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NEKAJ VPRASANJ I1Z MATEMATIKE 2

Katero t@ko evklidskega prostor™ imenujemo notranjo (zunanjo, robnoft® mnoziceM c R™?

Za poljubno mnozicd/ c R™ evklidskega prostor®™ definirajte mnoiicq@[ (notranjost) 9M (rob) in M
(zaprtje)!

Dokazite, da je v evklidskem prostaRf rob 0B, (z¢) = 8E(3)T (z0) = Sy (o) (sfera)!

Kdaj imenujemo obmije D C R™ odprto, zaprto, omejeno in kdaj povezano v evklidskem proskdr
Dokazite, da je mnozicad/ = {(z,y) : 7,y € R, 23+ y3 = 1} neomejena v evklidskem prostoRf !
Dolocite Se mnoiice\(;[ (notranjost) M (rob) in M (zaprtje)!

Dokazite, da je mnozica/ : {(z,y) : x,y € R, z*+ y* = 1} omejena v evklidskem prostof? !

Ali je unija ngQBl/n(xn) omejena mnozica R?, e je

z,=(1+1/n)", (1—1/n)""")?

DokaZzite, da je odprta krogBQ,. (z,,) odprta mnozica v evklidskem prostaR{ !

Dokazite, da je zaprta krogha,(x,,) zaprta mnozica v evklidskem prostdri !

Dokazite, da je odprt kvadrét, 2) x (0,1) odprta mnozica v evklidskem prostoR? !

Prepritajte se, da pravokotnil, 2] x [0, 1) ni odprta, niti zaprta mnozica v evklidskem prostétti!

DokaZite, da je odprta krogé (x,,) (zaprta kroglaB,(x,,)) povezana mnoZzica v evklidskem prost@®t!

Ce jel|xo — yo|| < r1 + r2 je mnoZicaB,. (zo) U B,,(yo) povezana v evklidskem prostoRI*. DokaZite to !

Dokazite enakomerno zveznost funkdfier, y) = 22y na pravokotnikyo, 2] x [0,1] (na krogu—krogli

Bs(3,4))!

Preprtajte se, da je vsaka linearna preslikava prosksra prostorR™ zvezna v vsaki toki!

Definicija odvoda skalarne funkcijevektorske spremenljivke = (x4, ..., x,) v smeri enotskega vektorja

$=1(81,.,8n) ?

Definicija prvih parcialnih odvodov funkcijé: R?— R v tocki (a, b) ?

xsin% +ysin%, ceje zy#0
0, Ceje zy=0

%(0, 1) ! Ali je funkcija f zvezna v tékah(0,0) in (0,1)?

Ali za funkcijo f : R?— R, Kjer je f(z,y) = { , obstaja parcialni odvod

IQSiH%, Ceje xzy #0
0, ceje zy=0
odvodg—i(o, 1) ! Ali je funkcija f zvezna v tékah(0,0) in (0,1) ?

Za funkcijof : R? — R, Kjer je f(x,y) = { , izraCunajte po definiciji parcialni

2 2 A i
Za funkeijof: R2— R, Kier je f(x, ) ={ ol @ *yég;e‘;i‘%iygﬁ;‘)70> , izratunaite po definicii

njen odvod v t@ki (0,0) v smeri enotskega vektorfa= (s1, s2) ! Ali je funkcija f zvezna v tgki (0,0) ?
Za funkcijof: R2— R, kjer je

Sy (@ —y?) /(22 + 22,éeje(x, ) # (0,0)
f(‘”’y)‘{ ! yo,) (éejgo)c,y):(o&)y ’

izratunajte po definiciji njen odvod v &&i (0,0) v smeri enotskega vektorja= (s1, s2) ! Ali je funkcija f
zvezna v tgki (0,0) 7

V kateri smeri v toki  (z1,...,z,) € D (D je neprazna, odprta mnoZica v prost@®t, n € N) zvezno
parcialno odvedljiva (diferenciabilna) funkcijx D— R najhitreje raste (pada) ?

