Cviceni 1 (ODR 1) 20.2.2024

1.1 Ulohy vedouci k oby¢ejnym diferencialnim
rovnicim.

1. Parasutista skocil z vysky 1.5 km a oteviel padak
ve vySce 0.5 km. Jak dlouho padal, nez se oteviel
padak? Je znamo, Ze mezni rychlost padu osoby
ve vzduchu norméalni hustoty je 50 m/s. Ignorujte
zménu hustoty. Odpor je tmérny druhé mocniné
rychlosti.

2. K zastaveni fi¢nich lodi u mola se z nich hazi lano,
které se omoté kolem sloupu stojictho na molu. Jaki
sila ptisobi na lod’, kdyZ lano udéla t¥i otocky kolem
tyce, soudinitel t¥eni lana o ty¢ je 1/3 a pracovnik
na molu tahne za volny konec lana silou 10 kg.

UvaZzujme malou ¢ast lana odpovidajici adhlu Ay. Podivejme se, jaké sily na néj ptisobi. Na tento maly tsek
pusobi: napinaci sily T'(¢), ptsobici v krajnich bodech a smérovany ve sméru lana, tedy tetné ke kruznici. Dale,
reakéni sila sloupu, ptisobici ve stfedu segmentu a sméfujici kolmo k povrchu tyc¢i ve sméru od kolony ven. Dale,
treci sila pusobici v misté kontaktu a sméfujici proti sméru mozného pohybu. Gravita¢ni silu mizeme ignorovat.

1.2. Vysetiete (i graficky) pribéh FeSeni nasledujicich diferencidlnich rovnic. Zaméite se na

e existenci FeSeni e monotonii (véetné typu) a extrémy
e jednoznac¢nost FeSeni e konvexitu, konkavitu, inflexni body
e stacionarni (tj. konstantnf) feseni e co kdyz se TeSeni blizi problematickym bodim

(a) 2’ =t*(z + 1)

(b) 2’ = zln(x + 3)

1.3.(a) Resenf rovnice ' = (z +1)/(t + 1) ma v ase ¢t = 1 hodnotu z(1) = 2. Kdy dosahne hodnoty 47

(b) ReSeni rovnice 2/ = t1n(z) mé v ¢ase t = 1 hodnotu z(1) = 1. V jakém ase dosahne hodnoty 27

1.4. Co lze Fici o existenci feSeni rovnice 2’ = sgn(z) + 1, z(0) = 07

1.5. Jako autonomni rovnici oznacujeme rovnici ve tvaru ' = f(z), kde f bud’ napf. spojita realna funkce
na intervalu. UkaZte, Ze jestlize existuje vlastni limita lim;_, . (t) = 21, pak nezbytné f(z1) = 0. (Ndvod: UZijte
x(b) — x(a) = f: 2'(s)ds platici pro C'*-funkce.)



Regent.
1.1, 1. Ozna¢me vysku pies x(t), pak rychlost je z(t) a zrychleni je Z(¢). Osu x orientujeme dolii, pak rychlost
a zrychleni jsou kladna. Newtonova rovnice je
mi(t) = mg — k(i(t))?,
pro nékjakou konstantu k& > 0. V nulovy ¢as mame z(0) = —1500, £(¢) = 0, v ndjaky ¢as t; mame x(t1) = —500(m).

c e e . e e e mg . . o v . . . .
Z rovnici vidime, Ze existuje limitni rychlost vy, = 4/ —=. Oznacme y(t) = Z(t) a FeSime rovnici pomoci separaci

y(t) =4/ % tanh (gt) = vy, tanh(gt)

x(t) = o+ 4 /ﬁk log (cosh gt) = g + Btim log (cosh gt) .
g g

o~

proménnych. Pfijdeme k

a integrujeme-li, dostaneme pak

Dosadime tady, t = t; a vyjadFeme ¢; y pravé strany. Vime, Ze log(w + vw? — 1) = arccoshw.
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Argument exponenty je -20 * 1000 / 50 = -400, pak exponentu muZeme zanechat, a pfiblizny vysledek bude

T1 — Xo + log2 1000 | log2
Vlim g 50 9.8

() ~ 20 + 0.7(vtefin).

log 2
Vidime, ze pokud vezmeme rychlost konstanti, jako vi;,,, chyba bude jen 082 0.7 vtefina.
g

Vypocet je tady: https://sagecell.sagemath.org/?z=eJyrMFCwVdA1NDUw40WqMASxwUxernQg21LPgperLCczF8g2BYsWFGXm1Wi
=4lang=sage&interacts=eJyLjgUAARUAuQ==

1.1, 2. T(p) = uT(p), T(0) = 100(N), pak T(¢) = e**T(0) a T(67) = e>"T(0) = 100e>™ ~ 535 * 100(N) =
53.5(kN).

Jedno otoceni zvysi silu €2/3™ ~ 8 krat, druhé /3™ ~= 66 krat, tieti 2™ ~= 535 krat, ¢tvrté e8/37 ~= 4348
krat.
Vypodet: https://sagecell.sagemath.org/?z=eJurKMrMK9FIrSjQMNI31vLTKMjU1NTk5eL1KoBLmOCSMMIubIFQDWDbpR15&1ang=
sage&interacts=eJyLjgUAARUAuQ==


https://sagecell.sagemath.org/?z=eJyrMFCwVdA1NDUw4OWqMASxwUxernQg21LPgperLCczF8g2BYsWFGXmlWikVhRo6BopaCloVBjqVhhoAlnpCvoKIJWamghlOfnpGkZ6mvpAYzQBksEXwQ==&lang=sage&interacts=eJyLjgUAARUAuQ==
https://sagecell.sagemath.org/?z=eJyrMFCwVdA1NDUw4OWqMASxwUxernQg21LPgperLCczF8g2BYsWFGXmlWikVhRo6BopaCloVBjqVhhoAlnpCvoKIJWamghlOfnpGkZ6mvpAYzQBksEXwQ==&lang=sage&interacts=eJyLjgUAARUAuQ==
https://sagecell.sagemath.org/?z=eJwrKMrMK9FIrSjQMNI31vLTKMjU1NTk5eLlKoBLmOCSMMIubIFQDwDbpRl5&lang=sage&interacts=eJyLjgUAARUAuQ==
https://sagecell.sagemath.org/?z=eJwrKMrMK9FIrSjQMNI31vLTKMjU1NTk5eLlKoBLmOCSMMIubIFQDwDbpRl5&lang=sage&interacts=eJyLjgUAARUAuQ==

