Cviceni 1
Uloha 1. Ukaste, Ze neplati (u x v) x w = u x (v x w) pro viechna u,v,w € R
Uloha 2. Atx,y € R™. Ukaste, e |||x|| — ||yl < |Ix + ¥y
Uloha 3. Naleznéte stied a polomér sféry o rovnici
2?4 y% + 2% — 20 — 4y + 82 = 15.

Uloha 4. Nacrtnéte a popiste mnozinu M C R3.

(a) M = {(x,y,2) e R3: 1 < 2% +y?+22 <4}

(b)) M ={(z,y,2) eR®: 22 — 20+ ¢* + 4y + 2% = -1}
(¢) M ={(z,y,2) € R>: 2 + 2> = 9}

(d) M ={(x,y,2) e R®: y?> + 22 — 22 = 0,2 > 0}

e) M ={(z,y,2) ER3: 22 —2=0

(e)

(f) M ={(2,y,2) € R®>: 2® +2y* — 2 = 0}

(9) M ={(z,y,2) € R*: 2y — 2 = 0}

Uloha 5. Nacrtnéte mnozinu M a urcete vnitiek, hranici a uzdvér mnoziny M, hromadné body a izolované
body. Je mnozina M oteviend ¢i uzaviend?

(a) M ={(z,y) € R?: 0 <a®+y*> <1} U{(2,0)}

(b) M ={(rcosp,rsing,z) € R3: r € (0,1),p € [0,27],2z € (0,1)}

(c) M ={(x,y) €ER?: (x —4)%> 4+ (y+2)2 < 25,2 —2y —3 < 0,z >0,y >0} U{(4,-2)}

(d) M ={(t,L)eR* n,meN}

Uloha 6. Naleznéte limitu posloupnosti (xj)32, pokud existuge.

(a) xp = (k—VE*>+k, Vk, 1)
(b) x, = (%,ksin(%))

(c) xi = (coskm, %)

(d) xx = (e7*,In(; — 1))

(¢) xp = (4 cosk, ¢ sink,1)

Domaci tikol: Uloha 5. (c)



Pripomenuti
Necht (x1)72, je posloupnost bodit v R™ a x € R". Rekneme, 7e (x;)$2, konverguje k x a
piSeme limy_, o, x; = X jestlize

lim ||x; —x]| =0.
k—o0

Pokud takové x existuje, Fekneme, Ze posloupnost (x;)%; konverguje. V opaénim piipads
fekneme, ze diverguje.
Posloupnost (x5)52, konverguje pravé tehdy, kdyz konverguje po slozkach.

Okoli bodu x € R" je libovolna mnozina tvaru
Ux,e) ={y €R": |y —x|| <¢}

pro € > 0. Pokud nés nezajima polomér ¢, tak piSeme prosté U(x).
Prstencové okoli bodu x € R" je libovolna mnozina tvaru P(x,¢) = U(x,¢) \ {x}. Pokud nas
nezajiméa polomér ¢, tak piSeme prosté P(x).
Bod x € R" je vnitfnim bodem mnozZiny A C R"”, jestlize existuje okoli bodu x takové, Ze
U(x) C A.

— Vnitini bod musi byt prvkem mnoziny A.

e Mnozina v8ech vnitfnich bodi mnoziny A se nazyva vnitiek mnoziny A a znadi se Int A.

° Rekneme, Ze mnoZina A je oteviena, pokud se rovna svému vnitiku, tj. A = Int A.

,Mnozina je oteviena, pokud jsou vSechny jeji body vnitini.*
Bod x € R" je hrani¢nim bodem mnoZiny A C R", pokud pro kazdé okoli U(x) bodu x plati
U(x) N A # 0 azaroven U(x) N (R™\ A) # 0.

— Hrani¢ni bod muze a nemusi byt prvkem mnoziny A.

e MnozZina vSech hrani¢nich bodi mnoziny A se nazyva hranice mnoziny A a znaci se JA.

e Uzavér mnoziny A je mnozina A = AU 0A.
e Rekneme, Ze je mnozina A uzaviena, pokud A = A.
,Mnozina je uzaviena, pokud obsahuje celou svou hranici.*
e MnoZina nemusi byt ani oteviena, ani uzaviena. MnoZiny R” a () jsou oboji.
e Bod x € R" je hromadnym bodem mnoziny A C R", pokud pro kazdé prstencové okoli P(x)
bodu x plati P(x) N A # (.
— Hromadny bod miiZe a nemusi byt prvkem mnoziny A.

Bod x € R" je izolovanym bodem mnoZiny A C R", pokud existuje okoli U(x) bodu x
takové, ze U(x) N A = {x}.
— Izolovany bod musi byt prvkem mnoZiny A.



