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datum stud. obor roénik osobni &islo - STAG student - pfijmeni, jméno

1.1. a) Jak se provede zuZeni funkce n proménnych
(X5 o0 Xi_1» XXy, 50, X, ) O proménnou x; ?

b) £(x}, ... X; 1+ X;»Xj412s X, ) j€ funkee o n proménnych. O kolik promén-
nych je nutno zizit tuto funkei, aby z ni vznikla funkce jedné proménné ?

¢) O které prom&nné je tieba zizit funkei (X, ..., Xk_|» Xk »Xko s Xp ),

aby vznikla funkce proménné x,, tj. g(x, )=£(c,, ... ¢,_1» X Cpy yersCp )

d) Zapiste, jak je definovana parcialni derivace funkce f (x,, vers xn)

podle proménné x; v bodé C=(c],---,cn )e Df , tj. Eai-(cl,...,cn)=
X

¢) Funkce f (x;y;z) = sin(x.y + z), bod C = ( 2; L, -;5 )e Df . Vypotitejte podle definice

of
;—A{A)=
asny

o* f
o)

of
()=
)
¢) Pro funkei f(x;y) vbods A =[x,;y, | zapiite obecnd Tayloriv polynom.
TZ(XS Y) =
1.2. Pro f{x;y)= 2ye*t 4+ x.tg(y - 1) abod A= [—3;1] najdste Tayloriv polynom T,(x, y).
o _ O e
ox "X Jy -
o* f &t a*f
6}(2 6X2 ( ) 5y2
&’ f o*f
- A = =
0x.0y ax.ay( ) f(A)

Probod A =[-3;1] je T,(x,y)=

2. a) Oveite, ze rovnici 9.y +1Iny— (x - 2)2 =0 |F(x;y) =
a bodem A= [5;1] je
uréena implicitné funkce
f:y=y(x) tak, Ze y(5)=1.

b) Vyjadrete prvni derivaci y'(x) a vypoltéte y'(S). I ¢) Vyjadrete druhou derivaci y"(x) a vypodtéte y”(S).

d) Zapiste Taylortiv polynom T, (x) v bodé ¢ =5 pro implicitni funkci y = y(x).

T,(x)=
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3.1. a) Zapiste obecné nehomogenni line-
arni diferencialni rovnici druhého fadu.

b) Co je Wronského deter-
minant funkei y;,y2,

Yi= h(x)a y2 = Yz(X)

¢) Co lze fici o funkeich y;,y5, jejichZz Wron-
ského determinant je rizny od nuly pro x e 1.

d) Kolik libovolnych konstant obsahuje obecné
feSeni diferenciaini rovnice n-tého fadu ?

3.2. Najdéte obecné feseni diferencialni rovnice 3. fadu : y" = —4x73 42% ;
y'=
y'=

y= .

3.3. Je dina diferencialni rovnice

1 1 ,
( 3 —yJ+[— — —xJ.y =0.
cos“ X sin“y

a) Ovéite, Ze je dand
dif, rov. exakini.

b) Vyfeste danou dif. rovnici, tj. urCete jeji obecné feseni.

4. a) Najdéte obecné fedeni
homogenni dif. rovnice
y"+y =0 pro nezné-
mouy = y(x).
4. b) Metodou variace konstant feste diferencidlni rovnici y"+y=sinx.cosx.
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datum stud. obor rodnik osobni &islo - STAG student - pFijmeni, jméno

5.1. Je déna prostorova k¥ivka ¢ = {(x,y,z )e R*;x = x()ry = y(t)rz=2(t)ate (a;b )} -
Objasnéte podle piislu$nych definic, kdy parametricky vyjadiena prostorova kfivka je :

a) hladka

b) regularni

o Cim je uréenaonentacekﬁvky'?

