Matematika 111 A J mévno:
12. ledna 2011 (UCO: )

Semestr L. 2. 3. 4. >

Na kazdy piiklad ziskdte nezaporny pocet bodu.
Potfebné minimum (véetné semestru) je 20 bodu.
Na préaci mate 90 minut.



Piiklady:

1. (5 bodu) Uvazte funkci f(z,y) = 2%y? — .
(a) Zapiste diferencidl df (jako funkci dz, dy) v bodé [2,1].
(b

)

) ZapiSte rovnici tecné roviny ke grafu funkce f v bodé [2,1,7].
(c¢) Pomoci linedrni aproximace odhadnéte hodnotu f(1,9;1,1).
(d)

)

d
(e

Urcete smérovou derivaci f v bodé [2,1] ve sméru vektoru (—1,1).

Uved'te pifklad funkce g(z,y) spojité na R? takové, ze funkce L gzi’g neni v bodé [2,1]

N}

spojita (nebo dokazte, ze neexistuje).
2. (6 bodu)

(a) Urcete hmotnost télesa, které je tvoreno ¢asti mezikruzi 1 < x? + y* < 9 lezici v hornf
poloroviné (y > 0), je-li hustota p = %erz

3. (5 bodu) Pomoci Ford-Fulkersonova algoritmu (prohleddvani do hloubky, vrcholy volte vzes-
tupné podle ¢isel) naleznéte maximélni tok v siti na obrazku se zdrojem 1 a stokem 9 (ex-
istujici tok a kapacita hrany jsou zndzornény ve tvaru f/c, pfip. pouze c¢, je-li tok aktuélné
nulovy). Naleznéte minimalni fez v této siti. Jednotlivé kroky svého postupu podrobné zapisté
(dusledné v poradi, v jakém je vykondvate).
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4. (4 body)
(a) Rozhodnéte, pro kterd prirozend ¢isla n existuje graf se skére 1,5,5,6,6,7,8,9,9,11,11,n
(tato posloupnost nemusi byt uspofadand, tj. nemusi byt n > 11).

(b) Uved'te priklad (nebo zduvodnéte, ze neexistuje) ohodnoceného grafu na trech vrcholech,
na némz da Dijkstruv algoritmus chybny vysledek.

(c) Uved'te pifklad (nebo zduvodnéte, ze neexistuje) grafu na 4 vrcholech, ktery nenf rovinny.

(d) Urcete pocet hran uplného grafu na 10 vrcholech.



Matematika 111 B J mévno:
12. ledna 2011 (UCO: )

Semestr L. 2. 3. 4. >

Na kazdy piiklad ziskdte nezaporny pocet bodu.
Potfebné minimum (véetné semestru) je 20 bodu.
Na préaci mate 90 minut.



Piiklady:

1. (5 bodu) Krabice ve tvaru kvadru je umisténa v prvnim oktantu (z,y,z > 0) tak, ze jeden
vrchol je umistén v pocatku a s nim incidentni stény lezi v soufadnych rovinach. Protéjsi
vrchol V' = [z, v, 2] pak musi lezet na paraboloidu z2 + y* + z = 1.

(a) Zapiste vztah pro objem f(z,y) kvadru v zavislosti na x, y.

(b) Naleznéte maximum f pro hodnoty x,y, z v piipustném oboru (nezapomente zduvodnit,
ze jde skutecné o globalni maximum).

2. (6 bodu) Uvazujte oblast M v 1. kvadrantu omezenou grafy funkei y = %2, y =222 2y =3 a
ry = 6.

(a) Vypoctéte Jacobidn transformace u = z%/y,v = zy a vyjddiete dz dy pomoci du dv.

(b) Vypoctéte obsah oblasti M pomoci integrace v souradnicich uwv (tedy po vyse uvedené
transformaci).

(c) Vysledek z ¢asti b) vyjddiete jako lindrni kombinaci prvka mnoziny {lnn;n € N} s
celociselnymi koeficienty.

3. (5 bodu) Pomoci Edmonds-Karpova algoritmu (prohleddavani do sitky, vrcholy volte vzes-
tupné podle ¢isel) naleznéte maximélni tok v siti na obrazku se zdrojem 1 a stokem 9 (ex-
istujici tok a kapacita hrany jsou zndzornény ve tvaru f/c, pfip. pouze c¢, je-li tok aktuélné
nulovy). Naleznéte minimadlni fez v této siti. Jednotlivé kroky svého postupu podrobné zapisté
(dusledné v poradi, v jakém je vykondvate).

3/5 3
6 2 3/4 3/5
6/6 3/4 5—(8) 3/3
3/3
6 9

(a) Rozhodnéte, pro kterd n € N existuje graf se skére 0,1,2,...,n—2,n— 1.

4. (4 body)

(b) Uved'te pifklad (nebo zduvodnéte, ze neexistuje) nerovinného grafu, ktery neobsahuje
kruznici.

(c) Uved'te pitklad (nebo zduvodnéte, ze neexistuje) hamiltonovského rovinného grafu, ktery
neni eulerovsky.

(d) Urcete pocet koster uplného grafu na 4 vrcholech.
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Na kazdy piiklad ziskdte nezaporny pocet bodu.
Potfebné minimum (véetné semestru) je 20 bodu.
Na préaci mate 90 minut.