Kdaj imenujemo funkcijgf (x1, xo, ..., x,) p— krat zvezno parcialno odvedljivo na odprti mnoZzigiin kaj
pomeni simbolC?(D) ?
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Definirajte odvod (totalni ali Fréchet-jev, Maurice Fréchet: francoski maternaifk — 1937) vektorske
funkcije vektorske spremenljivke !

Kdaj imenujemo vektorsko funkcijo diferenciabilno ali (totalno) odvedljivo v datkit®

Preprtajte se, da je vsaka odvedljiva vektorska funkcija vektorske spremenljivke v obravnakamiumo
zvezna!

Ce sta vektorski funkcijif in g vektorske spremenljivke (totalno) odvedljivi vitki a, je taka tudi njuna vsota
in je odvodD(f 4 g)(a) = Df(a) + Dg(a). Dokazite to!

Formulirajte verizno pravilo za vektorsko funkcijo vektorske spremenljivke !
Totalni diferencial je invarianten glede na uvedbo nove spremenljivke. RazloZite to trditev !

Naj boS simetritna (sebi adjungirana) preslikava evklidskega prosRitavase, t.j. skalarni produkt
(Sz,y) = (x, Sy) zavsake,y € R™. Za funkcijof : R" — R, Kjer je f(x) = (Sz, z) , poi&ite odvodD f (z)
pri poljubnemz !

Ali je za vektorsko funkcijof : (x1,...,2,) — (y1(x1,. .., 2n), -, Yn(x1,. .., 2,)) prostoraR™ vase in
njen JakobuanM pravilna katera od dveh |mpI|kacu

g(yl """ gjl (z) #0zavsake = (z1,...,7,) € R" Funkcijaf je injektivna. ?

(Sdgovor obvezno utemeljite !)

Zapisite formulo za odvod’ (ty) funkcije p, o(t) = f(x1(t), z2(t), ..., z,(¢)), Ce je skalarna funkcija
f(x1,29,...,x,) zvezno parcialno odvedljiva po vseh spremenljivkah na odprti mnéZjsi vsebuje téko
(z1(to), z2(t0), - - ., zn(to)) in so skalarne funkcije (t), 2(t), . . ., 2, (t) odvedljive v ta&ki ¢, !

Naj imata funkcijif : R2— R* in ¢: R3— R vse svoje komponente zvezno parcialno odvedljive (po vseh
spremenljivkah) ter naj bb kompozitum,h = g o f, h(u,v) = g(f(u,v)) za vsakiu,v) € R?. Kako se potem
izratuna parcialni odvo@% v tocki (a, b) ?

ZapiSite Taylorjevo formulo prvega reda (z napako !) za skalarno funfaijeh spremenljivk: in y okrog
tocke (a, b) !

Zapisite Taylorjevo formulo drugega reda Zemo t&ko (a, b) za funkcijo f : R?> — R, ki ima povsod n&R?
zvezne vse parcialne odvode do vEljw tretjega reda !

Ce je funkcijaf : R2 — R zvezno parcialno odvedljiva i = {(z,y) : (z,y) € R%, z > 0,y > 0,
2% +y? < 4}, kako bi dol&ili min f(x,y)?

5 (z,y)EA

Ce ima neprazno obnie D C R? definirano plogino, navedite vsaj en zadostni pogoj za to, da je
funkcija f: D — R integrabilna (v Riemannovem smislu)!

Navedite primer uporabe dvojnega (Riemannovega) integrala!

Ali je funkcija, ki je v osnovnem pomenu Riemannovo integrabilna, nujno omejena?

Ali je omejenost funkcije zadosten pogoj za njeno integrabilnost ? (Odgtxareljite !)

ZapiSite formulo za izun dvojnega integrala po obija, ki ima obliko "krivoCrtnega trapeza”!

