DOMACI ULOHY - NEKONECNE A FOURIEROVY RADY (FSI VUT)

Urdete soucet ¢iselné fady (symbol Z v textu znamena Z)
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Pomoci vhodného kritéria rozhodnéte o konvergenci ¢iselné rady:

(srovnéavaci kritérium) [konverguje absolutné]

4. Z sin ;—n (podilové kritérium, uzijte substituci o = Jﬁ) [konverguje]
2
()" o .
5. Z T (odmocninové kritérium) [konverguje]
6. Z Wt (Leibnizovo a srovnéavaci kritérium) [konverguje relativné)

n

7. Z 7\1/25' (integralni kritérium) [konverguje]

8. Urcete obor konvergence mocninné fady Z(—3)"_1(ﬂc +2)" 7N [(—%;-2)]

(71)n+1$2n71
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10. Urcete soucet mocninné fady Z(—l)"H(Qn — 12?2 [s(2) = ﬁ]

9. Urcete obor konvergence a soucet mocninné fady Z . [(=1;1); s(z) = arctan z]

11. Uréete Maclaurinovu fadu funkce sinh x a jeji obor konvergence. [sinha =3 (Qin 11),, (—00; 00)]

(_1)n+1

x
12. Pomoci mocninné fady vypoc¢téte integral / sint?dt. 3 mx‘* -1
0

13. Pomoci mocninné fady uréete feseni diferencidlni rovnice y”(z) = 22y(z);y(0) = 1,3/(0) = 1.
4 5 8
y(z) =1+ x4+ FH+ 5% + 5]

2 2
14. Urcete rozvoj funkce f(z) = 7{2 %, x € (—m,7) do Fourierovy fady. [f(z) ~ cosx — S952% 4 cosir
15. Urcete rozvoj funkce f(x) = { 1_’2 xfé_(g’gg do Fourierovy rady.

[f(z) ~ —3 — S(sing 4 SiB3z 4 sinbe 4 ]

16. Urcete a) redlny, b) komplexni tvar Fourierovy fady periodické funkce f(t) = |t| — g, t € (—m,7), s periodou

o1 [a)f(t) ~ _% (cost + cosSt + cos5t +. ) b)f(t) ~ Zz.;—oo Ckejkt760 =0,¢, = _%]
t
17. Funkci f(t) = ~ t € (0,7), rozlozte do a) sinové, b) kosinové trigonometrické fady.

[ a)000) = o5y e, )0y = 2500, S|
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DOMACI ULOHY - OBYCEJNE DIFERENCIALNI ROVNICE (FSI VUT)

18. Znézornéte smérové pole diferencidlni rovnice y' = y cotgz, x € (0; 7). Pomoci smérového pole znazornéte piiblizné Feseni
(tzv. integralni kiivku), které prochazi bodem A[7F,1]. [lin. elementy lezi na kiivkach y = ktgx, int. kfivka je podobné ¢asti
kosinusoidy]

19. Sestavte diferencialni rovnici nejnizsiho fadu, aby jejim fesenim byly funkce y = x#—-C,C eR.

I y(y—l)]

x
C+a’
(derivujte funkci podle x a dosadte za konstantu C) [y
20. Separaci proménnych uréete obecné feseni rovnice zyy’ +4 — y? = 0 a znazornéte partikularni feseni prochazejici bodem
B[-2,—4]. [y=+VC22 +4,C2?+4 > 0,7 # 0; hyperbola y = —/322 + 4]

21. Substituci u = £ Feste rovnici s homogenni fci (zy’ — y) arctg £ =z, y(1) = 0. [In(z? 4 y?) = 2% arctg ]

2 -1
22. Substituci u = 2z + y urcete obecné feSeni rovnice y' = _ery- [10y — 5z 4+ 71In |10z + 5y + 9| = C]
22z +y)+5
. . . o S s cooy_2r—y+9
23. Substitucemi u = x — 5, v =y — 1 a poté substituci z =  urCete obecné feseni rovnice y' = P —
x— 3y

2(z +5)* =2z +5)(y+ 1) +3(y + 1)? = C]

24. Urdete feseni Bernoulliovy diferencialni rovnice 3/ — zy = —y3e

2
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25. Urcete obecné feSeni exaktni rovnice (2x + ycoszyes™®¥)dx + x coszyes™*Wdy = 0. (pfi integraci uzijte substituci
t =sinzy) [ + 22 = (]

26. Metodou variace konstanty uréete part. feseni linearni rovnice 4’ cosx — ysinz = 1, y(r) = —2m. [y = =L

COS(l?j|

27. Metodou variace konstanty feste Cauchyovu tlohu 3’ = 2% — 22y, y(0) = 1. (pfi integraci uzijte substituci t = 22) [y =
L@ =14 3e™")]