5.2. Je dana kfivka « = {(x,y )e RZ;x=2t-1Ay=4t+6Az=21tAte <0;]>} , urlete
jeji potatetnibod A=[ ; ; | koncovybod B=[ : ; ]apojmenujte ji. Krivkouje....

e+ 1.1Y
a) Vypoctéte kfivkovy integral 1. druhu z funkcer(x;y,z)= %\/’2— po kfivee x .
Z
X = Y= 2= :ds =
j'f(x;y;z)ds =
K

b) Vypo&tate kiivk. integral 2. dr. z vektor. funkce F = (fl ;fz;f3) = [ y—2Xx;zZ—- x;\/% j
po orientované kfivee k. |[dx = dy = ;dz = :ds =

Tedy IF.d§ =

6.1. ZapiSte obecné (podie definice) MNO-
#inuM c R? , ktera je normalni
vzhledem k druhé soufadné ose.
6.2. a) Znazornéte mnozinu M = {(x,y)c R? N<x g 2Ax%?% < y < 2% } a
vypocitejte obsah tohoto obrazce tvofeného body mnoZiny M .

b) Uvazujte pfedchozi mnoZinu M a vypogitejte [fy.dx.dy =
M

6.3. Substituci do polarnich soufadnic vypoéitejte niZe uve-
deny integral na mnoZing A = {(x;y) € R2;>(2 + y2 <16 },
mnoZinu A nadrtnéte.

2

dxdy =
AS+ x2 + y2
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7. Greenova véta konstatuje, ze kiivkovy integral v rovinném vektorovém poli F(x,y )= (f,;f, ) pfes

uzavfenou orientovanou k¥ivku, ktera je hranici (hrM) omezené uzaviené oblasti M < R? , je roven

dvojnému integralu z funkce 9 f2 (x,y)- af (x,y) Pies oblast M. a) Vyuzijte Greenovu vétu pro
2 a y k]

dx
vypodet kiivk. integralu 2.druhu pfes kladné orientovanou uzavienou kivku, ktera je hranici obdél-
nika , R?:0<x<2], je-li vektorové pole - .
M < (x.y)c <x<2],) p Flx.y)= (F1:f2)= y %
0<ys<Zd 2x 41 ys 4

Paodle Green. véty plati : af

[Fds= [fi(x,y)dx + £ (. y)dy = H[""z-(x,y% a—f‘—(x,y)}dx dy
(M ) (M) ML @x ay

Vyjdadrete : ofy _of =
T () oy (x,y)

., . o . ef of
dosadte a vvpodtéte dvojny integrdl v2 _Y1 dx .dy =
g(ax(ny) 6y(x,y)J x.dy

8.1. Difeomorfizmus -

2:dy=1+3v zobrazuje &tverec Q < Rz, Q: na rovnobéz-

x=2+2u _fo<u<i
{OSVSI

z=5+8u+6.v

nik L = R®.Vypoététe plosny integral ze skalarni funkce f.(x,y,z)m}ii2 +y% —z pres (L)

g1t = |812 =
g€n = |do =
Tedy [[FdG=

8.2. Pro difeomorfizmus z 8.1. a vektorovou funkei F = (f] ;fz;f3)= (1;z—4x+3:z-2y-3)

vypocditejte plosny integral 2. druhu pies orientovany rovnob&znik (L), tj.
fitx;y;z)=1 = filx(uv);y{u;v) 2w v)) =
fB(6y;z2)=2-4x+3 = H(x(wv)y(wv);z(u;v)) =

f(x;y;2)=2-2y-3 = f3(x(wv);ylu;v);z(u;v)=

[[F.d& =
(L)
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4. a) Jak se provede ziZeni funkce n proménnych -y o2 Aps add, £vns ta nde- H]

f(xl, s Xits xi,xi+1,...,xn) o proménnou X; ?