ZapiSite kakSen zadosten pogoj, ki mu morajo ustrezati funicijz — R ter obmaji D in D’ C D, da
velja enakost ([, fdP =2 [[,, fdP!

Za pravokotnikD = [0, 1] x [0, 2] utemeljite oceno

2 2,2
—(x%+
D

Formulirajte izrek o povpimi (srednji) vrednosti funkcij¢ : D — R na obmdju D C R?!

Zapisite formulo za iz&un dvojnega integrald[ f(z,y)dzdy, €e jeD = {(z,y) € R? : a < z < b,
clw) < y < d(@)} inCejeD = {(z,y) : ¢ <y < d, aly) < < biy)}

Zamenjajte vrstni red integriranja v dvakratnem integralu

f dz [,." f(xz,y)dy, Kier je f zvezna funkcijaR?— R !

Formulirajte izrek o uvedbi novih spremenljivk v dvojni integral in povejte, kakSen je geometrijski pomen
jakobijanal!
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S pomg@jo dvojnega integrala iztanajte dvakratni integral
1 1 . 2
Jo dy ysm(m ) dx !
Definicija trojnega (Riemanovega) integrdlf f(z,y) dzdy ?
D

Navedite primer uporabe trojnega (Riemannovega) integrala!
Navedite vsaj en zadostni pogoj za obstoj trojnega (Riemannovega) integrala!
Formulirajte izrek o povpimi (sredniji) vrednosti funkcij¢ : G — R na obmdju G C R3 !
ZapiSite formulo za izun trojnega integralaf[[ f(z,y,z)dxzdydz, Ce je
G
G = {(m,y,z) € RB : (Ivy) € D> Zl(xvy) S z S ZQ(I‘,ZU)} in éejeG = {(a:,y,z) S RS Al S z S 22,
(z,y) € D(2)}!
Definicija izlimitiranega dvojnega integrala zvezne funkcije konstantnega znaka po neomejenetjuGbmo
Kako bi dokazali enakogt™ e~ do = 4~ 7

Navedite zadostni pogoj za to, da je funkdijaF'(y) = f; f(x,y) dz za vsaky € [c, d], odvedljiva ndc, d] !
Kako se izraza odvod” s funkcijo f (pri navedenem pogoju) ?

Pri nekem pogoju velja Leibnizova formula za odvogg ff((j)) f(z,y) dz. Navedite ta pogoj in zapisite
formulo!

Definicija realnih funkcif in B in zveza med njima ?

Opisite Stirlingovo formulo in povejte zakaj jo uporabljamo !

Skicirajte graf funkcijd!

Kako lahko izraunamo numeéine vrednosti funkcij& pri velikih in pri majhnih vrednostih argumenta ?
Katero funkcijo realne spremenljivke imenujemo faktorsko ?

Za skalarne in vektorske funkcije izpeljite formule za odvoge: ? (1), & F(t) g(t)} in

Ce je vektorska funkcijaf (t) odvedljiva in ima konstantno absolutno vrednost

(

Dani sta skalarna funkcij&(s) in odvedljiva vektorska funkcij% (s) z lastnostjo, dajefzﬁ (5)‘ =1 in

N

f @)

N

= konst.) ,je zavsak odvod-4 f (t) pravokoten naf (). DokaZite to!

)\(s)E(s) =n= konst. #6 . PokaZite, da sta tedaj obe funkcijjs) in E(s) konstantni!

Ali je kak3na razlika med pojmonmet vR? in krivulja v R3 ? (Definicija obeh pojmov?)

Ali je krivulia z end&bo r =7 (t) = (12 — 2t3, 2t — 2, 3t2 — 23 — 4¢) ravninskaCe je, v kateri ravnini lezi ?
Ali se krivulji K7 in K, z engbamar =r, (s) = (% — 352, 52, %s) inr=ry(t) = (12 —t, 2, 12 + 1)
sekata e se, v koliko tékah se sekata ?

