
Početńı praktikum 2

4. jarńı zápočtová ṕısemka1 doba řešeńı - 180 minut

1. Rozepǐste explicitně, př́ıpadně pomoćı Einsteinovy nebo vektorové symboliky, následuj́ıćı vektorovou

identitu: ~∇ ·
(
~A · ~∇

)
~B. (2,5 bodu)

Výsledek: Aj
∂

∂xj

∂Bi

∂xi
+
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∂xi

∂Bi

∂xj
=
(
~A · ~∇

)(
~∇ · ~B

)
+ tr

(
~∇ ~A · ~∇ ~B

)
2. Vypoč́ıtejte plošný integrál 1. druhu:¨

S
x2yz dS, kde S =

{
x2 + y2 + z2 = R2, y ≥ 0, z ≥ 0

}
. (2,5 bodu)

Výsledek:
2

15
R6

3. Vypoč́ıtejte polohu středu hmotnosti plochy:

S =
{
x2 + y2 − z2 = 0, z ∈ 〈0, H〉

}
,

jej́ıž plošná hustota σ je dána funkćı σ = Az3 +Bz, kde A,B jsou kladné konstanty. (2,5 bodu)

Výsledek: xT = 0, yT = 0, zT =
5
(
2AH3 + 3BH

)
4 (3AH2 + 5B)

4. Plášt’ vodojemu ve tvaru kužele, stoj́ıćıho
”
špičkou“ dol̊u, o pr̊uměru horńı vodorovné plochy D =

15 m a výšce H = 15 m je dimenzován tak, aby odolal celkové tlakové śıle 2× 107 N. Je dimenzován
dostatečně, nedostatečně, nebo je přibližně na hranici konstrukčńı odolnosti? Pro vyč́ısleńı uvažujte
zaokrouhlené hodnoty konstant ρ = 1000 kg m−3, g = 10 m s−2, násobky π spoč́ıtejte přibližně. Vliv
atmosférického tlaku zanedbejte. (2,5 bodu)

Výsledek: Fp ≈ 2× 107 N. Plášt’ vodojemu je dimenzován na hranici odolnosti.

5. Vypoč́ıtejte plošný integrál 2. druhu:¨
S

(x, y, 3) · d~S, kde S je rovinná plocha ve tvaru obdélńıka s vrcholy v bodech (1, 0, 1), (1, 2, 2),

(5, 2, 2), (5, 0, 1), ve směru normály ~ν této plochy jej́ıž složka νy je kladně orientovaná. (2,5 bodu)

Výsledek: −20

6. Vypoč́ıtejte tok Φ vektorového pole ~F (x, y, z) = (0, 0, z2) uzavřenou plochou, tvoř́ıćı povrch tělesa:

V =
{

(x, y, z)
∣∣x2 + y2 + z2 ≤ 4, x ≤ 0, y ≤ 0, z ≤ 0,

z2

x2 + y2 + z2
≤ 1

4

}
. (2,5 bodu)

Výsledek: ΦF = −π
2

7. Pomoćı Stokesovy věty určete práci śıly ~F =

(
y2

2
, xz,

y2

2

)
p̊usob́ıćı po obvodu plochy dané předpisem

S =
{

(x, y, z)
∣∣x2 + (y− 3)2 ≤ 16, z = 5

}
, po vykonáńı 1 okruhu z bodu (0,−1, 5) do stejného bodu,

v matematicky záporném směru. (2,5 bodu)

Výsledek: −32π

8. Napǐste Taylor̊uv polynom 2. stupně funkce f(x, y) =
√
x3 − y2 − 6 v bodě (2, 1). (2,5 bodu)

Výsledek: 6x− y − 10− 30(x− 2)2 + 6(x− 2)(y − 1)− (y − 1)2

1Ve výsledćıch př́ıklad̊u s geometrickými nebo fyzikálńımi veličinami nemuśı být uvedeny př́ıslušné jednotky.



9. Rozviňte zadanou funkci f(x) = |sinx| cosx, x ∈ 〈−π, π), do Fourierovy řady. (2,5 bodu)

Výsledek:
2

π

∞∑
k=1

1− (−1)k

4− k2
cos(kx)

10. Zadané č́ıslo 6

√
−5− 5 i√

3
napǐste v goniometrickém i v exponenciálńım tvaru. (2,5 bodu)

Výsledek:

(
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(
10√
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)1
6

ei(
7π
36

+ kπ
3 ), k = 0, . . . , 5.

11. Imaginárńı část v holomorfńı funkce f(z) komplexńı proměnné z má tvar v = 2xy+ arctg
(y
x

)
, kde

x je Re(z), y je Im(z). Napǐste podobu celé funkce f(z) jako funkce z. Určete hodnotu absolutńıho
členu (integračńı konstanty) funkce f(z), pokud f(1, 0) = 1. (2,5 bodu)

Výsledek: f(z) = z2 + ln z + C, C = 0.

12. Tenzor σ viskózńıho napět́ı lze zapsat formou

σrs = η

(
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∂xs

+
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+
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)
+ λ

∂vn
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δrs,

kde vi jsou složky vektoru rychlosti a η i λ jsou konstanty (koeficient dynamické viskozity, koeficient
dilatačńı viskozity). Pomoćı Einsteinovy symboliky napǐste výraz pro divergenci tohoto tenzoru.
Napǐste rovněž explicitńı podobu prvk̊u σyy a σyz tohoto tenzoru. (2,5 bodu)

Výsledek: σyy = η
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