PISEMNA CAST ZKOUSKY Z MATEMATIKY, 15.1.2024, (90 minut)

Zadani je na dvou stranach.

1. [15 bodt (3+3+3+3+3)] Derivace.

a) Napiste definici derivace funkce jedné pro-
ménné a definici parcidlni derivace funkce
dvou proménnych. Kdy kterou z nich pouzi-
vame?

b) Vypoctéte derivaci funkci

kde a,b > 0 jsou parametry.

c) Veli¢ina T udava teplotu kdvy v hrni¢ku. Na-
piste, co vyjadruje derivace teploty podle casu
a jakou jednotku ma tato derivace. Lisi se od-
povéd pro porceldnovy hrnek a termohrnek?

d) Rychlost, s jakou se syntetizuje dulezity en-
zym, je neprimo Umérnda mnozstvi tohoto
enzymu. Rychlost s jakou se tento enzym
rozklada je pfimo imérnd tomuto mnoZstvi.
Napiste matematicky model pro tento pro-
ces. Z biologického hlediska je nutné védét,
jestli tento proces konverguje do rovnovaz-
ného stavu. Rozhodnéte, zda ziskany model
ma staciondrni feSeni a zda je stabilni.

e) Napfic¢ sténou je rozlozena teplota jako funkce
polohy podle tabulky nize. Vypocltéte deri-
vaci této funkce v bodé xr = 15cm. Vcetné
jednotky. Pro tuto Glohu mame nékolik na-
stroji. Vyberte jeden, pouZijte a vysvétlete,
proC volba padla pravé na tento nastroj.
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2. [5 bodii (34 2)] Linearni aproximace

a) Napiste vzorec pro linedrni aproximaci funkce
jedné proménné.

b) Najdéte linearni aproximaci funkce
y=x(2—x)

v okoli bodu =z = 0.

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

1
a) Vypoctéte integral / 22 4 e ¥ dz.
0

b) Veli¢ina r(t) udava rychlost s jakou vytéka olej
z déravé nadrze (v litrech za hodinu). Co vy-
jadruje urcity integral
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c) Struéné napiste, k <&emu  pouzivame
Newtonovu-Leibnizovu vétu a k cemu
pouzivame lichobéznikové pravidlo.



4. [8 bodi (3+2+3)] Linearni algebra.

a) Napiste, jak souvisi soustava linedrnich rov-
nic s maticovym soucinem a jak mizeme k
feSeni této soustavy rovnic vyuzit inverzni ma-
tici. Souvislost mezi soustavou a maticovym
soucinem miuzZete ukazat na kratkém prikladé,
napriklad pro soustavu dvou rovnic o dvou ne-
zndmych.

b) Vypoctéte souéin Au pro nésledujici matici a
vektor.
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c) Urete vlastni Cisla a vlastni vektory matice

()

5. [7 bodii (2 + 3 + 2)]

a) Jak vypoéteme determinant ¢tvercové matice
2 x 2 a jak souvisi nulovost ¢i nenulovost to-
hoto determinantu s existenci inverzni matice?

b) Povrch S koule je mozné vypocitat pomoci
poloméru r vzorcem

S = 4nr?.

Koule se zvétsuje. Napiste, jak souvisi rychlost
rlstu poloméru s rychlosti ristu povrchu.

c) V predchozi dloze bychom potfebovali zajis-
tit, aby povrch rostl konstantni rychlosti. Musi
rist polomér také konstantni rychlosti, nebo
rychlosti primo ¢i nepfimo tmérnou poloméru,
¢i jinak? Odpovéd zdavodnéte.

6. [6 bodi (3 + 3)]
ma tvar

Model studovany v literature
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a) Pro jaky materidl a dé& tato rov-
nice  funguje?  (stacionarni/nestaciondrni
déj, homogenni/nehomogenni materidl, li-
nearni/nelinedrni  materidlové  vlastnosti,
pfitomnost /nepfitomnost zdrojd, izot-
ropni/anizotropni materiél)

b) Néktery z pfedpokladii zobecnéte. Napiste vy-
slednou rovnici a v ¢em zobecnéni spociva, tj.
na jakou obecnéjsi situaci se rovnice vztahuje.

o Pozadavek: pisemka alespoit 13 bodii z 50 moznych a soucet bodil z pisemky s bonusovymi body

alespon 25.