Katero krivuljo imenujemo gladko, odsekoma gladko, enostavno in enostavno
sklenjeno ?

Definicija dolzine poti in I6ne dolzine krivulje ?
Kdaj imenujemo parametrizacijo krivulje naravno ?
Ali za vsako enostavno krivuljo razred4d obstaja naravna parametrizacija ?

Kako sta definirani (analiino) fleksijska in torzijska in ukrivljenogk in w) gladke enostavne krivulje v dani
tocki te krivulje ?

Al sta fleksija in torzija krivulje razred@® povsem enotino doldeni, t.j. neodvisni od parametrizacije te
krivulje ?

Kaksen je geometrijski pomen fleksije in torzije?

Razlozite pojem osnovnega spremiggga triedra(ﬁ ]Tf, E’) gladke krivulje razred& !
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Kateri vektorji osnovnega triroba v danito gladke krivulje razred&® so povsem endiino dold@eni ?
KakSen je kinematni pomen osnovnega triedra in fleksije krivukje ?

Frenet- Serret-jeve formule in njihov pomen ?

Definicija krivinskega polmera, pritisnjene kroznice in evolute krivulje ?

Kako bi zapisali parametmo endbo pritisnjene kroZnice krivulj& z ena&bo ?:f (t),t € [a,b], v toCki z
radijem vektorjem?ozf (to), kjer je f gladka, trikrat zvezno odvedljiva vektorska funkcija?

Katere izmed katin f, ]Tf, §, x in w so pri gladki krivulji razredaC® povsem enotino dold@ene, t.j.
neodvisne od parametrizacije ?

Za krivuljo K razredaC? preverite trditve :
0] k(s) =0 <= K lezi na premici
(i)  w(s)=0 = K jeravninska

(i)  k(s) #0 = (w(s) =0 < K jeravninska
Definicija klotoide ?

Izpeljite parametéino en&bo klotoide, ki leZi nad abscisno osjo in se dotika te osi v koordinatnéetiza!

Definicija krivinskega polmera krivuljg razredaC® v dani tacki in kako bi ga izré&unali za krivuljo, ki lezi v
ravniniOzy in ima en&boy = y(z) ?

Kako bi zapisali paramettio en&bo pritisnjene kroznice krivulj&” z end&bo ?:f (t), t € [a,b], vtocki z
radijem vektorjem?ozf (to), kjer je f gladka, trikrat zvezno odvedljiva vektorska funkcija?

Definicija evolute krivulje ?

Definicija enostavne gladke krivulj€ in krivuljnega integrala 1. vrsté, u ds ?

NaStejte nekaj primerov uporabe krivuljnega integrala 1. vrste!

Definicija enostavne, gladkgientirane krivulje [? in krivuljnega integrala 2. vrstél? adr?

ap a2

Za daljicoK s kraji€imaA(ay, as,as) in B(by, be, b3) preverite enakosflfA zdy —ydr = ’ b b
) 1 2

Dokazite enakost adr=— Iz adr !

Preverite ocenbff( adr

< fK ‘2‘ ds !
Formulirajte Greenov teorem o cirkulaciji ravninskega vektorskega polja!

Naj bosta funkcijif (¢) in g(t) zvezno odvedljivi na intervalit, 5] in naj bo f(t) < ¢(t) za vsakt € (o, ().
NajboD; = {(z,y) eR*:a <2 <f, fz) <y <g(@)}inDy={(z,y) eER?:a <y <P, f(y) <z <

9(y)}. Funkciji P(z,y) in Q(z,y) naj bosta po obeh spremenljivkah zvezno parcialno odvedljivi na odprtem

obmaju D CcR2. Dokazite implikaciji:
@Dy CcD= @ P(z,y)dz=— fog—g(m,y)dxdy

Dy

() D2 €D = ¢} Q(z,y)dy = — [[22(x,y) dz dy
D

Do

Za obm@je D C R2, ki je omejeno z odsekoma gladkim roba@h, je plo&ina P(D) dana s formulo
P(D) = % y{xdy— ydx

Dokazite jo!
Naj bo v ravniniOzy dana krivuljaK v polarni obliki

r=r(p), ©Eele,wl, @1 <py,

kjer je funkcija ¢ — r(yp) zvezno odvedljivaf = ’? , =g ? + y- jé je radij vektor t@ke
T(z,y) € K).

