Pocetni praktikum 1
4/0 zapoctova pisemka
doba feseni - 180 minut

bsinz

1. Vypocitejte derivaci funkce f(z) = (axsinz) = , kde a,b jsou konstanty. (2,5 bodu)
Vysledek: f(z) = b (az sin ) bsing {smaﬁ +;L‘COS:E + In(az sinz) (cos T 311'121')}
3
2. Vypocitejte integral funk / 201 g (2,5 bodu)
. ocitejte integrdl funkce ———dx. odu
ypocitej g = Ny :

Vysledek: [In(z? — 4z + 5) + 3arctg(z — 2)]; =In2+ ?%T

3. Vélcova naddoba o poloméru R a vysce H je zcela vyplnéna plynem, jehoz tlak smérem od osy vélce

klesa. Pokles tlaku je vyjadien funkci p = p(o )2, kde pg je tlak plynu v ose vélce, r je vzdéalenost od
1+ (35
osy vélce. Vypotitejte celkovou silu, kterou plyn ptisobi na vSechny stény nadoby!. (2,5 bodu)

RH R?
ysledek: 2 ———— +In({l1+—]].
Vysledek: 200mpg LOO—FRQJF n( +100>}

4. Vektor @ mé v ortonormdlni bzi B’ slozky (1,1, 1). Pfechod mezi bdzemi B a B’ je ddn vztahy

— —/ —/ —/
€1 = €] — 25— 3e3,
~ ~ ~ ~

Gy = 2¢ey— eL— ¢k,
€ =— e+ €L+ éi.

Urcete matici T prechodu z baze B do baze B, matici S piechodu z bdze B’ do baze B a slozky vektoru

@ v bazi B. Je baze B ortonormdln{ (uved'te diivod)? (2,5 bodu)
0 1 1 1 -2 -3
T = 1 2 5 , 8= 2 -1 -1 , am) = (0,2,3), baze B neni ortonormélni.
-1 -1 -3 -1 1 1

5. Pomoci vhodné substituce feste obycejnou diferencidln{ rovnici 1. fadu 3y’ = 14 (z —y)?. Urcete prinik
definiénich obort zadané rovnice a vysledné funkce. (2,5 bodu)

1
Vysledek: y =0 — ——, © # —C
yedek = .7/:-1-(]’17é

6. Reste nehomogenn{ obycejnou diferencidlni rovnici 1. fadu ¢’ = 222 —y + 1 s pocéteéni podminkou
y(0) = 0. (2,5 bodu)

Vysledek: y = 222 — 4z + 5 (1 — (fr).

7. Reste homogenni obyéejnou diferencidlni rovnici 2. fadu 3" — 8y’ + 32y = 0 s okrajovymi podminkami
y(3)=119(5)=0. (2,5 bodu)

dx—2m (

Vysledek: y = e cos 4z — sindx).

Ve vysledcich piikladi s fyzikdlnimi velicinami nejsou uvadény piislusné jednotky.



10.

11.

12.

. Reste nehomogenni obyéejnou diferencidlni rovnici 2. fadu y” + 4y’ + 4y = e~

Zsing s okrajovymi

podminkami y(0) = 1, y’(0) = 0. (2,5 bodu)
Vysledek: y = e 2*(3x — sinz + 1).

. Vypoditejte préci, kterou vykon sila F(z,y) = (z — y, z), kterd pisobi po nasledujici uzaviené kfivee:

nejprve po usecce z bodu (1,1) do bodu (1,2), dale po ¢tvrtkruznici se stfedem v bodé (1,1) v matema-
ticky zdporném sméru do bodu (2,1) a nakonec po tseéce zpét do vychoziho bodu. Je toto silové pole

konzervativni? (2,5 bodu)
Vysledek: W = —Z, pole nenf konzervativni.
Dokazte, ze dané centralni silové pole F=—k¥ ln(rg), definované pro r > 1, je konzervativni a urcete

odpovidajici potencidlni energii v bodé x,y, z = (Xo, Yo, Zo), pokud jeji hodnota v minimdln{ definované
vzddlenosti od bodu z,y,z = (0,0,0) je stanovena jako nulova. Veli¢ina k je konstanta, 7 je polohovy
vektor, r je jeho velikost. (2,5 bodu)

(X +Y5+23) In (X3 + Y5+ Z5) —1] +1}.

|

Vysledek: E,(Xo, Yo, Zy) =

Urcete moment setrvac¢nosti prazdné uzaviené valcové nadoby, tj. sestavajici z plasté a obou podstav,
vytvofené z materidlu zanedbatelné tlousfky s konstantni plosnou hustotou o, s polomérem R a vyskou
H = R, rotujici okolo svoji geometrické osy. Vysledek vyjadiete v jednotkdch hmotnosti nddoby a
poloméru. (2,5 bodu)

3 ‘
Vysledek: J = ZAJ R2.

Hypotetické centralni fyzikalni pole je uréeno potencidlem ¢ = —Ar3+ B, kde konstanta A skaluje velikost
r polohového vektoru 7, konstanta B nastavuje hodnotu potencidlu ¢ v bodé x,y, z = (0,0,0). Urcete
vektor intenzity E tohoto pole a dokazte, Zze divergence tohoto pole, tedy V.-E=12422 + Y2+ 22 =
12Ar. (2,5 bodu)

Vysledek: E = 3A7r = 3A(xz,y, 2)\/ 2 + y? + 22, V.-E =12Ar = 124/22 + y2 + 22.



