Pocetni praktikum 1

4. zapoétova pisemka’
doba FeSeni - 240 minut

Inz ~1—|—1'2

1. Vypocitejte derivaci f'(x) funkce f(z) = x . Urcete prunik defini¢nich obortu zadané rovnice

2
x
a vysledné funkce. (2,5 bodu)
, (,L,lnxfii ) )
Vysledek: f'(z) = ——— |Inx (2 4+ 22°) — (2 4+ 2°)|, x > 0.

1
2
2. Vypocitejte urcity integral / Tt

L 2,5 bod
22+ 2x+3 (25 bodu)

1 1 z+1\]1! 1
Vysledek: |=1In (22 + 22 + 3) + — arct <)} =1In+v3 + — arctg /2.
’ {2 ( v vy | V2 e

3. Kruhova deska o poloméru R je elektricky nabita s plosnou hustotou nédboje o. Vypocitejte celkovy
elektricky nédboj @ desky (velikost ndboje by v pfipadé o = konst. byla ddna jejim sou¢inem s velikosti
prislusné plochy, @Q = 0S), pokud 0 = Aln (3r2 + B) + Ar, kde A, B jsou kladné konstanty a r je
vzdalenost od stiedu desky. (2,5 bodu)

A
Vysledek: Q = % [(3R*+ B)In(3R? + B) — Bln B + 2R® — 3R?].

4. Vektor @ ma v ortonormdlni bazi B’ slozky (1,1, 1). Pfechod mezi bézemi B a B’ je ddn vztahy

5 1 = 5 1’ - 2 62/ - 3 8 3’ 5
g 2 = 2 51/ - 52, - 53/ 5

Urcete matici T prechodu z baze B do baze B’, matici S prechodu z béze B’ do béaze B a slozky vektoru

@ v bazi B. Je baze B ortonormalni (uved'te duvod) ? (2,5 bodu)
0 1 1 1 -2 -3
Vysledek: T = 1 2 5],8= 2 -1 -1}, dp =(0,2,3), baze B neni ortonormdlni.
-1 -1 -3 -1 1 1

5. Pomoc{ vhodné substituce feste obyéejnou diferencidlni rovnici 1. fadu 23y’ = 22y+z In(x~2)]. Urcete
prunik defini¢nich obort zadané rovnice a vysledné funkce. (2,5 bodu)

1
Vysledek: y = o (ln 2?2+ 1) + Cx, x#0.
x

. 4 1
6. Reste nehomogenni obycejnou diferencidlni rovnici 1. fddu 3’ = = _T_ 4y+ 2+ 45 se stanovenou
1
pocéteéni podminkou y(0) = . (2,5 bodu)
1 ) _
Visledek: y = o [arctg (§) +4] (2 +4) g
7. Reste nehomogenni obyéejnou diferencidlni rovnici 2. fadu y” + 8y’ + 16y = e ** Inz. (2,5 bodu)

2 3
Vysledek: y = [Cl + Cox + % (111?1: — 2)} e 4 2> 0.

Ve vysledcich pifkladil s geometrickymi nebo fyzikdlnimi veli¢inami nemusi byt uvedeny piislusné jednotky.



10.

11.

12.

Reste nehomogenni obycejnou diferencidlni rovnici 2. fadu 3" — 2/ + 2y = e®sinz s okrajovymi
podminkami y(0) =1, ¢/(0) = 0. (2,5 bodu)

Vysledek: y = % [(2 — x)cosz — sinx].

. Vypoéitejte praci, kterou vykon4 sfla F (z,y,2) = (x — y,x + vy, z), kterd pusobi po nésledujici kiivce:

nejprve po dsecce z bodu (1,1,0) do bodu (2,1,0), déle po ¢tvrtkruznici (kdy z = 0) se stfedem v bodé
(1,1,0) v matematicky kladném sméru z bodu (2,1,0) do bodu (1,2,0) a nakonec po tdsecce z bodu

(1,2,0) do bodu (1,1,1). (2,5 bodu)
1

Visledek: W = 12

Dokazte, ze centralni silové pole F = —k7ln r, definované pro r > 1, je konzervativni a urcete

potencidlni energii pole v bodé z,y,z = (Xo, Yo, Zp), pokud stanovime jeji hodnotu v minimdlni

definované vzdalenosti od bodu z,y, z = (0,0, 0) je jako nulovou. Veli¢ina k je konstanta, 7 je polohovy

vektor, 7 je jeho velikost. (2,5 bodu)

koo o : 1\ 1
Vysledek: Bp(Xo, Y0, Z0) = (X + Y+ Z3) <111«/X§ +Y§ + 25 — 2) + 2].

Vypocitejte polohu tézisté homogenniho télesa T = { T,Y, 2 ‘ )| 22 + y% + 22 € (100,225), z > 0}.
(2,5 bodu)

Vysledek: z7 =0, yr =0, 20 = — —5——=~ =~ 6,4.

Hypotetické fyzikélni pole je uréeno potencidlem ¢ = —2 (r + 1) + 4r, kde 7 je velikost polohoveho
vektoru 7. Urcete vektor intenzity E tohoto pole a dokazte, ze divergence tohoto pole, tedy V-E =12.
(2,5 bodu)

Vysledek: E = 4(z,y,2) = 47, V - E = 12.



