PISEMNA CAST ZKOUSKY Z MATEMATIKY, 8.1.2024, (90 minut)

1. [12 bodii (3 + 3+ 3 + 3)]

()

e Zadani je na dvou stranach.

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

e Kde to je vhodné, mizete vyuzit vysledky ostatnich prikladd.

Derivace.

Napiste definici derivace. Jak byste slovné in-
terpretovali derivaci objemu krychle podle délky
strany a v jakych jednotkdch se tato derivace
bude udavat?

Najdéte linedrni aproximaci kvadratické funkce
y=x2(1 —2)=x—2°

v pocatku, tj. pro x = 0. Jedna se o funkci
popisujici logisticky rist s jednotkovymi para-
metry. Pokud budete aproximaci odvozovat ze
vzorce, napiste i vychozi vzorec. Pokud do-
kaZete reseni napsat rovnou, napiste, odkud od-
povéd vyplyva.

Rychlost, s jakou roste hmotnost muflona pfi
jeho rlstu z mladéte na dospélého jedince, sou-
visi s rozdilem hmotnosti dospélého a sledo-
vaného muflona. Obé veli¢iny jsou bud pfimo
Umérné, nebo neprfimo imérné. Vyberte (mér-
nost, kterd je pro dany model realistictéjsi. Vy-
bér imérnosti zdivodnéte. Poté napiSte mate-
maticky model, ktery modeluje uvazovany vyvoj
hmotnosti muflona v Case.

Vypoctéte derivaci funkci

1
y:_+€—a1’ a yz(x4—1)3,
T

kde a > 0 je parametr.

2. [7 bodti (4 + 3)]

()

Diferencidlni rovnice

Nové postavena tovdrna zacala do Zivotniho
prostredi vypoustét necistoty. Toto vypousténi
probiha konstantni rychlosti. Necistoty jsou ne-
stabilni a rozkladaji se tak, Ze za jednotku Casu
(tyden) se rozlozi ¢tvrtina aktudlniho mnozstvi
necistot. Napiste matematicky model pro mnoz-
stvi necistot vypusténych tovarnou v Zivotnim
prostredi. Napiste i pocatecni podminku vyja-
dfujici, Ze na pocatku nebyly Zadné neclistoty.

U diferencialni rovnice

b R
dt v

urcete stacionarni body a jejich stabilitu.

3. [8 bodti (4 + 4)]

Linedrni algebra.

(i) Urcete vlastni Cisla a vlastni vektory matice

(1),

(i) Pokud by matice v predchozim prikladé byla

diagondlni, Gloha na vypocet vlastnich Cisel a
vlastnich vektor(i by byla mnohem jednodussi.
Urcete vlastni Cisla a vlastni vektory matice

()

Pokud nékterou cast Glohy dokazete zodpo-
védét bez vypoctu, pridejte k odpovédi slovni
komenta¥, ktery vysvétluje, odkud odpovéd vy-
plyva.



4.
(

[8 bodii (4 4 2 + 2)]

i) Napiste definici inverzni matice a vysvétlete,

jak je mozné vyuzit tuto matici pro reseni sou-
stav linearnich rovnic a pro transformaci ten-
zor(l.

Napiste, k ¢emu slouzi Newtonova metoda (co
je na vstupu a co je vystupem).

Napiste, jak je odvozen iteracni vzorec pro
Newtonovu metodu. Staéi bud napsat vychozi
rovnici, jednotlivé kroky odvozeni a vysledek,
anebo popsat strucné ale vystizné vse slovy.

5.

(a)
(b)

()

[9 bodd (3+3+3)] Integrdl.

Vypoctéte integral /2955 + 001z g,
Urcete stfedni hodnotu funkce 2 — 2% na inter-
valu [0, 1].

Velic¢ina 7(t) udava rychlost s jakou dopoledne
roste teplota po mrazivé noci. Navrhnéte, v ja-
kych jednotkach by se takova rychlost dala
mérit. NapiSte, jakou slovni interpretaci by mél

integral
b
/ r(t)dt

a v jakych by vychazel jednotkach.

6. [6 bodti (2 + 4)]

Difuzni rovnice

(a) Difuzni rovnice ve studii sledujici rozlozeni

(b)

znedisténi ma tvar

0*u
0= D,— + D
o+ 72 +

J%u

Z tohoto tvaru urcete, jaké predpoklady jsou
v modelu obsazeny. Zamérte se na stacionar-
nost, existenci zdroji a na vlastnosti prostredi
jako je linearita, homogenita, izotropie.

V predchozim bodu se nejednd o nejobecnéjsi
tvar difuzni rovnice ve dvou dimenzich. Napiste
néjaky obecnéjsi tvar difuzni rovnice ve dvou di-
menzich. Napiste, v ¢em je obecnéjsi. Presnéji,
napiste, jakou Ulohu dokdze modelovat tento
obecnéjsi tvar, ale plivodni model tuto vlastnost
podchytit nedokaze.

e Pozadavek: pisemka alespoii 13 bodi z 50 moznych a soucet bodi z pisemky s bonusovymi body

alespon 25.