Obmdje D v ravnini Ozy naj tvorijo vse daljice, ki imajo eno kraji& skupno in sicer v koordinatnemcztku




in drugo kraji€e na krivulji K.
Dokazite, da je tedaj pl@ina P(D) obmaja D dana z enébo

P2
PO =5 [ oo,
P1
(Upostevajte prejSnjo izrazavo pibse s krivuljnim integralom!)
99. Naj boG odprto, povezano obnige in vektorsko poneT; naj bo naGG zvezno parcialno odvedljivo po vseh
B N —_
svojih spremenljivkah ter naj bo krivuljni integral v d = odvisen le od zéetne tdke A in konéne t&ke B
K:A
krivulje K in ni€ od oblike krivulje K pri poljubni enostavni, odsekoma gladki krivulji C G.
Preverite, da je pri teh pogojih vektorsko potjegradientno na-.
100. NajbaD neprazno, odprto obnige v prostoruR? in naj bosta funkcijiP(x, y) in Q(z, y) zvezninaD. Navedite
zadostni pogoj, ki se nanasa le na ol@jed ter na funkcijiP in @, da bo krivuljni integral f;f:A Pdzx + Qdy

odvisen le od z&etne t@ke A in od kortne ta&ke B krivulje K za vsako enostavno, odsekoma gladko krivuljo
KcD!

101. Naj boG odprto, povezano obnége in vektorsko polje? naj bo naG gradientno,?: grad u . DokaZite, da je

B — —_
tedaj [ v dr=u(B)— u(A) za vsako enostavno, odsekoma gladko krivija_ G'!
K:A

RGN

r (r=xz-4 +y-j +z- k) gradientno na

102. Prepiajte se, da je gravitacijsko vektorsko poﬁe: —K ”}é,‘”
odprtem obméu G = R3\{(0,0,0)}.
PoiZite potencial tega polja n@!

103. Definicija gladke elementarne ploskve in odsekoma gladke ploskve ter njene orientacije ?
104. Katere ploskve imenujemo orientabilne in katere neorientabilne?

105. Izpeljite formulo za povrSino gladke elementarne ploskve, dane v eksplicitni eblikf (z, y) ! (Formulirajte
trditev!)

106. Katero mnozico v prostof®® imenujemanotranjost oz. rob gladke elementarne plosk®e
107. Katero mnozico v prostoi®® imenujemo odsekoma gladko ploskev ?

108. Katero mnozico v prostoi®® imenujemo gladko ploskev ?

109. Kdajimenujemo gladko oz. odsekoma gladko ploskev orientabilno?

110. Definicija ploskovnega integrala 1. vrste skalarnega pofja gladki elementarni in po odsekoma gladki
ploskvi ?

111. Razlozite, zakaj je ploskovni integral 1. vrste posploSitev dvojnega integrala!

112. Nastejte nekaj primerov uporabe ploskovnega integrala 1. vrste !

113. Definicija ploskovnega integrala 2. vrste vektorskega pajpo gladki elementarni orientirani ploskvi ?
114. Razlozite, zakaj je ploskovni integral 2. vrste posploSitev dvojnega integrala !