Uvod

Zadani

1.

10.

11.

Naleznéte rovnici roviny s normalovym vektorem (—1,2,1), kterd obsahuje
bod (1,2, 1).

. Ktery z bodi a = (3,1,—2) a b = (2,3,1) je nejblize roviné popsané rovnici

r—y=07

Jsou dany vektory @ = (2,3,0) a b = (1,0,3). Naleznéte v = a x b, ||v| a
ukazte, ze v L a,b.

Ukazte, Ze neplati (u X v) X w = u X (v X w) pro viechna u,v,w € R>.
At z,y € R". Ukazte, Ze [||z|| — [ly[l] < lz £ y]|.

V roviné jsou dany vektory u = (2,0)" a v = (0,1)7 (v této tiloze budeme psit
31
11
daného vektory w, v a obsah S5 rovnobézniku daného vektory Au, Av.

vektory v R? do sloupce). At A = . Naleznéte obsah S; rovnobézniku
Nacrtnéte mnozinu M = {(z,y) € R*||y| < 1 — 2?}.
Popiste a na¢rtnéte mnozinu M C R3, jestlize

(a) M={(z,y,2) ER* |2 >0,y >0,2>0,2+y+z< 1}

(b) M = {(JZ,y,Z) S R3|l’2 _4y2 _Z:O}a

(c) M ={(z,y,2) € R®|4a® + y* + 2% — 24z — 8y + 4z + 55 = 0}.

(d) M ={(z,y,2) e R¥|1 < a? + y* + 2% < 4}.
Naleznéte stied a polomér sféry o rovnici

22+ 22— 20 — 4y + 8z = 15.
Naleznéte, pokud existuje, limitu posloupnosti (a:k):iol, jestlize
_ (1 k=3k%2).

(a) k — (E? kK2 >7
(b) xy = (1,sin(7k), k);
(©) @y = (k= VI F Yk 1);

) =

(d (S2E Esin ).

8

8

L = &

Rozhodnéte, zda je mnozina M oteviend nebo uzaviend a naleznéte jeji vnitiek,
hranici, uzavér, hromadné body a izolované body, jestlize

(a) M ={(z,y) e R?|y > 1};

)

(c) M ={(50) |n € NJ;

(d) M ={(z,y) e R?|0 <a® +y* <1} U{(2,0)};
)



Vysledky

1. =2 +2y+2—-4=0.
2. Bod b.
3. v=(9,-6,-3), ||v] = V126.
4. Staci polozit napiiklad u = v = (1,0,0) a w = (0, 1,0).
6. 51:2352:2d€t14:4
7. MnozZina lezici mezi dvéma parabolami y =1 — 22 a y = 22 — 1.
8. (a) Ctyistén s vrcholy (0,0,0), (1,0,0), (0,1,0), (0,0,1).
(b) Hyperbolicky paraboloid.
(c) Elipsoid.
(d) Mnozina lezici mezi dvéma sférami se sttedem v pocdtku. Prvni sféra ma
polomér 1 a druha mé polomeér 2.
9. S=(1,2,—4) a R =6.
10. (a) (0,-3).
(b) limita neexistuje.
(c) (=1,1,0).
(d) (0,1).
11. (a) Oteviend, int (M) = M,

OM = {(z,y) e R’y =1},

M = {(z,y) e R?|y > 1},
hromadné body jsou véechny body mnoziny M, M nemé zadné izolované

body.

(b) Uzaviend, int (M) = (), 0M = M, M = M, hromadné body jsou vechny
body mnoziny M, M nema zadné izolované body.

(¢) Neni oteviend ani uzaviend, int (M) = (), 0M = M = MU{(0,0)}, jediny
hromadny bod je (0,0), izolované body jsou vsechny body mnoziny M.

(d) Nenf oteviend ani uzaviena,

int (M) = {(z,y) eR*|0 < 2® + ¢ < 1},
OM = {(z,y) € R*|2* +y* = 1} U{(0,0), (2,0)},

M = M U{(0,0)}, hromadné body jsou véechny body mnoziny
{(00) € B2+ 2 <1},

jediny izolovany bod je (2,0).



(e) Oteviend, int (M) = M, OM = N; U Ny, kde

Ny = {(rcosp,rsing,z) € R®|r € {0,1},¢ € 0,27],z € (0,1)},
Ny = {(rcosep,rsing, z) € R3|r €10,1],¢ € [0,27], 2 € {0,1} } .

Déle M = {(rcosg,rsing,z) € R?|r € [0,

1],
madné body jsou vSechny body mnoziny M,
body.

¢ € 10,27,z € [0,1]}, hro-
M nemé zadné izolované



