51, 6.52] Spoctéte integraly:
O [ eoremrmm do v # 1,

(i) [ 251 dr

Piiklad 8.2: [6.55] Spoctéte integraly:

1) flJdex,
(ii) [ 2t dx.

z1n3 24z In? z—2x
Piiklad 8.3: [6.59] Spoctéte urcité integrély:

fo \/ﬁdx

(i) f(— + o) do.
Piiklad 8.4: [6.63, 6.64] Urcete nevlastni integraly:
i) [ sinzdr,
(i) fl 4+x2 Z,
(i) [, L, dz
(iv) fooo ﬁ dz,

0 /z
(v) [0, &5 da

1



9 9. tyden — Aplikace integralu

Cviceni konané 3. 5. 2021.

Priklad 9.1: [6.69] Urcete délku kiivky dané parametricky:

kde t € [0,V/3].

Piiklad 9.2: [6.70, 6.72]

1
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(i) Urcete plochu lezici napravo od piimky x = 3 a déle ohrani¢enou grafem funkce y =
a osou .

(ii) Urcete obsah S obrazce slozeného ze dvou vymezenych piimkami © = 0, x = 1, x = 4,

osou x a grafem funkce f(z) = %;fl

Piiklad 9.3: [6.76] Hyperbolu zy = 1 pro x > a > 0 rotujeme kolem osy x. Ukazte, Ze toto
téleso ma konecény objem a nekonecny obsah.

Piiklad 9.4: [6.77, 6.82]

(i) Rozhodnéte konvergenci/divergenci fad

o0 o0
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a —.
nlnn n?
n= n=1
s % St ¥ o 1 o © de _ 1
(ii) Urcete soucet fady )~ | —= pouzitim vztahu [,” 2 = —=.

10 10. tyden — Diferencialni rovnice

Cviceni konané 10. 5. 2021.

Ptiklad 10.1: [6.83] Uvazme funkci f(x) = > 2 ne "*. Urcete

In3

f(z)dz.

In2



Piiklad 10.2: [8.118, 8.121]

(i) Urcete vsechna feseni diferencidlni rovnice

V-

= 1+ cos® z).
Y cos? (1+ )
(ii) Urcete feseni diferencialni rovnice
,_ Y+l
y - T + 1 I

pro které je y(0) = 1.

Piiklad 10.3: [7.1] V prostoru realnych funkei na intervalu [1, 2] je ddn vektorovy podprostor

(22,1/z).
(i) Doplnte funkci 1/ na jeho ortogonalni bézi.
(ii) Urcete kolmou projekci funkce = na tento podprostor.

(iii) Spoctéte vzdalenost funkce x od tohoto podprostoru.

11 11. tyden — Diferencialni rovnice

Cviceni{ konané 17. 5. 2021.

Priklad 11.1: [7.5, 7.6] Najdéte Fourierovu fadu pro
(i) f(z) = sin(2z) cos(3z) pro x € [—7, 7],
(ii) periodické prodlouzeni funkce g(z) = 0 pro x € [—m,0) a g(z) = sinx pro x € (0,7,

(iii) periodické prodlouzeni funkce g(x) = |z|, x € [—m, 7).

Piiklad 11.2: [7.9] Urcete kosinovou Fourierovu fadu pro periodické prodlouzeni funkce

g(x) =1, z €]0,1], g(x) =0, z €[1,4).



12 12. tyden — Metrické prostory, konvoluce

Cviceni{ konané 24. 5. 2021.

Priklad 12.1: [7.22] Necht je

d = X c R.
(x7y) 1 ‘CL’ y‘7 Y

Ukazte, ze d je metrika na R.

Piiklad 12.2: [7.23] Urcete vzdalenost funkei

flz)=2 a 9<$):ﬁ,

jako prvka normovaného vektorového prostoru S[1,2] po ¢astech spojitych funkci na intervalu
[1,2] s normou

(@) 11l = Ji 1f(@)ld,
(i) [1f]loc = max{|f(x)| |+ € [1,2]}.

x € [1,2]

Piiklad 12.3: [7.31, 7.32] Urcete konvoluci funkei f; * fo, kde
(i)

[ 1—2* proxze[-1,1] [z proxze]0,1]
fl(x)_{ 0 jinak, a L) =90 Sinak.

(ii)
1 proz e [—1,1]

fl(l'):épI‘OZL'#O a fz(ﬁ):{ 0 Jlnak