28. Rychlost ochlazovani télesa vzduchem je pfimo imeérna rozdilu teploty télesa a teploty vzduchu. Najdéte zavislost teploty
T télesa na Case t, je-li teplota vzduchu 20°C a téleso se za 1200 s ochladi ze 100°C na 60°C. Za jak dlouho se ochladi na
30°C? (feste rovnici 4T = k(T — 20), T'(0) = 100, 7°(1200) = 60) [T'(t) =20+ 80 - 21200, pro T = 30°C je t = 3600 s]

29. Projektil o hmotnostl m je vystfelen kolmo vzhiiru z povrchu Zemé. Jakou pocatecni rychlost vy musi mit, aby opustil

m
gravitacni pole Zemé? Predpokladejte, Ze na projektil piisobi pouze gravitacni sila F' = ——, kde k je konstanta, z je
x
vzdalenost od stf;edu Zemé. (ma = ];Z",a = C%f = % = g}; ilif = vd , odtud ” = % + C; protoze v(6378 km) = vy,
dostévame C = % W’ tedy v? = 2£ 43 — 3718%; pro x — oo se v — 12 — 3718%; pro k na povrchu Zemé plati
9,8l =g = W, pro v plati v? > 0, tj. v > m%) [vg > 11187 m.s™!]

30. Urcete obecne feseni homogenni rovnice 4y™ — 8y" + a(y’ — 2y) = 0, kde a € {-1;1}.
[pro a = —1:y(z) = C1e* 4+ Cre? + Cze~ 2, pro a = 1: y(z) = Cre** + Cycos £ + Cysin £]
sinx

2
31. Metodou sniZeni f4du urcete obecné Feseni rovnice y” + —y' +y = 0, je-li jedno Feseni yo =
x x
(y1(z) = Iy (z), u” + 2982y = 0, subst. w = v/, w(x) = =) [yi(z) = =L y(z) = O 2L 4 Cp L]

sin x

32. Metodou variace konstant feste rovnici y’ +y = . ly=(C1 —z)cosz + (Co + In|sinz|) sin z]

sinx
xT

1+ 22
34. Reste rovnici se specidlni pravou stranou y” — 4y’ + 4y = 2xe®*. [y = (Cy + Comw + %)ezr]

35. Reste rovnici y” 4+ 5y’ — 6y = 3+ e® +sinz. [y = Cre® + Cre 0" — 1 + Le” — L (5cosz + Tsinz)]

36. Reste rovnici tlumenych harmonickych kmitt y” +2py’+m2y = 0, p > 0,m > 0 a provedte diskusi jejiho obecného feseni.
[pro p? > m? (silné tlumeny pohyb) je y(t) = e Pt(Cre® + Cre™), a = \/p? — m2; pro p? = m? (kriticky tlumeny pohyb)
je y(t) = e PY(Cy + Cat); pro p? < m? (slabé tlumeny periodicky pohyb) je y(t) = e ~P*(Cy cos Bt + Cy sin Bt), B = /m2 — p?]
37. Urcete pribliznou hodnotu partikuldrniho feseni rovnice y’ = y* s pocateéni podminkou y(0) = 0,5 v bodé x = 0,6
s krokem h = 0, 3. Reste a) Eulerovou metodou, b) metodou Rungovou — Kuttovou 4. ¥4du, c) exaktné (separaci proménnych)
a vysledky porovnejte. [a) 0,584; b) 0,597; c) 0, 598]

38. Elimina¢ni metodou feste soustavu rovnic yj = 4y; — 3y +sinz, yh = 2y; — ya — 2cos .

[y1 = Cre® + 3C2e® + cosx — 2sinz, yo = Cre® + 2Cye?*® + 2cosx — 2sin 7]

39. Eulerovou metodou (pomoci vl. ¢éisel a vl. vektoril) FeSte soustavu rovnic yf = y1 + y2, ys = 8y1 — y2,

y1(0) = y2(0) = 1. [y1 = 2e37 + pe737, yp = 237 — 2e737]

40. Elimina¢ni metodou reste soustavu rovnic yl =3y1 — Yo +ys, Yo = Y1 +y2 +us, y3 = 4y1 — Yo + 4ys.

[yl =(C1e* + 026296 + C’3e5r, Yo = Cie® — 2026236 + C365r, Yz = —Cie® — 3026296 + 3036596]

[y = e*(Cy + Cox — In /1 + 22 + zarctg x)]

33. Metodou variace konstant feSte rovnici ¢y — 2y’ +y =



