PISEMNA CAST ZKOUSKY Z MATEMATIKY, 10.1.2023, (90 minut)
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e Zadani je na dvou stranach.

e Do vzorci stadi dosadit (integraly a derivace vypoditat), nemusite dopoditavat numericky na kalkulaéce.

1. [12 bodti (34+3+3+3)] Derivace.

(a) Napiste definici derivace funkce jedné proménné
(pomoci limity) a vysvétlete rozdil ve fyzikalni
interpretaci derivace jako celku a ve fyzikalni in-
terpretaci zlomku, ktery je v definici derivace za
limitou.

(b) Vypocltéte derivaci funkci

b
N

kde a,b > 0 jsou parametry.

(c) Sledujeme vybrany krapnik v jeskyni. Veli¢ina
h udéavd délku krapniku v jeskyni, veli¢ina V'
jeho objem. Jakou slovni interpretaci a jakou
jednotku ma derivace délky podle casu?

(d) Pro funkci danou nasledujici tabulkou urcete
(pomoci kone¢nych diferenci) derivaci v bodé
x = 4.
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2. [9 bodl (3+3+3)] Integral.

1
1
(a) Vypoctéte integral / Ze"” — 4z dz.
0

(b) Velitina r(t) = 10 — v/t udavé rychlost s ja-
kou vytéka olej z déravé nadrze (v litrech za
hodinu). Vypoctéte, kolik oleje vytece za prvni
Ctyfi hodiny.

(c) Stru¢né napiste, co rozumime integralem jako
funkci horni meze a k ¢emu se tento integral
pouziva.

3. [8 bodii (34+2+3)] Lineérni algebra.

(a) Napiste definici inverzni matice a ukazte, jak
je mozno tuto matici vyuzit k reSeni soustavy
linedrnich rovnic.

(b) Vypoltéte soucin Au pro nasledujici matici a

vektor.
2 1 3
a=(5) = (5)

(c) V materidlovém inzenyrstvi se pfi Feseni Glohy
snazime kvili jednoduchému popisu dosdahnout
toho, aby matice popisujici materidlové vlast-
nosti byla diagondlni. Jak se tohoto dd dosah-
nout? A pro jaké materidly toto zjednoduseni
vychazi automaticky?

4. [10 bodti (442 +4)] Diferencidlni rovnice

(a) Dilezity enzym se soucasné jednim procesem
syntetizuje a jinym procesem rozklada. Rych-
lost syntézy je konstantni. Rychlost rozkladu je
primo mérnd mnozstvi enzymu. Napiste mate-
maticky model pro tento proces.

(b) Definujte pojmy pfimd Gmérnost a nepfima
(mérnost.

(c) Pfirodni vybér zpravidla d4 prednost syntéze ne-
konstantni rychlosti. To proto, ze pokud enzym
chybi nebo je ho mélo, je nutné jej rychle syn-
tetizovat. Modifikujte predchozi model tak, aby
se rychlost syntézy ridila mnoZstvim enyzmu.
Potfebujeme zajistit, aby pri malych koncentra-
cich enzymu probihala syntéza rychle. Vyberte,
jestli je vhodnéjsi nahradit konstantni produkci
produkci pfimo nebo nepfimo Gmérnou mnoz-
stvi enzymu. Volbu stru¢né vysvétlete a napiste
vyslednou diferencialni rovnici.



5. [5 bodii (2 + 2 + 1)]

(a)

(b)

Jak vypoclteme determinant Ctvercové matice
2 x 2 a jak souvisi tento determinant s inverzni
matici?

Obsah S kruhu je mozné vypocitat pomoci po-
loméru r vzorcem

S = mr.
Kruh se zvétSuje. Napiste, jakd velic¢ina vyja-
dfuje rychlost rlstu poloméru, jaka veliCina vy-
jadFuje rychlost ristu obsahu a odvodte vztah
mezi obéma rychlostmi.

V predchozi Gloze bychom potrebovali zajistit,
aby obsah kruhu rostl konstantni rychlosti. Musi
rist polomér také konstantni rychlosti, nebo
rychlosti pfimo Gmérnou ¢i nepfimo Umérnou
poloméru? Ci jinak? Odpovéd zdiivodnéte.

6. [6 bodti (4 + 2)]

()

Difuzni rovnice

Napiste difuzni rovnici v kartézskych souradni-
cich pro co nejjednodussi materialové vlastnosti
(homogenni a izotropni material s linedrni ma-
teridlovou charakteristikou). Uvazujte dvé di-
menze, pritomnost zdroji a nestacionarni dé;.

Mohou kromé zdroji byt v difuzni rovnici i spo-
trebice? Pokud ano, vysvétlete, jak je do rovnice
mizeme zahrnout nebo kde v rovnici figuruji.
Pokud ne, vysvétlete, jak modelujeme procesy,
kde se transportovana velicna spotfebovava.

o Pozadavek: pisemka alespoit 15 bodii z 50 moznych a souéet bodil z pisemky s bonusovymi body

alespon 25.
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