PISEMNA CAST ZKOUSKY Z MATEMATIKY, 19.1.2024, (90 minut)

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

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

Zadani je na dvou stranach.

Derivace.

Napiste vzorec pro derivaci a vysvétlete, jaky
je rozdil mezi praktickym vyznamem (slovni in-
terpretaci) derivace a vyrazu, ktery z definice
derivace zlstane po vynechani limity.

Funkce udavad mnozstvi zplodin na rusné krizo-
vatce v zavislosti na ¢ase. Miize derivace této
funkce nabyvat i zapornych hodnot? Pokud
ano, vysvétlete kdy. Pokud ne, odpovéd zdii-
vodnéte.

Vypoctéte derivaci funkci

T

y= 2z +ad*? y=ar+e

kde a > 0 je parametr.

V praxi je nékdy nutné urcit derivaci funkce,
ktera je dana tabulkou, napriklad namérenymi
daty. Jak se v tomto pripadé postupuje? Na-
piste vzorec. Bud vysvétlete vyznam jednotli-
vych casti tohoto vzorce, nebo ukazte pouziti
na jednoduchém prikladé. Pokud je vice moz-
nosti postupu, uvedte alespon jednu dalsi.

2. [8 bodii (4 + 4)]

(i)

Slavny ¢lanek “Random Dispersal in Theore-
tical Populations” autora J. Skellama popsal
Sireni ondatry Evropou. Pokud aproximujeme
rozsah rozsireni kruhem o poloméru r, polo-
mér dlouhodobé rostl konstantni rychlosti 15
kilometri za rok. Urcete, jakou rychlosti se roz-
ristala plocha zasaZena ondatrou v okamziku,
kdy ondatra dosahla Lipska, tj. v okamziku,
kdy polomér kruhu rozsireni byl 210 kilometr(.
Nemusite dopocitavat numericky, ale napiste
i fyzikalni jednotku vysledku.

Bazalni metabolismus M (ve wattech) souvisi
s hmotnosti W (v kilogramech) vztahem

M= AW™,

kde n je pro mnoho Zivocisnych druhi blizké
Cislu 0.75 a A je konstanta, ktera je specificka
pro dany druh a v rdmci daného druhu klesa
s vékem. Urcete derivaci

dM
div

a urcete i fyzikalni jednotku a slovni interpre-
taci této derivace.

3. [6 bodti (3 + 3)]

(i)
(ii)

Linearni algebra.

()

Najdéte vlastni Cisla této matice.

Najdéte vlastni vektor prislusny vétsimu vlast-
nimu cislu.



4. [10 bodti (3 + 4 + 3)]

(i)

Diferencidlni rovnice

Primyslovy provoz vypousti do svého okoli
necistoty konstantni rychlosti. Tyto nelistoty
jsou rtiznymi procesy (naptiklad rozfoukavani
pry¢) odstranovéany rychlosti dmérnou mnoz-
stvi téchto necistot. NapiSte matematicky mo-
del pro uvedeny proces.

Ekologové McArthur a Wilson predstavili v Se-
desatych letech prevratnou teorii dynamické
rovnovahy ekosystémi. Podle jejich predstavy
v uzavieném ekosystému (napfiklad ostrov)
dochazi neustdle k usidleni novych druht a vy-
mreni druh(, které byly usidleny, ale neodolaji
novym konkurentlim. Pocet druhd trvale Zziji-
cich v lokalité (oznaéme napfiklad V) tak roste
s pocCtem uspésnych invaznich druh( a klesa
s poctem druh(, které vyhynuly. NapiSte mo-
del pro pocet druh(i v lokalité jako funkci ¢asu,
pokud vime, ze

e rychlost, s jakou invazni druhy osidluji lo-
kalitu, je nepfimo imérna N,

e rychlost, s jakou usidlené druhy vymiraji,
je tmérnd N.

Kruhova ropna skvrna na hladiné se rozsiruje
tak, ze jeji polomér jako funkce Casu roste
rychlosti, kterd je nepfimo imérna druhé moc-
niné€ poloméru. Sestavte matematicky model
pro tento déj.

5. [8 bodii (3 + 2+ 3)]

(i)

(ii)
(iii)

Integral.

Vypoctéte integral /ax + e 7 dx, kde a je
parametr.

Vypoctéte stfedni hodnotu funkce z — 2 na
intervalu [0, 1].

Necht r(t) je rychlost, s jakou roste koncent-
race radonu v prizemi nevétrané budovy. Na-
piste, jak urcime narist koncentrace radonu za
prvnich pét jednotek Casu. Napiste, jakd bude
primérnd rychlost rlistu koncentrace za dany
casovy interval.

6. [6 bodii (4 + 2)]

Napiste v kartézskych sourad-

nicich difuzni rovnici ve dvourozmérném izotropnim
materidlu (ve vSech smérech stejné vlastnosti), ve
kterém jsou pritomny zdroje, je homogenni a ma
linedrni materidlové vlastnosti.

(i)

(ii)

Napiste staciondrni i nestaciondrni variantu
rovnice.

Vysvétlete, ktera z variant v predchozim bodé
je vhodna pro jaké pouziti.

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

alespon 25.



