2 | Zévazi o hmotnosti m kmitd na pruziné o tuhosti k ve sméru osy x. Kineticka energie je 3mv?,

potencidlni je 3kx”.
2
1. Vyjadfete v pomoci dx a dt. Pak ukazte, ze plati m (g) + kx* = 2E = const.

dz
es 1y . dx . v , . ;e v
2. Vy]adrete Z rovnice T Pak separujte promenne a integraci zjistete x(t).

3. Co by se stalo, kdybychom pridali tihovou silu? Pfidejte k potencialni energii jesté clen mgx.
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3 | Piipomenite si, Ze ur¢ity integral vlastné s¢itd plochy malinkych obdélnicki o vysce f(x) a za-

kladné dx.
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I. Vysvetlete, proc | xdx = ngxgo(ﬁ + = e o + .+ ﬁ)
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Podobnym trik deéte i ( R — ? )
2. Podobnym trikem spoctéte lim -t —.
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3. UZijte navic i ,,exp In" trik a spoctéte lim —.
n—o0 pn

4 | Skok s paddkem. Vyskodili jste z letadla a ted padate. V okamziku otevieni paddku (+ = o)

jste padali rychlosti v, Vade hmotnost i s padakem je M. K zemi Vas tahne tihova sila, proti ni d¢inkuje
odporova sila vzduchu ve tvaru F = 3CS pv*, kde C ~ 1,2, § je plocha padédku a p hustota vzduchu.

1. Napiste pohybovou rovnici tak, aby obsahovala kromé konstant jen v a v.

2. Spoctéte mezni rychlost w (tedy rychlost, pfi niz se obé sily vyrovnavaji). Pfepiste pohybovou rovnici
tak, aby vétsina konstant zmizla a nahradila se mezni rychlosti w.

3. Separujte proménné a integraci zjistéte zavislost rychlosti na case.

4.Jelikozjev = %, muzete vysledek integrovat jesté jednou a dostat zavislost polohy na case.

dt
1+ 2

ho rozvoje rozlozte funkci pod integralem v mocninnou fadu a integrujte ¢len po ¢lenu. Diky tomu
obdrzite Taylorovy rozvoje pro funkce arc tg x a arc sin x.

s Presvédcte se, ze

X
dr ) Lo .1
= arctgx a / ‘/: = arcsin x. Pak pomoci binomické-
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6 | M¢jme elipsu o velké poloose a4 a malé poloose b = a(1 — ¢). Zapiste integralem délku elipsy.

Jelikoz vysledny integral nelze viibec vyjadrit v elementarnich funkcich (fakt, nesnazte se o to!), zkuste
si pomoci trikem: predpokladejte, Ze ¢ je velmi malé oproti jedné a rozvinte funkci pod integralem
v mocninnou fadu v e. Ponechte si prvnich par ¢lent (2-3). Integrujte a sledujte, jak prvni ¢len vyda
délku kruznice (¢ = o) a dalsi pfedstavuji postupné malé opravy.

7 | Definujme funkci D(x) = % f e"dt. 1 Zjistete jeji derivaci. 2. Vypoctéte @(o).
o

X
3. Dokazte, Ze jde o lichou funkci. 4. Pomoci per partes spoctéte integral f d(r) dt. Vyjadiete ho
o

pouze pomoci elementarnich funkeci a funkce ®@(x).



8 | Vilka mravencu. Kteréhosi dne v lese a4 cernych mravenct potkalo b rezavych mravencd,

svych nejzarputilejSich nepratel. Obé skupiny se na sebe vrhnou a za¢nou se navzajem nicit. Kazdy mra-
venec za cas dt znici « dt svych nepratel.

1. Doplnite spravné do nasledujicich rovnic to, jak se za ¢as df zméni pocet obou skupin mravenc:

da = dt; db= dr.

2. Délte obé rovnice mezi sebou. Separujte proménné.

3. Integraci ukazte, Ze béhem celé bitvy musi platit 4> — b> = const. Z toho ukazte, Ze pokud ¢ernych
mravencu bylo vice, pfezije jich na konci bitvy va? — b%.

4. Reknéme, Ze obé skupiny bojuji rizné dobte: jeden derny mravenec za ¢as dt zniéi a dt rezavych,
jeden rezavy zas 8 dt ¢ernych. Jak se zméni reseni alohy?

I
Q | 1Piesvéditese, ze [ x*7'dx = ;. Pak vezméte nésledujici fadu:
o
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a zapiste ji jako integral od o do 1 z néjaké nekone¢né mocninné fady v x. Radu seététe a vydislete

. 4 v1e SN v I I I T
integral. Meli byste zjistit, Ze 1 — 3 —II— $77 —1— "=
2. Stejnym zplisobem zkuste vycislit ; + 3 — ¢ — 5 + - (ve jmenovatelich jsou vzdy lichd ¢isla a pofad

se to¢i dva plusy a dva minusy).