A
de‘fl
72l

r w ro= W row . /:—.
¢) O které proménné je tieba z0Zit funkci £{Xy, ..o Xko1s Xk Kkl oXn)s  Franhe )t At bp znld Z]
aby vznikla funkce prom&nné xy, tj. glx, )= flcy, .. ck,l,xk,ckﬂ,...,cn). /frwnéna& ¥;°')J‘k-1, Yartyy K
d) Zapiste, jak je definovana parcialni derivace funkce f (xl, - xn)

A 95« oy -
podle proménné x v bodé C=(cp, ¢y )e Df , 1j. ot (cl,.‘.,cn)= j’?‘%;_&*)/ ke g (%) = Mj
axk = cf/ .,/C;.,/)%cht_?q)

B) £(Xy, - Xiops X5>XiapsenX,) j& funkee 0 n proménnych. O kolik promén- Funte jo #ne bar 2
nych je nutno zuit tuto funkei, aby z ni vznikla funkce jedné proménné ?  , /i --{/ P LAY

e) Funkee f(x;y;z)= sin(x.y +2), bod C= (2; e 1‘2— )e Df , Vypotitejte podle definice

of A M-v/&f—f I? 1 2 . @

-a——(C)—_- ~ / - Z- t‘fro@!;vv‘_—?) 122-&:-{2{#{ :Zmﬁ‘:('f’f/"‘é
y Iy f e

e) Pro funkci f (x;y) vbodé A=[X,.¥, ] zapiste obecné Tayloriv polyng-m. Y .
Tixy)= %) ¢ A5t s -24)+ g’—ff’[ﬁ,{’/m 52 Aol 'ﬂd:g?ﬂé?%

1.2 Pro f(x; y) = 2.y.ex+3 + x.tg(y —1)abod A= [— 3;1] najdéte Taylortv polynom Tz(x, y).

o, x3 . 3D af o lof_, X1 e N gt
Ay A = O A~ S W)=z
8% £ 3 B & o U T,
5;5—=23’~,Z ;&?(Aﬁf/ E'y—g=" ) en¥y -7/ ;gy(AF 0
{)
Pf L, oy A Ff o 5 30—
ey 4w ma |G, ) e
Probod A =[-3;1) je T,(x,y)=2 ¢2(x*3 1Ty D+ 2% : | D
2.a) Ovéite, Ze rovnici IF(x; y) = e +/Z,fw()< -2) [ /Lm)/zgw'&’/’é_'i);f’
/ ; Y ?
9.y+lny—(x—2)2:0 _?_/E__;? +ﬂj . 2-[@/:9+-7£ :‘fﬂfﬁ-fy/ae‘w
a bodem A:[S;I] je 97 2/ / @? ! L PEE t‘M,ﬂA'ﬂ'/h.zL
uréena implicitn® funkce =y Asra.s 4 bodem A)E 4 £7=7
f:y=y(x) tak, Ze y(5)=1. Junkct g > o(%), prs ' o lo”

b) Vyjadiete prvni derivaci y'(x) avyj;}é}éte y(5).19 Vyja{}fete druhou derivaci y"(x) avy% v'(5).
— ~2)t = Lol s -~ — -2/} =
R sl T M S SRR

- ) gl = 'J{-,Z = 4 )
95"+ dy/—2(x=2)=0 75" j,’a"b /Y

2
j’ ! /i -+ s //-— V’L?L;/
e1it g 2ten SN T G e
7 - 9+Z /7 9+5 M3 n_ é,-),,,zy‘" .’Zs‘/:l”)d.?:———*—??r:
; =/ 4 4.44_{_4 e y

-0

7??—* F 236 _ S

d) Zapiste Tayloriv polynom Tz(x) v bod& ¢ =5 pro implicitni funkci y = vx). T 17 2
7 . 4 2 /7
L= p(5) ¢ g E)r-5)+ 3 51105 =
= 3 N, 59, s)
A+ 3:‘/)4*5)*5@ (x=5)

N
7 ]

|

N
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datum stud. obor roénik osobni &islo - STAG student - pfijmeni, jméno
3.1. a) Zapiste obecn& nehomogenni line-

/4 —_
et diforencialnt rovnici druhého fadu. 77 4%/ ) =g 1)
b) Co je Wronského deter- (%) B (2)
minant funkci y;,y2., u///ﬁ’f,ﬁ")(x} =1 ) /1x) @
1= Yl(x)» y2 = Yz(x) Cadd i
¢) Co lze tici o funkcich yq,y,, jejichz Wron- po o 7{;-:7» 7&«[.«(3" 22/, G205/ //'nta;,- e
ského determinant je riizny od nuly pro x e 1. nezgvis

d) Kolik libovolnych konstant obsahuje obecne pdiahese n lidovs /”;/ dons Aw»@z(
fedeni diferencialni rovnice n-tého fadu ?

