NOFY151 Matematicka analyza I zimn{ semestr 2019/2020 Domaci tkoly

Termin pro odevzdani: ¢tvrtek 12. prosince 2019

1. Spoctéte
° f\/ﬁdz,
° fMda:,
o [V1+22da.

Rozmyslete si, pro jakd x jsou dané vyrazy definované, a jak se to projevi pii vypoctu.

2. Spoctéte
o [ ;2_1 dz
b / ,/11712 dx
o [ mmda

Rozmyslete si, pro jakd = jsou dané vyrazy definované, a jak se to projevi pfi vypoctu. Ujistéte se, ze pokud zvladate
spocist vySe uvedené integrély, tak pro vas neni problém spocist i obecnéjsi integréaly typu

1
[
Vazr?+br+c
kde a,b,c € R jsou dana redlna cisla.

3. Spoctéte

1
dx.
f1+\/5x

(Opét se zamyslete nad definiénim oborem.)

4. Ukazte, ze plati

2m dx 2
./z=0 4+3cosz /T
Nejprve pouzijte substituci u = cot 3, a rozmyslete si, Ze tuto substituci lze pouzit na celém intervalu (0,27). Poté se
vrafte zpét k vypoétu, ktery jsme provedli na cviceni, a opravte ho. To jest pouzijte substituci u = tan § a zkoumejte
jakym zpusobem tato substituce selze a jakym zpusobem lze toto selhdni napravit. (Kli¢em ke spravnému vypoctu je
rozdélit pouziti substituce na interval (0,7) a na interval (m,27), a ndsledné “nalepen{” primitvnich funkei na téchto
intervalech tak, abychom dostali primitivn{ funkci, kterd je spojitd na celém intervalu (0,27).)

Pripominam, ze urcity integral je definovan jako
b
f f(x)dx =4e¢ lim F(z) - lim F(x),
xr=a x—b— T—a+

. e ; dF _
kde F' je primitivni funkce k f, aneb plati T =

Termin pro odevzdani: ¢tvrtek 21. listopadu 2019

1. Ukazte, ze

arcsinhz = In (:v +VarZ+ 1).

e“—e’”

Napiste si definici funkce sinhx = y, y =qef “——, a rovnici vyfeste pro x. Napovédu lze piipadné najit na internetovych
strankach prednésejiciho v [zapiscich z prednasky:.

2. Odvod'te vzorec pro derivaci funkce arctanh z. (Funkce arctanh x je inverzni funkce k funkci tanh z, kterd je definovana

jako tanhz = zg;}}‘li .) Dejte si pozor na definién{ obor! Napiste, na jakém inervalu vdmi odvozeny vzorec plati.

.
3. Najdéte obecnou rovnici teény ke kruznici o poloméru R v bodé x¢ = [% %] .

4. Spoctéte
1 1

llm CosS T cos a
T—a xTr—a ’

kde a € R je pevné zvolené kladné redlné ¢islo takové, ze cosa # 1.

5. Spoctéte

lim (x +em);l' .
=0+


http://www.karlin.mff.cuni.cz/~malek/new/images/9/91/Sekce1.3b.pdf
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Cviceni ve ¢tvrtek 28. listopadu 2019 odpadé. Na cviceni ve ¢tvrtek 5. prosince 2019 budeme psat druhou zdpoctovou
pisemnou préaci. Obsahem préce bude vypocet limit a derivaci.

Termin pro odevzdani: ¢tvrtek 21. listopadu 2019

1. Spoctéte
a® — @
lim ,
t=a T —a

kde a € R* je pevné zvolené kladné redlné &islo.

2. Spoctéte )
mlir& (cos \/5) e,
Termin pro odevzdéani: ¢tvrtek 14. listopadu 2019
1. Spoctéte . . '
flﬁii% sin (a + 2x) - 2;121& (a+z)+ sma,

kde a € R je pevné zvolené redlné ¢islo. Piiklad se pokuste vyfesit jednak hrubou silou s pouZzitim sou¢tovych vzorciu, a
déle také s pouzitim difrenéniho podilu pro druhou derivaci, viz cviceni.

2. Spoctéte
sinmx

lim

a—>1 1-g

(Pfi vypoctu by se vam opét mohly hodit sou¢tové vzorce pro goniometrické funkee.)

Termin pro odevzdani: ¢tvrtek 7. listopadu 2019

1. Spoctéte
. 1 1 1 1 1
lim \[—+\|—*+\/——\|——-\| —+\/—
=0+ \ x x x x x x
2. Spoctéte
I VT -a+/z-a
ok 22 — a2 ’

kde a € R* je pevné kladné redlné cislo.

