PISEMNA CAST ZKOUSKY Z MATEMATIKY, 24.1.2023, (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=5z" a y=2+¢",
kde a > 0 je parametr.

(b) Napiste definici derivace funkce jedné proménné
(pomoci limity) a vysvétlete roli limity v této
definici. Vysvétlete tedy, jak by se lisil vyznam
derivace od vyznamu vyrazu, ktery bychom do-
stali vynechanim limity v definici derivace.

(c) K Feseni jakych dloh se pouZivd Newtonova
metoda (téz Newtonova-Raphsonova)? Napiste
dale, jaky se pro aplikaci této metody pouziva
vzorec, co je na vstupu tohoto vzorce, co je na
vystupu a proc se vzorec zpravidla musi pouzi-
vat opakované.

(d) Predchozi metoda je zaloZena na linearni apro-
ximaci. Napiste vzorec pro linedrni aproximaci a
naznacte, jak se z néj odvodi vzorec pro New-
tonovu metodu z predchoziho kroku.

2. [8 bodll (2+3+3)] Linedrni algebra.

(a) Soustavu rovnic

201 — 322 =5
5331 +2IE2 =0

je mozné zapsat kompaktnéji jednim maticovym
soucinem. Zapiste tento maticovy soucin.

(b) Napiste definici vlastnich Cisel a vektort. Vy-
svétlete vyznam nebo specifickou vlastnost
vlastnich smérii z hlediska vyuziti (napfiklad v
geometrii nebo v materidlovém inZenyrstvi).

(c) Vysvétlete stru¢né, jak je pomoci determinantu
mozné zajistit, aby soustava linedrnich rovnic s
nulovou pravou stranou méla nekone¢né mnoho
feseni. Vysvétlete ddle, jak je toto mozné vyuzit
k nalezeni vlastnich Cisel.

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

2
(a) Vypoctéte integrdl / e "+ 1dz.
0

(b) V pfedchozim prikladé jste (pravdépodobné) vy-
pocitali urcity integral pomoci neurcitého. Né-
kdy to vSak neni mozné, protoze nékdy neurcity
integral neni mozné vyjadrit pomoci elementar-
nich funkci. V takovém pripadé miZeme pouZzit
naopak urcity integral a pomoci néj vypocitat
integral neurcity. Napiste, (A) jak je mozné vy-
pocitat neurcity integral pomoci urcitého a jak
(B) je mozné vypoditat urdity integral jinak, nez
s vyuzitim neurcitého integralu. Staci vzorec pro
(A) a nizev metody pro (B), pokud neznite
nazev, tak ukazka nebo hlavni myslenka.

(c) V &em se lisi urcity a neurdity integral? Pokud
je napriklad rychlost ristu preferenci prezident-
ského kandidata vyjadfena funkci r(t) v poc-
tech voli¢li za den, co budou vyjadrovat inte-

graly / r(t)dt a /0 7r(t) dt?

4. [4 body (4)] Inverzni matice.

Ukazte, jak je mozné (A) inverzni matici pouzit k
feSeni soustavy linedrnich rovnic a (B) jak je mozné
inverzni matici pouZzit k transformaci zobrazeni do
jiné souradné soustavy.

Staci vzorce oznacené pismeny (A) a (B), aby bylo
jasné, co k ¢emu patri.




5. [12 bodt (4+ 4+ 4)] Diferencidlni rovnice

(a) V mistnosti se z kvétin odpafuje voda kon-
stantni rychlosti do vzduchu. Vétranim se dari
mnozstvi vody ve vzduchu v mistnosti snizovat
rychlosti tmérnou tomuto mnozstvi. Napiste di-
ferencialni rovnici pro mnozstvi vody ve vzduchu
v mistnosti.

(b) Teplota studené autobaterie pfenesené do teplé
garaze roste rychlosti imérnou rozdilu teploty
baterie a garaze. Napiste diferencidlni rovnici
pro tuto teplotu.

(c) Listi v lese padd na zem konstantni rychlosti.
Tlenim se na zemi rozklada rychlosti tmérnou
mnozstvi listi na zemi. Napiste diferencialni rov-
nici pro mnozstvi listi na zemi.

U kazdé rovnice urlete, zda je stacionarni reseni sta-
bilni. Tam, kde je stacionarnich fesenich vice, urcete
stabilitu nejmensiho kladného stacionarniho reseni.

6. [5 bodii (5)]  Difuzni rovnice

Model studovany v literature ma tvar

2 2
ou_pPu, p
ot 0x? Y Oy

Pro jaky material a déj tato rovnice funguje? (staci-

onarni/nestacionarni déj, homogenni/nehomogenni

materidl, linedrni/nelinedrni materidlové vlast-
nosti, pfitomnost/nepfitomnost zdroji, izot-
ropni/anizotropni material)

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

alespon 25.
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