115. Dokazite enakogf/ ads=— I ads !

116. Preverite ocenbffp Edg‘ < [f» ‘E‘ ds'!

117. Naj bosta funkcijiq (z,y) in z2(x,y) zvezno parcialno odvedljivi po obeh spremenljivkah na odprtem
obmaju D v postoruR?, naj bo z(z,y) < 2o(z,y) za vsako téko (z,y) € D C Din G =
{(z,y,2) € R® : (z,y) € D, zi1(z,y) < z < z2(z,y)}, kjer je D omejeno konveksno obrije
v R2, katerega ro)D je enostavna sklenjena gladka krivulja. Skalarno palje,y, z) naj bo
zvezno parcialno odvedljivo po vseh spremenljivkah na odprtem 6pnth DG. Neposrednoiz
definicije ploskovnega integrala druge vrste, brez uporabe Gaussovega teizpatjide tedaj enakost
[f (uk)dS=[[[] 2“dV, Ee integrirate po zunaniji strani obija G !
+0G G

118. Dokazite formulo

[[aas==]] [?u (1,0), £ (), @ (2w, ), y(u,0), (0, v)) | dudv
P A



za izr&un skalarnega pretoka vektorskega p(ﬁjakozi orientirano gladko elementarno plosléyki ima
gladko injektivno reprezentacijo

(parametrizacijo(ll A, ?) !

119. Skalarni pretok zveznega vektorskega paliag (x,y,2) = a1(z,y, 2)- ? +az(x,y,2) j +as(x,y,2) E
skozizgornjo stran gladke elementarne orientirane ploskvéi je dana kot graf parcialno zvezno odvedljive
funkcije z : D°%P—R3 . je dan s formulo

/ / ads=
B

//[y (a0 — a1k 20 ) 5 {0v0) — a2 ) (oo

kierje P = {(z,y, z2(z,y)) : (z,y) € A}. Preverite to!

120. Naj bodo funkcijer;(y, 2), x2(y, 2), y1(x, 2), y2(x, ), z1(x,y) in 22(x, y) zvezno parcialno odvedljive po
vseh spremenljivkah na odprtih ob@ji D;, D, in D3 v postoruR2, naj bodoD,, D, in D3 zaprte in
omejene mnozice, ki imajo za svoje roba¥B;, 0D, in 0 D3 enostavne sklenjene in gladke krivulje ter naj bo:

z1(y, 2) < x2(y,z) zavsako toko (y,z) € Dy C D
y1(x, z) < yo(x,2) zavsako toko (z,z) € Dy C Dy in
z1(x,y) < z(x,y) zavsako téko (z,y) € D3 C Ds.

Naj boG c R3 regularno obmde,

G = {(z,y,2) €ER®: (y,2) € Dy, w1(y,2) <z < wa(y,2)} =
= {(m,y7z)6R3:(x,z) ED27 y1($>z)§y§y2($7z)}:
= {(z,y,2) eR®: (z,y) € D3, z1(w,y) < 2 < 2(2,y)}

in vektorsko poljeﬁ (z,9,2) = a1(z,y, 2)- ? +as(z,y,2) § +as(x,y,z)- ; naj bo zvezno parcialno
odvedljivo po vseh spremenljivkah na odprtem olijng; >G. Neposredno, brez uporabe Gaussovega teorema,
dokaiite da veljajo tedaj enakosti

JI a1i)ds = fffaf;;dv, JI a7 )dS = fff%dv in
+oG 1o

ff agk ds fff %45 JV (integrirate po zunaniji strani obrija G) !

+8G

121. Kako se glasi Gaussov divergenteorem ?

122. Izpeljite enakos;[f ugrad v dS= fff grad u) (grad v) dV+ ffquv av (A vv) ¢e jeG obmdije v
+OG
R3 z odsekoma gladkim robom, ki lezi v odprtem obtjwog CRR? in Ce je skalarno polje zvezno parcialno
odvedljivo nag po vseh spremenljivkah ter ima skalarno peljpag zvezne vse parcialne odvode do vKijo
drugega reda !