J

3.2. Najdéte obecné feeni diferencialni ‘_ 2> » _@ ;2_ , —f’ﬂvj‘ (‘:}E@ C,
rovnice 3. tadu  y” = —4x 7> +2% ; y'=_for f f +Cq)ox = Vaca

ﬂéx 712 )/X —_@ j f(lf-___ _’LC”/;Y‘.C‘L)/)( =

—_——x T, 2, )&@ "_\‘—f—*tﬂw
z/__z -rA 7‘"[4 -’-ZX fﬁg__ C‘? _?A/ /f— _2_5"{_(»%_{(:3 (;

2 ; G702 €3 €R

3.3. Je dana diferencialni rovnice

[ 1 | ‘P/"i)*--‘-— y/g’(u,g) i}‘“"
cos” X sIn”y /?2 - 7/ vk 7 ;* PM,é/w.-

a) Ovéite, Ze je dana dif. rov. exaktni.
b) Vyfeste danou dif. rovnici, tj. urCete jeji obecné feSeni.

Ez('ﬁ‘}"f/k‘- /k’i'y/!nuﬂt/i&/ %""“évC //[X/gy—)

Guitriime 220w

By s Ve I

Q_‘Z - ‘// _..;é [@ ]Mp/fr;’:;;“ )A-v'v e
' ~ ' (. hi ’”"VMA

T 209" gyC 9

V/V/a“‘/ @)‘ —X A wé«;, + c ;,ng" @% ’x‘ﬁ*‘f%ﬂ’ ’@/-Cpg

4. a) Najdéte obecné fedeni homogenm d1f rovnice y' +y=0 pro neznamouy = y( )
Céarﬂ.é/zms‘)éﬂ(d Pop i it ﬁj&cm: re st oy nssc g i D

z{‘t{ 7 @ cerIp Al et Ly & e R
A =7 ,>),1—.+.z/_‘] 34’[? 7%
4. b) Metodou variace konstant iedte diferencialni rovnici  y"+y =sinX.cosx . 2 (i
,9, (‘7.&?-9)( f(L M»ﬁ‘ p ==[ /,uf) & =0 (x) )= oy P 5/44”;""‘”}‘

- vy WA ,
?/_ (17 cerm — G et 43 lgnp G &N Ay My /D D

gi} ﬂ o e ",/

;[y[mné/gz : [‘ LTI K -,«.C e ){__f “1 = f.L_.Mx ‘nf/é [M K P s
— j CD }

(:; -M)‘ +‘: *&ﬁ"'f?" = m {/ﬂ)‘ /'ﬁ'"@’)‘ / f 4 ?’/{’ -"“-}té ‘

AL - iy oly
“'(-"F."\— . _-__-__-_—-__.___________,__.—-—-——' _______ —
‘D = }V:/ e }/:_— M(iﬂimtﬁ :7 _’fﬂ 2 e MJ%— _f_/j( \ pu p‘j ,.,‘JM’A&AJMI}_’{."_'
e — P
Py EPDe [gj B3 n @
Do) ? Py 2, __wd‘ wagy gt Ranky fo mx;/m/*
“ k/r’k'xr thy Ny T e ¥ mL 9 3 3 —"‘_" *'év”“”i“y

