PISEMNA CAST ZKOUSKY Z MATEMATIKY, 17.1.2023, (90 minut)
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e Zadani je na dvou stranach.

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

1. [12 bodii (34343 +3)] Derivace.
(a) Vypoctéte derivaci funkci
2 6 1 ar
Yy = (.Z' + 2) a Y= —=¢c,

V2

kde a > 0 je parametr.

b) Napiste definici derivace funkce jedné proménné
J
(pomoci limity) a parcialni derivace funkce dvou
proménnych.

(c) V em se liSi definice derivace od dopredné di-
ference funkce? Napiste, kde je formalni rozdil
ve vzorci a jaky je rozdil v praktické (fyzikalni)
intepretaci obou pojmi, derivace a dopredna di-
ference.

(d) Slavny ¢lanek “Random Dispersal in Theoretical
Populations” autora J. Skellama popsal Sifeni
ondatry Evropou. Pokud aproximujeme rozsah
rozsireni kruhem o poloméru r, polomér dlouho-
dobé rostl konstantni rychlosti 15 kilometr( za
rok. Urcete, jakou rychlosti se rozristala plocha
zasazena ondatrou v okamziku, kdy ondatra do-
sahla Vidné, tj. v okamziku, kdy polomér kruhu
rozsireni byl 230 kilometrd. Nemusite dopocita-
vat numericky, ale napiste i fyzikdlni jednotku
vysledku.

3. [9 bodii (34+3+3)] Integral.

2
(a) Vypoctéte integrdl / 2* + 2z d.
0

(b) Po zapnuti elektronického obvodu teplota sle-
dované soucastky roste tak, Ze rychlost ristu
teploty v ¢ase t je ve stupnich Celsia za minutu
dana funkci

10601,

kde ¢ je ¢as v minutach. Urcete, o kolik se sou-
Castka zahreje za 30 minut od zapnuti obvodu.

(c) Pokud nemdme pro vypocet integralu k dispo-
zici analyticky predpis funkce, neni mozné in-
tegrovat “pomoci vzorcl”, ale je potfeba pou-
Zit néco jiného. Jak se daji integrovat funkce,
dané funkénimi hodnotami ve vybranych bo-
dech? Napiste ndazev metody a vzorec s vysvét-
lenim pouzitého oznaceni. (Vysvétleni je mozné
bud' slovné nebo vystiznym obrazkem.)

2. [8 bodli (3+2+3)] Linearni algebra.

(a) Popiste struéné jedno vyuziti inverzni matice.

(b) Symetrické matice maji jedno specifikum z hle-
diska vlastnich Cisel a smér(i. Napiste, jaky oce-
kdvame vysledek pfi urcovani vastnich sméri
matice.

(c) Podporte predchozi trvzeni pfikladem. Vy-
pocCtéte vlastni Cisla a vlastni vektory matice

().

4. [4 body (4)] Proc¢ se v konstitu¢nich zdkonech
(Fickav, Fourieriv apod.) nékdy musi pouzit matice
a nékdy nikoliv? Kdy matice nepotrebujeme a staci
nam skalarni veli¢iny? Kdy naopak matice musime
pouzit?



5. [12 bodii (4 + 4 + 4)]

()

Diferencidlni rovnice

Pri modelovani populace logistickou rovnici
predpokladdame, ze velikost populace roste rych-
losti tmérnou soucasné velikosti populace a sou-
Casné volnému mistu v prostredi s omezenou
nosnou kapacitou. Napiste diferencialni rovnici
modelujici tento rist.

Do modelu z predchoziho prikladu pridejte lov
konstantni intenzity. Napiste vyslednou diferen-
cidlni rovnici a napiste, zda dojde nutné k vylo-
veni a vymreni populace, ¢i nikoliv. Pokud niko-
liv, na ¢em bude preziti populace zaviset a jak
pozname maximalni udrzitelnou hodnotu lovu?

Do sklepa starého domu pronikd rozpraskanymi
zaklady radon konstantni rychlosti. Vétranim se
dafi mnozstvi radonu snizovat rychlosti imér-
nou mnozstvi tohoto radonu. Napiste diferenci-
alni rovnici pro mnozstvi radonu ve sklepé.

6. [5 bodii (5)]  Difuzni rovnice

Skellam v ¢lanku zminéném v prvnim prikladé ve
skutecnosti pouzil k modelovani Sifeni ondatry v
Case a prostoru difuzni rovnici. V dnesni moderni
terminologii pouzil predpoklady, ze prostredi je
homogenni a izotropni, Ze rychlost Sifeni je tmérnd
gradientu hustoty, kde sledovanou veli¢inou byla
plosna hustota ondatry.

Napiste difuzni rovnici vyhovujici témto predpo-
kladdm (tj. dvourozmérny izotropni, homogenni a
linedrni material). Ondatry se mnozi a sledujeme
vyvoj v Case. Rozhodnéte podle tohoto, zda nds
zajima staciondrni Ci nestacionarni rovnice a zda
se zdroji ¢i bez zdroji a zohlednéte tyto fakta v
odpovédi.

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

alespon 25.
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