
Zápočtový test z MA2, varianta C 7. 12. 2017

1. Najděte lokálńı extrémy funkce
f(x, y) = xy(3− x + y)

na otevřené množině
M : x > 0 .

Řešeńı:
Nutnou podmı́nkou pro lokálńı extrém v daném bodě je nulovost prvńı derivace:

f(x, y) = 3xy − x2y + xy2

f ′(x, y) =
(
3y − 2xy + y2, 3x− x2 + 2xy

)
Tedy f ′(x, y) = (0, 0) právě když

y(3− 2x + y) = 0

a
x(3− x + 2y) = 0 .

Protože x > 0, tak z druhé rovnice muśı platit, že 3− x + 2y = 0. K tomu z prvńı rovnice přidáme
bud’ podmı́nku y = 0 nebo 3− 2x + y = 0. Z toho dostaneme stacionárńı body

(3, 0) a (1,−1) .

V těchto stacionárńıch bodech dále vyšetř́ıme druhou derivaci:

f ′′(x, y) =

 −2y 3− 2x + 2y

3− 2x + 2y 2x


Pro (x, y) = (3, 0) je

f ′′(3, 0) =

 0 −3

−3 6

 .

Podle Sylvestrova kritéria (∆1 = 0, ∆2 = −9 < 0) je forma daná druhou derivaci indefinitńı a tedy v
daném bodě je SEDLO.

Pro (x, y) = (1,−1) je

f ′′(1,−1) =

 2 −1

−1 2

 .

Podle Sylvestrova kritéria (∆1 = 2 > 0, ∆2 = 3 > 0) je forma daná druhou derivaci pozitivně definitńı
a tedy v daném bodě je lokálńı MINIMUM.

2. Určete poloměr konvergence a sečtěte mocninnou řadu

∞∑
n=0

(
n + (−2)n

)
xn

na vnitřku oboru konvergence.



Řešeńı:
Poloměr konvergence: Využijeme třeba pod́ılové kritérium:

lim
n→∞

∣∣∣n + 1 + (−2)n+1
∣∣∣∣∣∣n + (−2)n

∣∣∣ = lim
n→∞

| − 2| ·

∣∣∣ n+1
(−2)n+1 + 1

∣∣∣∣∣∣ n
(−2)n + 1

∣∣∣ = 2

Poloměr konvergence je tedy R = 1
2 .

Součet: Řadu rozeṕı̌seme. Pro |x| < 1
2 plat́ı, že

∞∑
n=0

(
n + (−2)n

)
xn = x

∞∑
n=1

nxn−1 +

∞∑
n=0

(−2x)n

kde jednotlivé řady sečteme takto:

∞∑
n=0

(−2x)n =
1

1− (−2x)
=

1

1 + 2x
.

∞∑
n=1

nxn−1 =

( ∞∑
n=0

xn

)′
=

(
1

1− x

)′
=

1

(1− x)2
.

Takže
∞∑

n=0

(
n + (−2)n

)
xn =

x

(1− x)2
+

1

1 + 2x

pro |x| < 1
2 .

(Zjǐst’ováńı konvergence na kraj́ıch nebylo požadováno, ale snadno je vidět, že řada na kraj́ıch diver-
guje).
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