I | Chladnouci ¢aj. Uvarili jsme si ¢aj o teploté T a nechali jsme ho v mistnosti, v niz je teplota

T,. Teplota caje se bude snizovat umérné rozdilu teplot. Pfedpokladejte, ze mistnost je tak velka, ze se
teplota v ni béhem chladnuti caje vlastné viibec nezméni. Napiste, jak se bude v case teplota caje vyvijet.

2 | Déravy valec. Mate valec o poloméru R, v némz je nalita voda do vysky 4. V jeho dné se oviem

udélala kruhova dira o poloméru 7, takze voda ted tece pry¢. Popiste, jak se méni vyska hladiny ve valci
v zavislosti na case. Jak dlouho bude trvat, nez bude valec prazdny? Napovéda: Voda vytéka rychlosti

v = ,/2gh , kde b je vyska vody nad otvorem.

3 | Koronavirus. Méjme N lidi, z nichZ v case t = o je x, nakazenych. Kazdy nakaZeny muze

nakazit dalsi lidi, ovSem jen ty, ktefi dosud nakazeni nejsou. Rychlost Sifeni nakazy je tedy imérna
x(N — x), tj. sou¢inu po¢tu nakazenych a po¢tu nenakazenych; konstantu imeérnosti oznacte tfeba k.
Zjistéte, jak pocet nakazenych zavisi na case.

4 | Vytapéni. Predstavte si, Ze mate chatu se tfemi mistnostmi: sklepem, obyvakem a podkrovim.

Venku je o stupni Celsia a protoze jste na chaté dlouho nebyli, je tato teplota i ve vSech tfrech mistnos-
tech. V obyvaku jsou nastésti kamna, v nichz rozdélate ohen. V dokonale isolované mistnosti by tato
kamna zvysovala teplotu o 20 stupnil za hodinu. Ovsem tady tece teplo jak do ostatnich mistnosti, tak
ven z chaty. Podle Newtona se je ¢asovi zména teploty rovna k(T' — T) kde T je teplota v mistnostia T’
je teplota v misté, kam teplo unika. k je pro ptechod mezi vnittkem a vnéjskem chaty rovno 7 hod ™’
a pro pfechody mezi mistnostmi v chaté 2 hod™ . Urcete teploty ve vsech tfech mistnostech v zavislosti

na case.
§ | Otravena jezirka. Tii stejna jezirka o objemu V” jsou navzajem propojena stejnymi kanaly.

Do prvniho pritéka voda s pritokem Q (to je objem vody za jednotku casu), ze tfetiho zase stejnym
prutokem odtéka. Néjaky zloduch do prvniho jezirka vylil kyanid o objemu v. Urcete mnozstvi jedu
ve vsech tfech jezirkach v zavislosti na case, predpokladate-li, ze se v kazdém jezirku jed okamzité
dokonale rozmicha a Ze se voda nikde nehromadj, tj. z kazdého jezirka odtéka tolik, kolik pritéka.

6 | Crusher. N¢kdy je potifeba zjistit, jaky tlak vyviji plyny pfi néjakém vybuchu. Takovy stary

dobry zpusob, jak to zméfit, spociva v nasledujicim: vybuch se provede v néjaké pancéfované komore
s pistem, ktery tésné naléha na médény valecek, tak feceny crusher. Tento valecek opét z druhé strany
tésné priléha k néjaké dokonale tvrdé zdi. Tlak vybuchu p pak zatlaci na pist, jenz zabira ve sténé komo-
ry plochu §, a ten stlaci crusher o néjakou délku x; ovSem crusher tomu klade odpor silou R = R + kx,
kde R, a k jsou konstanty. Po vybuchu se crusher vyjme a zméfi se, o kolik se stlacil. Jak z toho spocitate
tlak p zpusobeny vybuchem? Tento tlak povazujte za konstantni, zménu objemu komory pfi posunu

pistu zanedbejte.
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7 Pruzina. Mame pruzinu, ktera je v rovin¢ jednim koncem pridélana k poc¢atku a na druhém

konci je pfidéldna ¢4stice. Castici natdhneme do bodu (x,, o) a vy$leme ji rychlosti v, ve svislém sméru.
Jak se bude castice pohybovat?

8 | Pohyb velektromagnetickém poli. Céstice s ndbojem g leti v roviné xy rychlostiv = (v,, v),).

Intensita elektrického pole je E ve sméru osy y a magneticka indukce je B ve sméru osy z. Na castici pl-
sobi pouze Lorenzova sila F' = g(E + v X B). Zjistéte, jak se v tomto poli ¢astice pohybuje.



O | Soustava oscildtori. Méjme na primce hmotné body o hmotnostech m,, m,, ..., m,,. Kazdé

dva body x;, a x; jsou spojeny pruzinou tuhosti K. (V ptipadé, Ze body spojeny nejsou, 1ze pro né prosté
klast K = o.) Zapiste pohybové rovnice tohoto systému a zkuste néco rict o obecném feseni. Co kdyz
za¢neme cloumat kazdym bodem x;, néjakou silou 4, cos wt (4, = const.)?

IO | Vledeni foiny (t&Zké!) Clovék zanedbatelnych rozmért za sebou vleée fodnu o délce 1, jejiz

jeden konec drzi v rukach a druhy lezi na zemi. Pfitom ¢lovék jde po zadané krivce. Jakou kfivku opise
druhy konec fosny?

1. Napiste pro tento problém obecné¢ diferencialni rovnici.

2. Reste pro piipad vle¢eni fosny po piimce (berte do tvahy, Ze fosna na za¢itku nemusela byt rovno-
bézna s pfimkou).

3. Zkuste to i pro pripad kruznice.

——— ()00 C—

arcsin x
VI—x?

.o v « o/ o . v . v ’v 77 7 .
— xy = 1. Zjistéte jeji Tayloruv rozvoj tak, Ze si obecné napisete y = E ¢,x", dosadite ho do rovnice
(derivujte ho ¢len po ¢lenu) a porovnate koeficienty u jednotlivych mocnin. To Vam da rovnosti pro ¢,
které muZete v obecnosti vyresit.
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11 | Tayloruv rozvoj. Ukazte, Ze funkce y(x) = je feSenim diferencidlni rovnice (1—x*)y —
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I2 | Rovnicey + 3y + (1 — %)y = o nema feseni v elementarnich funkcich. Jeji feseni jsou

ale presto tak uzitecna, Ze se jim lidi rozhodli dat nazvy a studovat je. Jmenuji se ‘Besselovy funkce k-

tého 7ddu a znaci se Jj, a ¥,. Obecné redeni té rovnice je dano jakoukoli linearni kombinaci téchto dvou

funkci.
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Se znalosti téchto faktu reste soustavu
Vv o= — (ou + 17v)
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