PISEMNA CAST ZKOUSKY Z MATEMATIKY, 31.1.2023, (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 bodti (34+3+3+3)] Derivace.

(a) Vypoctéte derivaci funkci
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y=—e* a y=(ax+2)*
s

kde a > 0 je parametr.

(b) Napiste definici derivace funkce jedné proménné
(pomoci limity). Vysvétlete, pro jaké funkce
bude vychazet derivace stejné, jako vyraz, ktery
dostaneme, pokud limitu vynechame.

(c) Objekt ve tvaru koule roste a stéle si zachovava
tvar koule o poloméru r a objemu V. Obé ve-
liciny » a V' jsou funkcemi Casu a jsou spolu
spojeny vztahem pro objem koule vypocteny
pomoci poloméru. Napiste slovn€, co vyjadruje
derivace objemu podle poloméru a v jakych je
mozné ji vyjadrit jednotkdch. Totéz zopakujte
pro derivaci objemu podle ¢asu.

(d) Napiste definici toho, co rozumime pod pojmem
rostouci funkce a jak toto souvisi s derivaci.

2. [4 body (4)] Linearni aproximace
Napiste vzorec pro linearni aproximaci funkce

y = f(z)

v okoli bodu 4. Vysvétlete slovni interpretaci jed-
notlivych scitancli v tomto vzorci a popiste struc¢né
jedno konkrétni vyuZiti uvedené linedrni aproximace.

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

(a) Napiste definici inverzni matice a napiste, jak
existence ¢i neexistence inverzni matice souvisi
s determinantem.

(b) Materialové vlastnosti jsou popsany symetric-
kymi maticemi. Ve sekute¢nosti viak casto staci
zabyvat se maticemi diagondlnimi. Vysvétlete
jak se Gloha se symetrickou matici da redukovat
na Glohu s diagonalni matici.

(c) Najdéte vlastni hodnoty a vlastni vektory ma-

tice
2 3
(2.

4. [9 bodii (3 + 3 + 3)]

Integral.

(a) Vypoctéte integral

3
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(b) Napiste obecnou vzorec umoziujici nalézt uréity

integral
b
[ sty

pomoci neurcitého integralu a pouzité oznaceni
vysvétlete. (Neni nutné vyvétlovat pojmy v za-
dani, tj. neni nutné vysvétlovat, za a a b jsou
dolni a horni mez a f je integrovana funkce.)

(c) Napiste vzorec z véty o integrdlu jako funkci
horni meze a vysvétlete, k Cemu je tato véta
pouzitelna. Podobné jako v predchozim bodé
vysvétlete pojmy ze vzorce. (Neni nutné vy-
svétlovat trividlni pojmy zfejmé ze zadani.)



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

(a) Mnozstvi radioaktivniho jodu v okoli poskoze-
ného reaktoru se méni vlivem radioaktivnimu
rozpadu (vede ke snizovani mnozstvi jodu) a
vlivem neustalého prisunu dalSiho radioaktiv-
niho materidlu z reaktoru (vede k navySovani
mnozstvi jodu). Rozklad probiha rychlosti Gmér-
nou mnozstvi jodu, pfisun nového radioaktiv-
niho jodu probihd konstantni rychlosti. Napiste
diferencialni rovnici pro mnozstvi radioaktivniho
jodu v okoli reaktoru.

(b) Prilomova teorie (vidéno optikou tehdejsi doby)
ostrovni biogeografie se zabyvd modelovanim
rovnovahy poctu druhli na ostrové tim, jak se
dostava do rovnovdhy vymirdni druhl usidel-
nych na ostrové a kolonizace ostrova novymi
druhy.

e Rychlost usazovani novych druhd (kolo-
nizace ostrova) je nepfimo imérnd poctu
druhil na ostrové.

e Rychlost vymirani druhl je pfimo imérnd
poctu druhi na ostroveé.

Napiste diferencialni rovnici pro pocet druhil na
ostrove.

(c) Teplota podchlazeného jezka v teplé mistnosti
roste souc¢asnym pusobenim dvou procest. Jed-
nak tepelnou vyménou s okolim a jednak vlast-
nim metabolismem. Prvni proces probiha rych-
losti tmérnou rozdilu teploty mistnosti. Druhy
proces probihd konstantni rychlosti. Napiste di-
ferencialni rovnici modelujici rdst teploty jezka
a jeji ndvrat k normalu.

6. [5 bodti (5)]  Difuzni rovnice

Model studovany v literature ma tvar

2 2
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Je toto mozné povazovat za specidlni tvar difuzni
rovnice?
Pokud ano, napiste, pro jaky pripad je tento
model zapsan (staciondrni/nestacionarni déj, ho-
mogenni/nehomogenni material, linedrni/nelinearni
materidlové vlastnosti, pfitomnost/nepfitomnost
zdroju, izotropni/anizotropni material).
Pokud ne, napiste co nejobecnéjsi tvar difuzni
rovnice.

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

alespon 25.
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