123. (a) Ce ozné&uje T krajevni vektor poljubne ttke T Vv prostoru R3
( = OT O je koordinatni zéetek), pokazite, da j¢iv—— = 0 za vsakr7é0 !

Tds _
S —

(b) ZakrogloK s sredisem v koordinatnem ZetkuO pokazite, da je skalarni pretok! := ff+aK <

47, kjer pomenH-0K pozmvno or|ent|ran rob kroglés (povrSje krogle s poljem zunanjih normal).
(©) Ce bi za vektorsko polje T j s uporabili Gaussov divergéni teorem, bi zaradi (a) dobili za

skalarni pretokl tega polja skozi povr$j@ K v smeri zunanje normale enakdst= 0, kar je v nasprotju z (b).
Razlozite to navidezno protislovje!

124. Definirajte vektorski pretok| d§ skalarnega polja skozi orientirano gladko pIoske@ in volumski integral
P



fffv dV vektorskega polja’ po obmdju G ter dokaZite enakosff u dS= fffgrad uwdV ! (Integrirate po

+oG
zunanji strani povrsjaG.)

125. Formulirajte Stokesov teorem o cirkulaciji !
126. RazloZite, zakaj je Stokesov teorem o cirkulaciji posploSitev Greenovega izreka !

127. Ce je vektorsko poljeT) (z,y, z) zvezno parcialno odvedluvo po vseh svojih spremenljivkah na odprtem
obmaju G c R3 in naG gradientno, je brezvrtitno, t.j. rot v_o naG. Preprtajte se otem!

128. Ce je povezano obnife G C R? odprto in enostavno povezano in je vektorsko pmijeaG zvezno parcialno
odvedljivo po vseh svojih spremenljivkah terrjat V=0 naG, je polje? gradientno nd-. Preverite to!

129. Alije vektorsko polje? nujno potencialno na odprtem obdjo G C R?, Ceje (rot E)(q;, Y, 2) 26 za
vsakot@€ko T(z,y,z) € G insovse komponent®, Qin R poljaE (x,y,2) = P(z,y,2) i +Q(x,y,2) j

+R(x,y,2z) k zvezno parcialno odvedljive po vseh treh spremenljivkah na vsem @hbrtib? (Odgovor
utemeljite!)

130. Prepiiajte se, da veljata za vektorsko poﬁQx Y, z) = ﬁz + =57 J enakosti:

(z,y,2 grad (arctg ) zavsakr #£ 0

R (b) <1 |-> T,Y, 2 za vsako t6ko (z,y) # (0,0) .
Torej je polje v gradientno na obmxpu Rd\({o}xRxR) in brez

vrtincev na odprtem povezanem obijwo G (votel valj), G = {(z,y,2) € R?:
1<a?+y? <9, 0<z<2}. Preprtajte se, da je cirkulacij% v dr= +2r za vsako enostavno
K
sklenjeno, odsekoma gladko, orientirano krivuf;q ki ,objame izrezani valj"! Zakaj je neenakost
fﬁ d?;é 0 le v navideznem nasprotju z zgornjim&kama (a) in (bp
K
131. Dokazite, da so diferencialni operatayjad, div in rot linearni!
132. Prepajte se, da veljajo pri dofenih predpostavkah (katerin?) enakosti:
(&) div(rot a) 0, grad diva=rotrot a +A a
(b) grad(uv) =u gradv +v gradu
(c) div(u a) = udIVa + agradu
(d) rot(u a) = urota +gradu>< a
(e) grad(a b) =a X rotb + b X rota +(2§); +(;§) a
)] dlv(a X b) —b rota - arotb
(@ rot(a x p)=adivy — bdiva +(bv) (EG)Z
Delovanje Laplaceovega operatot)a:vv— mz + ayz + BZQ na skalarnem in vektorskem polju je definirano
takole: R R R N R
Au= P4+ P4 20 Aayi +azj +ask) = (Aar)i +(Aaz)j +(Aas)k
Delovanije diferencialega operatoﬁﬁ: b1% + bg% + bg% na skalarnem in vektorskem polju je definirano
7.
(bV)u—bla“—l-bg —|—b3 in

N

(b V)(a1 i +az j +as k) = ((b V)al) i+ ((b V)ag) j + ((b V)ag) k.
133. Razlozite pojem reSitve navadne diferencialn€eed’(z,y,y’,y"”) = 0!