Piiklady:

1. (5 bodu) Uvazte funkci f(z,y) = vy

2y—1
(a) Zapiste diferencidl df (jako funkeci dz, dy) v bodé [2,1].
(b) Zapiste rovnici teéné roviny ke grafu funkce f v bodé [2,1,7].
(c¢) Pomoci linedrni aproximace odhadnéte hodnotu f(2,1;0,8).
(d) Urcete smérovou derivaci f v bodé [2, 1] ve sméru vektoru (1, —1).
(e) Uved'te priklad funkce g(z,y) takové, ze funkce f(z,y) - g(z,y) je spojitd na celém R?
(nebo dokazte, ze neexistuje).

2. (6 bodu) Uvazujte oblast M v 1. kvadrantu omezenou grafy funkei y = %—2, y=42’,1y=2a
Ty = 5.

(a) Vypoctéte Jacobian transformace u = x?/y, v = zy a vyjadiete dz dy pomoci du dv.

(b) Vypoctéte obsah oblasti M pomoci integrace v soufadnicich uv (tedy po vyse uvedené
transformaci).

(c) Vysledek z ¢ésti b) vyjddiete jako lindrni kombinaci prvku mnoziny {lnn;n € N} s
celociselnymi koeficienty.

3. (5 bodu) Pomoci Edmonds-Karpova algoritmu (prohleddvani do siiky, vrcholy volte vzes-
tupné podle ¢isel) naleznéte maximdlni tok v siti na obrazku se zdrojem 1 a stokem 9 (ex-
istujici tok a kapacita hrany jsou zndzornény ve tvaru f/c, piip. pouze ¢, je-li tok aktuélné
nulovy). Naleznéte minimdlni fez v této siti. Jednotlivé kroky svého postupu podrobné zapisté
(dusledné v poradi, v jakém je vykondvate).
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4. (4 body)

(a) Rozhodnéte, pro kterd n € N existuje graf se skore 1,2,3,...,n—1,n.

(b) Uved'te pifklad (nebo zduvodnéte, ze neexistuje) souvislého ohodnoceného grafu (hrany
ohodnoceny ruznymi pfirozenymi ¢isly), takového, ze hrana ohodnocend ¢islem 4 patii
do jeho minimalni kostry, zatimco hrana ohodnocend ¢islem 3 tam nepatii.

(c) Dokazte, ze K5 neni rovinny (bez pouziti Kuratowského véty).

(d) Urcete, pro kterd n € N je K, ,_1 eulerovsky.
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Na kazdy piiklad ziskdte nezaporny pocet bodu.
Potfebné minimum (véetné semestru) je 20 bodu.
Na préaci mate 90 minut.



Piiklady:

1. (5 bodu) Krabice ve tvaru kvadru je umisténa v prvnim oktantu (z,y,z > 0) tak, ze jeden
vrchol je umistén v pocatku a s nim incidentni stény lezi v soufadnych rovinach. Protéjsi
vrchol V' = [z, vy, 2] pak musi lezet na ploge o rovnici 322 + 2y* + 2 = 1.

(a) Zapiste vztah pro objem f(z,y) kvadru v zavislosti na x, y.

(b) Naleznéte maximum f pro hodnoty x,y, z v piipustném oboru (nezapomente zduvodnit,
ze jde skutecné o globalni maximum).

2. (6 bodu)

(a) Urcete hmotnost télesa, které je tvoreno ¢asti mezikruzi 1 < 2% 4+ y? < 16 lezicl
v poloroviné = > 0, je-li hustota v bodé [z, y] rovna prewrl

3. (5 bodu) Pomoci Ford-Fulkersonova algoritmu (prohleddvani do hloubky, vrcholy volte vzes-
tupné podle ¢isel) naleznéte maximalni tok v siti na obrdzku se zdrojem 1 a stokem 9 (ex-
istujici tok a kapacita hrany jsou zndzornény ve tvaru f/c, piip. pouze ¢, je-li tok aktudlné
nulovy). Naleznéte minimalni fez v této siti. Jednotlivé kroky svého postupu podrobneé zapisté
(dusledné v poradi, v jakém je vykondvate).

3 —(4)e—5/6 —(7)

5/5 N3
6 2 4 5/5
6 4 5 @ 3
3
4 6 9
6 5 (9

4. (4 body)
(a) Rozhodnéte, pro ktera prirozend ¢isla n existuje graf se skére 1,2,2,2,2,4,5,6,8,9,10,11,n
(tato posloupnost nemusi byt uspofadand, tj. nemusi byt n > 11).

(b) Uved'te ptiklad (nebo zduvodnéte, ze neexistuje) ohodnoceného grafu na trech vrcholech,
na némz se Dijkstruv algoritmus zacykli.

(c) Uvedte pifklad (nebo zduvodnéte, ze neexistuje) souvislého ohodnoceného grafu (hrany
ohodnoceny ruznymi pfirozenymi ¢isly), takového, ze |E| > |V a ze hrana ohodnocend
nejvyssim ¢islem patii do jeho minimalni kostry.

(d) Dokazte, ze K33 neni rovinny (bez pouziti Kuratowského véty).



