Domaci tkoly ze Zakladnich matematickych metod ve fyzice
(podzimni semestr 2005)

1. cviceni

1. Vypoctéte a upravte derivace nésledujicich funket:

(a) sinzcosw, (e) 35%V1— 2z — 22 + 2arcsin %
7

an?(2z 1 zt—224+1
(b) Atan®Co+1), (f) #In ($2+J 2\farctan °,

(c) InZztl (2) —m+xln<m+m),

x—17?

. X 2 Tr—
(d) 2vT— 2%+ Larcsina, (h) %In z(gfl}il + % arctan2\/§1,
2. cviceni

2. Vypoctéte a upravte nasledujici integraly:

(a) [sin®xcoszda, (b) [ =i da, (c) J¥hzqg,

3. cvicéeni

3. Vypoctéte a upravte nasledujici integraly:

(a) [a2°sin?d, (d) f($2 = 62d:E
(b) [e*sin3xdx, (e) fW%TH

(¢) [cos(lnz) dz,

4. cvicCeni

4. Uvazme vektory d@ = (aq, az, as), b= (b1.b2,b3), €= (c1,c9,c3), jejichz slozky jsou zadéany
v pravotoc¢ivé ortonormalni bazi.

ap az as
(a) Dokazte, ze @- (bx &) =det | by by b
C1 Co C3

(b) Porovnejte mezi sebou vSechny smiSené souciny vytvorené z vektoru @, b, .

(c¢) Dokazte, Ze pro objem rovnobéznosténu uréeného vektory a, b, & plati

vz\a.(z?xa)\.



5. cvicéeni

5. Naleznéte matice pfechodu mezi standardni ortonorméalni bazi (€}, €, €5) a béazi uréenou

=) o) o

jednotkovymi vektory (€7, €5, €5) kolmymi k plochdm r = konst., ¢ = Konst., ¥ = const.,
kde r, ¢ a 9 jsou sférické souradnice.

6. cviceni
Uloha se presouva na dalsi cviceni.

7. cvidéeni

6. Reste diferencialni rovnice:

(b) ¥ =%(1+m2),
(¢) o =2uy+2°,

(d) v-Fzy=1.
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Névod: Pro vyjadieni y v ¢asti (a) pouZijte vzorce pro tangentu souctu argumentii.

7. Jak se bude ménit rychlost télesa, které se pohybuje smérem vzhuiru s po¢atecni rychlosti v,
je-1i velikost sily odporu prostredi tmérna velikosti rychlosti télesa? Jak se bude ménit
poloha télesa, je-li jeho pocatecni vzdéalenost nad povrchem Zemé x(?

8. cvicéeni

8. Reste diferencialnf rovnice:

(a) o' —by+4y=0, y(0)=1, ¥ (0)=1,
(b) ¢y —2y + 2y =4e”cosx — 4zre”sinz,
)y =3y +2y=e"(3—4x),

)

y" — 2y + 2y = 4e” cosx — 4xre®sinx .
9. cvicéeni
Uloha neni zadéna.

10. cviceni

9. Urcete délku prvniho oblouku cykloidy = = a (¢ —sint), y = a (1 — cost), 0 <t < 7.

10. Vypoctéte souradnice stiedu hmotnosti zavitu sroubovice x = acost, y = asint, z = bt
za predpokladu, ze pro jeji linearni hustotu plati y = konst.
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11. Vypoctéte moment setrvacnosti ptlzavitu homogenni (u = konst.) Sroubovice = a cost,
y = asint, z = bt vzhledem k ose z.

12. Urcete praci sily F , jejiz plisobisté se pohybuje po zadané kiivce v:

(a) F = (x,z +y), v je tsecka spojujici body A = [0,0] a B = [by, by,
(b) F = (x,zy), 7 je st paraboly y = 22 mezi body A = [0,0], B = [1,1].

11. cviceni

13. Vypoctéte parcialni derivace funkei:
3
(a) oz, f(x,y) = wylny + av,
(0) gk, f(o,9,2) = my® +asin® (wz) +yz + oy b=

14. P¥imym vypoétem se piesvédéte, ze V = —52M je potencialni gravitacni energie Gés-
'

tice o hmotnosti m v gravitacnim poli Castice o hmotnosti M, pricemz castice lezi ve

vzdalenosti r = /a2 + 32 + 22.

Névod: Provétte, ze grad V:—ﬁg, kde ﬁg je gravitacni sila, kterou puisobi ¢éstice o hmot-
nosti M na castici o hmotnosti m.

15. Pro funkci f a vektory A dokazte: rot (fff) = grad f X A+ frot/f.

12. cviceni

16. Vypoctéte prvni a druhy diferenciél néasledujicich funkei:

(a) f(z) =xzcosz,
(b) flz,y) = (x+9%)"

17. Uzitim diferenciélu priblizné vypoctéte a porovnejte s hodnotou urcéenou kalkulackou:

—
&
~—
:‘

3,98,

13. cviceni
18. Rozhodnéte, zda dany vyraz je totdlnim diferencialnem, a v kladném piipadé urcete
odpovidajici kmenovou funkei:

(a) (sinz +y)dz + (2% + cosy) dy,
(b) (wy?)de + (y* + 2%y + 4)dy.



19. Dokazte, ze dané silové pole je konzervativni, a urcete odpovidajici potencidlni energii:

(a) F = —ki" (pruima sila),

(b) F =(0,0,—myg) (tthova sila).

14. cviceni

20. Vypoctéte moment setrvacnosti vzhledem k ose symetrie:

(a) homogenni koule o hmotnosti m a poloméru r,

(b) homogenniho valce o hmotnosti m a poloméru r.



