PISEMNA CAST ZKOUSKY Z MATEMATIKY, 13.1.2023, (90 minut)

1 2 3 4 5 6

e Zadani je na dvou stranach.

e Do vzorcl staci dosadit, integraly a derivace vypocitat. Nemusite dopocitdvat numericky.

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

(a) Vypoctéte derivaci funkci
y=a"+ar® a y=(2°+0)°,

kde a,b > 0 jsou parametry.

(b) Napiste definici derivace funkce jedné proménné
(pomoci limity). Vysvétlete jestli a jak souvisi
derivace s monotonii a jestli a jak souvisi deri-
vace se spojitosti.

(c) Jak je mozné urcit derivaci funkce, kterd neni
dana predpisem ale pouze funkcnimi hodno-
tami? Napiste alespon dvé moznosti a rozhod-
néte, kterda moznost je nejlepsi, pokud kritériem
je dosazeni co nejvétsi presnosti.

(d) Newtonova metoda je zalozena na linearni apro-
ximaci funkce

f(@) = f(z0) + ['(z0)(x — x0).

Napiste strucné, k ¢emu se tato metoda pou-
Ziva a jak se z vySe uvedené linearni aproximace
odvodi iteracni vzorec pro tuto metodu.

2. [9 bodli (3+3+3)] Integral.

a) Vypoctéte integral [ 5 — 2¢3* dux.
(a) Vyp g

(b) Vypoctéte stiedni hodnotu funkce f(z) = 2% +
2z na intervalu [0, 2].

(c) Napiste, jak je mozné uréit urdity integral po-
moci neurCitého a jak je naopak mozné urcit
neurcity integrdl pomoci urcitého. Pokud jedna
z variant neni mozna, oznacte tu, ktera se neda
realizovat.

3. [8 bodii (243 +3)] Lineérni algebra.

(a) Vysvétlete, jak souvisi maticovy soudin s linedrni
kombinaci vektor(.

(b) N&sobeni diagonalni matici ma sva specifika,
protoze se narozdil od ndsobeni obecnych matic
redukuje na pomérné jednoduchy proces. Vy-
svétlete, jak vypadaji souciny AD, DB a in-
verzni matice D!, pokud je D diagonélni ma-
tice a matice A a B jsou takové, aby souciny
existovaly.

(c) Vypoctéte vlastni isla a vlastni vektory matice

().

4. [10 bodii (4 + 4 + 2)]

Diferencidlni rovnice

(a) Velikost populace roste rychlosti Gmérnou ve-
likosti populace. Kromé toho je velikost po-
pulace redukovdna lovem, ktery probihad kon-
stantni rychlosti. Sestavte diferencialni rovnici
pro velikost populace a urcete pocet a stabilitu
staciondrnich bodi.

(b) Do nadrze pritékd voda konstantni rychlosti a
odtéka rychlosti tmérnou objemu vody v nadrzi.
Sestavte diferencialni rovnici pro objem vody,
urcete pocet a stabilitu stacionarnich boda.

(c) U kazdé z rovnic urcete, jestli feSeni dané nu-
lovou pocatecni podminkou roste, klesa, nebo
jestli se jedna o stacionarni bod.



5.
(a)

[6 bodii (2 + 4)]

Jak souvisi rychlost ristu hrany krychle s rych-
losti ristu objemu krychle? Odvodte pFislusny
vzorec.

Pozn: Objem V' krychle o hrané délky a je
V = a* (Krychle je t&leso, které je staveb-
nim kamenem v Minecraftu, slovensky kocka,
anglicky cube.)

Pro velké soustavy linedrnich rovnic je Gaussova
eliminaéni metoda nevyhodna, ale je mozné
pouZit k reseni iteracni metodu. Objasnéte
hlavni myslenku této metody a napiste vzorec
nebo ukazte pouziti.

6. [5 bodt (5)]  Difuzni rovnice

Napiste difuzni rovnici v kartézskych souradnicich
pro co nejobecnéjsi materidlové vlastnosti (neho-
mogenni a anizotropni material s obecné nelinearni
materidlovou charakteristikou). Uvazujte dvé di-
menze a nepritomnost zdrojli. Mezi staciondrnosti a
nestaciondrnosti se rozhodnéte tak, aby model byl
matematicky jednodussi. (Napiste tedy pfislusnoy
tvar difuzni rovnice a napiste, jestli jste se roz-
hodli pro stacionarni pfipad, nebo pro nestacionarni

pfipad.)

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

alespon 25.
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