Pocetni praktikum 2

jarni distanéni zapoctova pisemka - 3. cervence 2020

doba feSeni - 360 minut

1. Vypotitejte vektorovou identitu: V - (6 X /_1') (2,5 bodu)
Vysledek: 0

2. Vypocitejte plosny integral 1. druhu: // 2°2%dS, kde S={z*+y*+2*=R? 2>0}. (2,5 bodu)
s

. 2 6
Vysledek: TSWR
3. Vypocitejte polohu stfedu hmotnosti plochy:
S={a?4+y*—22=0, z€(0,H)},
jejiz plosna hustota o je déna funkei o = 22 + 22 (2,5 bodu)

4H
Vysledek: zp0 =0, yr =0, 2p = —

5

4. P14t vodojemu ve tvaru kuzele, stojiciho ,§pickou® dolii, o poloméru horni vodorovné plochy R = 3m
a vysce H = 4m je dimenzovan tak, aby odolal celkové tlakové sile 106 N. Je dimenzovan dostateéné,
nedostateéné, nebo je ptiblizné na hranici konstrukéni odolnosti? Pro vycisleni uvazujte zaokrouhlené
hodnoty konstant p = 1000kgm™3, g = 10ms~2, ndsobky 7 spocitejte ptiblizné. Vliv atmosférického
tlaku zanedbejte. (2,5 bodu)

Vysledek: F), =~ 6,3 x 10° N. Plast vodojemu je dimenzovan dostatecné.

5. Vypocitejte plosny integral 2. druhu:
// (3,2,9)-dS, kde S je rovinnd plocha ve tvaru obdélnika s vrcholy v bodech (0,0, 1), (0,2,2), (5,2,2),

S

(5,0,1), ve sméru normaly ¥ této plochy jejiz slozka v, je kladné orientovana. (2,5 bodu)

5

Vysledek: ——

2
6. Vypocitejte tok ® vektorového pole ﬁ(m,y,z) = (22,0,0) uzavienou plochou, tvoiici povrch télesa:
V= {(x,y,z)‘ 2?24+ +2<5,2>0,y<0, z> 1}. (2,5 bodu)

56

Vysledek: —

5
7. Pomoci Stokesovy véty urcete praci sily F = (y?, xz,y?%) plsobici po obvodu plochy dané predpisem

S = {(z,y,2)|2* + y* < R?, 2 = 6}, po vykonani 1 okruhu z bodu (R,0,6) do stejného bodu, v
matematicky zdporném sméru. (2,5 bodu)

Vysledek: 67 R?

8. Napiste Tayloruv polynom 2. stupné funkce f(z,y) = v/e** —y2 4+ 1 v bodé (0, 1). (2,5 bodu)

1
Vysledek: 2+ 2 —y + 3 (2% +2z(y — 1) — 2(y — 1)°]



10.

11.

12.

. Rozvinte zadanou funkci f(x) = sinzcosz, x € (—1,1), do Fourierovy rady. (2,5 bodu)

— k(—1)*
Vysledek: 7sin(2) ,;_1 ﬁ sin(kmx)
- 61 . . P S
Zadané ¢islo 4 /| —6 + — napiSte v goniometrickém i v exponencidlnim tvaru. (2,5 bodu)

V3

12 \'/2 5 5 12\2. s
Vysledek: i<\/§> {cos (g) + isin <£)] , i(ﬁ) c‘({b), k=0,1.

Pomoci Cauchy-Riemannovych podminek ovéite, jestli funkce f(z) = 1n(z—,’— ), z € C, muze byt
holomorfni na otevienych podmnozindch komplexni roviny C. (2,5 bodu)
Vysledek: Ou — v — z+1 Ou ov _ Y

or 0y (@+12+y dy  0x (@+1)P+y>

Cauchy-Riemannovy podminky jsou splnény.

Tzv. tenzor viskézniho (stfihového) napéti o;; 1ze zapsat formou

o 81)7; 8’[)]' 8'Uk B
i =1 <8xj + 81‘1-) +A 637;.35”’

kde v; jsou slozky vektoru rychlosti, n a A jsou konstanty (koeficient dynamické viskozity, koeficient
dilataéni viskozity). Napiste explicitni podobu prvki 0., a o4, tohoto tenzoru a také divergenci tohoto
tenzoru (v kartézské soustavé) pomoci Einsteinovy a vektorové symboliky. (2,5 bodu)

0" T =
Vysledek: 040 = 209% 4 AV - 7,

x
, vy . %

! Ay ox )’

oy 0?v; 0?v; 02y,
)i :77( 1; L >+)\ Uk
V.o =nAd+ (n+NV(V-0) (vektorovy zdpis).

Oy

(Einsteinova notace),

Bonusovy piiklad:

Vypotitejte objem télesa V(z,y,z) : {z € (BB H — /a2 +42) A \/x2+y2|220 = R}. Vysledek
vyjadiete jako jeden ¢len (tj. nikoli jako soucet vice ruznych ¢lenti) pomoci parametru R a H. Na-
kreslete zadané téleso. Jaky je podil objemu zadaného télesa a stejného télesa, kde oviem spodni mez
pro z bude rovna nule? (5 bodu)

(Pozndmka: pokud vdm vyjde zdporny vysledek, je to samoziejmé Spatné a je tfeba se nad FeSenim
lépe zamyslet. Pro integraci slozitéjSich vyrazu muzete pouzit vhodny analyticky volné dostupny soft-
ware, napiiklad Wolfram Alpha; vyznaéte potom ale misto v feseni, kde jste ho pouzili a uvedte, jakou
metodou by se integrdl mohl fesit.)