3. [Nepovinné] Navstivte pocitatovou laboratof, spustte si software pro symbolické vypocty Wolfram Mathematica, a
presvédcte se, ze jste predchozi limity spocetli spravné. Piikaz, ktery hledate je:

Assuming[a > O, Limit[(Sqrt[x] - Sqrtl[a]l + Sqrtlx - al)/Sqrtl[(x"2 - a"2)], x -> all

Software Wolfram Mathematica si muzete nainstalovat i na vlastni pocita¢, MFF UK mé pro studenty zakoupenou
neomezenou licenci, pokyny k instalaci najdete na |[internetovych strankach Matematického ustavu. Pokud jsou mezi
vami priznivei mikropocitaciu Raspberry Pi, pak vézte, ze Wolfram Mathematica je k dispozici zdarma na vSech téchto
pocitacich, podrobnosti najdete [zde.

Termin pro odevzdéani: ¢tvrtek 31. fijna 2019

1. Pfipomente si vzorec
a® —b" = (a-b) (ak_l +a" 2+ a0+ @2 bt bk_l)

a binomickou vétu a spoctéte limity:

-1

x‘IL_l )
(1+z)™"-(1+z)"

0 x

[ hmx_, 1
e lim,_,

1 1
(1+z) m —(1+x)n
0

e lim, ~

(1+az) ™ (1+bz) 7 -1
0

e lim,_, -

kde m,n € N a a,b € R. Pfi vypoctu nepouzivejte ’'Hospitalovo pravidlo. Pro¢? Uvédomte si, ze I’'Hospitalovo pravidlo
po vés vyzaduje schopnost spocist derivaci, coz je v podstaté limita stejného typu jakou chcete s pomoci I’Hospitalova
pravidla spocist. Abyste tento bludny kruh pretnuli, zjevné musite byt schopni néjaké limity spocist bez pouziti tohoto
pravidla.

Termin pro odevzdani: ¢tvrtek 24. fijna 2019



http://msekce.karlin.mff.cuni.cz/cs/node/14
https://www.raspberrypi.org/
https://www.wolfram.com/raspberry-pi/
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1. Bud'te M a N dvé podmnoziny R?, M =g {:1: eR?| |z -ynl < RM}, N =get {a: eR?| |z -yn|< RN}, kde Rya Rj; jsou
pevné zadand kladnd redlna cisla, a yas, yn jsou pevné zadané vektory.

e Zvolte Ryy=1, Ry =1ayy = [0 O]T, YN = [2 O]T. Nakreslete si mnoziny M a N v R2.

o Zvolte Ry =1, Ry =1 ayy =[0 O]T, yn =[2 O]T. Spoctéte supyeys (infyen | —yl).

e Najdéte kladnd redlnd ¢isla Ry, Rar a vektory yas, yn tak, aby supgp, (infyen |2 - y|) = 0.

e Uvazujte M a N pro obecné Ry, Ry a yu, yn a predpoklddejte, ze plati sup,,, (infyen [€ —y|) = 0. Které
z nasledujicich tvrzeni plati M ¢ N nebo N c M?

Termin pro odevzdani: ¢tvrtek 17. fijna 2019

1. Bud M c R neprazdna mnozina, a budte f: M ~ R a g: M ~ R omezené funkce. Ukazte, Ze plati

o Sup,er (F(2) + 9(2)) < Sup,epy F(2) + Supyery 9(2),
o supgep (f(2) +9(2)) 2 sup,eps () +infren g(2),
o sup,p (f(2) - g(x)) <supyeps f(2) —infrenms g(2).
2. [Nepovinné] Prozkoumejte chovani posloupnosti ¢iselné posloupnosti {ak};:, kterd je definovana takto:
1. Zvol libovolné ag € R.
2. Nasledujici prvek posloupnosti ag.1 je spocten z predchoziho prvku posloupnosti vztahem ag+1 =qef % (ak + i)

Nechte si na pocitaci spocist nékolik ¢lenu posloupnosti a ,ovérte® si tak, ze k-ty ¢len posloupnosti, tedy ag, je pro
velké k dobrou aproximaci ¢isla v/2. Pokud cheete o této posloupnosti védét vic, podivejte se na néledujici internetové
stranky [Square root algorithms| a Newton’s iteration.

Termin pro odevzdéani: ¢tvrtek 10. fijna 2019

1. Prozkoumejte, zda plati nésledujici ekvivalence:

((Vz: p(2) v (Vo (2))) < (Vo (@) v ()
((Fz: o)) v 3z :9(2))) < (Fz: p(x) v ()

Pokud si myslite, ze ekvivalence neplati, pokuste se najit vyroky v “bézném jazyce”, které mohou poslouzit jako jasny
protipiiklad.

2. Dokazte, ze plati:
CN(AuB)=(C~A)n(C\B)


http://mathworld.wolfram.com/SquareRootAlgorithms.html
http://mathworld.wolfram.com/NewtonsIteration.html