’ S .-z
f?/: d%l‘ Tty e ")[ f“’““lf" “7/"#]/ ’:‘midn f{’{f ?"'(:)—.-,@uw’a‘gg
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5 1 Je dél’la pI'OStOI‘OVé. kﬁVka K = {(x V.,Z )e R3 X = x(t),\ y = y(t)A Z = Z(t)/\ te (ﬂ,b >} .
Objasnéte podle ptislunych definic, kdy parametricky vyjadfena prostorova kfivka je : 5

a) hladka /V/z. /m',g“ = /f/a. =3 é‘/ 2>l magt SppiiH /frm ’ éﬁu/.u/«
b) regularni - ~kdys %&«a rrd [mu ,zf—..’z..gf J*([ﬁ 4 ‘f] D

c) Ciim je uréena orientace kfivky ? = a antcdayi’n” boplne Foo /MH“,,/,W 4)
5.2. Jedanaknvkaac_.{(x,y)ER2 x=2t-lAay=41+6rz=2tate{0; 1) urcete/ .@

jeji pocatetni bod A = [-7; 4; 0], koncovy bod B = [7; '?'6’ ; 2] a pojmenuite ji. Krivkou je.. UsEc b
@ N
a) Vypottéte kiivkovy integral 1. druhu z funkct-‘:f(X yiz)= po kiivee x .

x= 2 ;9= 4 ;z:@ ds = \)x ,rgm Nt A g ’:/z‘—l/z;ﬁ/f fz-V"WJJ /7]
jf(xyz)ds f,/ﬁl,g, Yty fazﬂ/{ f H{"’f MoASE 2/(/% ff/zﬁg 2VEALS

2 5 s &)
,[M 2&43@ ff 4#7»»-]fﬁ2 fdﬁf‘fw/m [Z’_LW,,.][" ﬂ-lf—jz@ ’_3/)

L A
b) Vypoctete knvk integral 2. dr. z vektor. funkce F= (f1 fz,f3) (y 2x =X f j )

po orientované knvce K. |dx 2 - dy Yot dz=2-0f ds—(z 4, -Z)/f

Tedy[Fds f/ﬂ,zfg ;/,/,,7} f/%q,f lﬁfaa M-p/zz-equ/ 2l

6/
féﬂua’)// ﬁﬂé ,»z_-»j [yg +—’Lr/’_7 22044+ €4 _ 274 (

6.1. Zapiste obecné (podic definice) MNO-  p¢ - a4 Ly £ 4

inuM < R?, kter4 je normalni @
vzhledem k druhé soufadné ose. alr) L5 & Za ()
6.2. a) Znazornéte mnoZinu M = {(x y)cR%0<x <2ax? <y <2¥ } ¢, yioib
vypocﬂe jte 0 jah tohoto obrazce tvoreneh ody mnozmy ...... 31# HJ-
P 2 ’_ ....... ‘,_ M
ﬂ4”5"{ﬁ ﬁ‘ 7‘/)' fb’] ”{K ’.,(/2 ’X W L{, ] I s LA
Y xzzefp Y s il V. B E
=2 L —(z-5)475T A rElL
b) Uvazujte predchozl mnozmu M a vypofﬁite]te ffydx dy = ) I

@ S, 4 i"i g5 1t
SRV N R S, A ity
MW f[a—] " // A e o)

6.3. Substltum do polarmch soufadnic vypoditejte nize uve- , /@y = /0 b % Z) \

deny integral na mnoZin€ A = x;y)eR%x%+ y? <16 }, T y= s ;‘
JE LN @ :

mnoZinu A nacrtnéie. &) Yy \J l = / '
17Tk L [ 18]

wan §f e s TS et
5 +x* + Y 54 f s J
A 57 13, Agp PSP< 4 )