134. RazloZite pojma Za&tnega in robnega problema (Cauchyjeva in Sturm-Liouvilleova naloga) za navadno
diferencialno enébo drugega reda !

135. Razlozite pojem Zetnega problema za navadno diferencialndboa-tega reda ! Navedite kakSne zadostne
pogoje za resljivost in za eného resljivost tega Z@tnega problema!

136. Kdaj ima zéetni problemy’ = f(z,y), y(xzo) = yo pri predpisanihz, in yo vsaj eno resitev in kdaj natanko
eno (zadostni pogoj) ?

137. Geometrijsko tolnt@nje z&etnega problema za navadno diferencialn@bogrvega reda ?



138. Razlozite pojem numeéniega reSevanja atnega problema za navadno diferencialncboarugega reda!

139. Izpeljite vsaj en algoritem (Picardov, Eulerjev, ,Taylorjev”) za nutrerireSevanje Zztnega problema za
navadno diferencialno etbo prvega reda!

140. Dokazite, da pri poljubni partikularni resitvinavadne linearne diferencialne ébe drugega reda obstaja
za vsako resitey te diferencialne erébe taka reSitey,, prirejene homogene diferencialne €ha, da je

y=ynty!

141. Razlozit€emu sluzi in kako deluje metoda variacije konstante za navadno linearno diferenciatbo pnzega
redal

142. Kaj je to karakteristni polinom diferencialne eghe, na katero diferencialno éim se nanasSa in kakSen je
njegov pomen?

143. OpiSite in dokazite metodo variacije konstant, s katero lahk@&@wié partikularno reSitey diferencialne
eng&be y”’ + p(x)y’ + q(x)y = r(z) (p, ¢, r zvezne funkcije na nekem odprtem intervaltg, sta znani
linearno neodvisni resSitv, (z) in n,(x) prirejene homogene d.e. !

144. Ce imamo znanim linearno neodvisnih reitev navadne homogene linearne diferencialtieeereian, ali
lahko potem vedno reSimo &etni problem y(0) = v, ... , % ~(0) = y,_1 pri poljubnihyg, ..., yn_1 ?
(Odgovor utemeljite )

145. Ce imamo znanil razliénih resitev navadne homogene linearne diferencialnébengedan s konstantnimi
koeficienti ali lahko potem vedno resimotini problemy(0) = v, ...,y (0) = y,_1 pri poljubnih
Yo, ---, Yn—1 ¢ (Odgovor utemeljite 1)

146. Definicija karakteristnega polinoma diferencialne ditee, na katero diferencialno & se nanaSa in kakSen
je njegov pomen ?

147. Nihanje (z viskoznim dusenjem) masnéki®v smeri abscisne osi okrog koordinatnegéetiea popisuje d.e.
x4+ 282" + w3z = f(t) (B in wy sta dani konstantif je dana zvezna funkcija).
Ce sta olasut = t, vnaprej dani zéetna legary = z(tg) in zatetna hitrosty = z'(to), ali je z&etni
pospeSekiy = x”(tp) s tem Ze enolino dolc&en ali pa je lahko Se poljuben ? (Odgovor utemeljite!)

148. Poisite vsaj eno netrivialno resSiten(t, z) valovne enébew;; = 4u,,, ki ustreza robnim pogojem
u(t,0) = u(t,7) =0!

149. Opisite Fourierjevo metodo reSevanja valovné&bea,; = c*u,, (¢, L € R*) z danimi z&etnimi in robnimi
pogoji



