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Priklady, které se budou ve cviceni pfeskakovat si projdéte samostatné. Reseni budou
zvefejnéna na webu pfedmétu http://user.mendelu.cz/marik/mt.



Reseni ODE a IVP.
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Vypousténi nadrze. Z fyziky je znamo,
ze rychlost s jakou vytéka tekutina otvorem
u dna nadoby je tmérnd odmocniné vysky
hladiny (protoZe se méni potencialni energie
amérné vysce na kinetickou energii imérnou
druhé mocniné rychlosti). Proto je i rychlost
s jakou se zmenSuje objem vody v nadrzi
amérna odmocniné vysky hladiny. Modelujte
proces pomoci diferencialni rovnice

e pro nadrz cylindrického tvaru (valec po-
staveny na podstavu),
e pro nadrz ve tvaru kvadru

e pro nadrz ve tvaru kuzele oto¢eného vr-
cholem dolu (trychtyt).

Zdroj: www.rodovystatek.cz



Stavebniny vedle ¢ebinského nadrazi.
Hromada sypkého materidlu mé tvar kuzele.
Uhel u vrcholu je konstantni, dany mechanic-
kymi vlastnostmi materialu a je nezéavisly na
objemu. Predpokladejme, Ze personél staveb-
nin pfisypava na hromadu material konstantni
rychlosti (v jednotkdch objemu za jednotku
¢asu). Tato hromada je vSak v pomérné ote-
viené krajiné a vitr rozfoukava material po
okoli. Je rozumné predpokladat, Ze rozfouké-
vani se déje rychlosti timérnou povrchu, tj.
rychlost{ imérnou druhé mocniné nékterého
délkového parametru, napiiklad prameéru, poloméru nebo vysky. Modelujte proces po-
moci diferencialni rovnice. Sestavte diferencialni rovnici pro objem hromady.

e Muze hromada skon¢it i pfi neustalém pfisypavani cela rozfoukana?
e Mohou pracovnici navrsit hromadu do libovolné vysky anebo pro velkou hromadu
je jiz rozfoukavani rychlejsi nez pfisypavani?

Odpovédi zjistite, kdyZ rozhodnete, zda existuje konstantni feSeni a zda je toto reSeni
stabilni.



Ropna skvrna. Kruhova ropna skvrna na hladiné se rozsifuje tak, Ze polomér roste
rychlosti, ktera je nepfimo tmérna druhé mocniné poloméru. Sestavte diferencialni
rovnici popisujici tento proces a vyfTeste ji.

Uceni. Rychlost uceni (tj. ¢asova zména objemu osvojené latky nebo procento z maxi-
malni manualni zruénosti) je tmérna objemu dosud nenaucené latky. Sestavte diferen-
cialn{ rovnici modelujici proces uceni probihajici podle téchto pravidel.

Chemicka smés. Chemikalii rozpoustime v nadrzi tak, ze do nadrze pumpujeme vodu
a smés odCerpavame. Objem smési roste podle vztahu 20 + 2¢. MnoZstvi chemikalie y
klesa rychlosti, ktera je tmérna y a nepifimo tmérna objemu roztoku v nadrzi.

Rist bunky. Buiika ve tvaru koule o poloméru r ziskava zZiviny rychlosti tmérnou
povrchu a spotifebovava ziviny rychlosti imérnou objemu. Ziskavani zZivin a spotieba
7ivin jsou tedy amérné po fadé r2 a r3. Pfedpokladejme, e rychlost s jakou roste objem
je tmérné rozdilu mezi pfijmem a vydejem. Sestavte diferencialni rovnici pro polomér
buiiky, najdéte jeji konstantni feSeni a posudte jeho stabilitu. Sestavte i diferencialni
rovnici pro objem buiiky. (Podobnou uvahu lze provést i pro jiné Zivé organismy a
odsud plynou omezeni dané efektivitou stavby téla. Napiriklad bunky vétsi nez 1 mm se
nevyskytuji prili§ ¢asto. Volné podle L. Edelstein-Keshet: Differential Calculus for the
Life Sciences.)