+= 5 /0 §erdz24 > < <er . o
fﬂ/f’f_j"df f ’(/f = Tl Z/o/;f g=r¢>5 [~ f/?p [V’j -[A{l
_o7 AM-A sl
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7. Greenova véta konstatuje, Ze kiivkovy integral v rovinném vektorovém poli F(x,y)= (f);fy) pies

uzavienou orientovanou kiivku, ktera je hranici (hrM) omezené uzaviené oblasti M C RZ, je roven
dvojnému integralu z funkce 0fy (x.y)- of (x.y) pies oblast M . a) Vyuzijte Greenovu vEtu pro
ox ay °

vypodet kiivk. integralu 2.drubu pfes kladng orientovanou uzavienou kiivku, ktera je hranici obdél-
2.
nikaM={(x,y)cR ,USxsz}Je-livektorovépo}e Fx,y)= (fl.,fz):[ y . _ X ]

0<y<Z 2x+17y2 41

Podle Green. véty plati : [Fdi= (f(cyldx + O(x, v )dy = H[__z_( Y )- .__L(x y)]dx dy

(hrpt ) (hrM ) ib' @
Vyjddr"ete N ?_f_l.(x )_ a_{L(x, y) = .._.{-/—- — 4
dy pter 2¢ +7 V2]
7 =
dosadteawpoétére dvojny integral H{ B ( ,y)— fl (x y)] dx.dy = _‘(_{/ 'y j::;) 'W?

@ =
“f”f/-w’zﬁ//? QEWW 6% ﬂ_;mgr ;i' ~ofotu = o

t"zbtf @ X = 11‘*-’/ [)éj z 4/1/,2..-]1‘—_} {7¢:
%4 ’/)‘ _{fzxrf //%Zaé/& ’d)y 7t t 2 HL‘.—,&_{‘@

x=2+2u 7 — {0<u<l
8.1. Difeomorfizmus ;.| .1.3 zobrazuje &tverec Q cR”, Q: na rovnob&z-
g qy=143v 0<v<l
z=5+8u+6.v

nik L <R3, Vypodtéte plodny integral ze skalarni funkce f(x y,z)= x2 + Pyz —z pies rovnobéznik
)

(L) v 'dec—f /fﬁ: ﬂlf (Zfz/"-) f‘(?‘j%} (5 En ﬂ;}’;ﬂ(nl(r_-
(Jj{/’ 7 / {{? fﬂﬂ‘ﬂ*’fﬂﬂﬂfﬁr-fg '/ﬂ"')/j;:";(/ Ao
29¢7 4+

o #L = wj,ﬁ, 'l-é\/vr‘j/_q
822 2 S d Y- Uﬁgﬁ 44_,]/5‘?7/4 ﬁ / |
812~ ( ){;Z/iéf’ﬁt J}{?:) ) 2?#345’/"% @gﬁv JJW_L{,,.,WA -r3)/,n_,__ (
9‘»*
)Gﬁ s = ?u Aoy =145 - 4:‘/«# L) RAUY S LE V254 dn s @ELMJ’»JEJ

8.2. Pro difeomorfizmus z 8.1. a vektorovou funkci F = (fy; f2,f3) (1;z—4x+3;z-2y- 3)} F&‘d) E
vypoditejte plosny integral 2. druhu pfes orientovany rovnobé&znik (L), ). j_[F.dc . = 2421

& L)
fi(x;y;z)=1 :>f](x(u;v);y(u;v);z(u;v))z A ,
fa(x;y;2)=z-4x+3 _—_>fz(x(u;v);y(u;v);z(u;v)):fyfm‘*(ﬁ}_f_gw'r} Ey

fi(x;y;z)=2-2y-3 :>f3(x(u'v)'y(u'v)'z(wv)):.,’;f!""‘*/”‘*-

[kas=(f n A Gy Fo Gy m
2z ?* % ?_& /M:lfr 2 oA = | 4%/
,_Z‘ ? Ja : ‘
@ 2% 7% v 3 .
J @-ﬁ’ 2 a4

ﬂ,CZQ 12 o~ o 43»)% /«r,ﬂ/ f(24 ;¢/+ o) ’f[?—fr'——%nr p 4 .’;’/
"f/24 34 4 {d’m/p/ _[ .z,/,..,—_?/,..,, 24»] =24 =341 24 -0 = -—30’@7



