PISEMNA CAST ZKOUSKY Z MATEMATIKY, 22.1.2024, (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) Napiste definici derivace funkce jedné proménné
(pomoci limity) a vysvétlete, pro¢ je limita ne-
dilnou soucasti tohoto vzorce, tj. proC se ve
vzorci limita vyskytuje.

(b) Sledujeme teplotu v interiéru auta jako funkci
Casu. Co udava derivace této funkce? Mdize
byt tato derivace zaporna? Odpovéd vysvétlete.
(Tj. napiste bud kdy je derivace zdporna, nebo
pro¢ nikdy nemtize byt zdporna).

(c) Vypoctéte derivaci funkci
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kde a > 0 je parametr.

(d) Derivaci pouzivdme k linedrni aproximaci
funkce. Napiste linearni aproximaci funkce y =
vz v bodé x = 1.

2. [7 bodll (3+2+2)] Linedrni algebra.

(a) Napiste definici inverzni matice a popiSte stru-
¢né jedno néjaké vyuziti inverzni matice.

(b) Diagondlni matice maji p¥iznivé vlastnosti z hle-
diska vlastnich Cisel a smér(i. Napiste, jaky oce-
kdvame vysledek pri uréovani vlastnich smér
takové matice.

(c) Podporte predchozi tvrzeni prikladem. Vy-
poctéte vlastni Cisla a vlastni vektory matice
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(Pokud mate odpovéd na predchozi priklad,
staci napsat charakteristicky polynom a sou-

stavy rovnic pro jednotlivé vlastni sméry. Odsud
by jiz mélo byt vse jasné.)

3. [8 bodii (24+3+3)] Integral.

(a) Vypoctéte integral /w2 +2e7* dx.

(b) Po zapnuti elektronického obvodu teplota sle-
dované soucastky roste tak, Ze rychlost ristu
teploty v Case t je ve stupnich Celsia za minutu
dana funkci

8e~0:2,

kde ¢ je cas v minutach. Urcete, o kolik stupn
se soucdstka zahreje za 10 minut od zapnuti
obvodu.

(c) Zformulujte vétu o uréitém integrélu jako funkci
horni meze a vysvétlete, k Cemu je uzitecna.

4. [5 bodd (2+2+41)] V konstitu¢nich zadkonech
(Fickav, Fouriertv apod.) se nékdy musi pouZit ma-
tice a nékdy nikoliv.

(a) Kdy matice nepotfebujeme a staci nam skalarni
veliciny?

(b) Kdy naopak matice musime pouZit?

(c) Kdyz uz matice musime pouzit, jak se zpravidla
zajistuje, aby matice byly diagonalni?



5. [12 bodii (4 + 4 + 4)]

()

Diferencidlni rovnice

Do sklepa starého domu pronika rozpraskanymi
zaklady radon konstantni rychlosti. Vétranim se
dafi mnozstvi radonu snizovat rychlosti amér-
nou mnozstvi tohoto radonu. Napiste diferen-
cialni rovnici pro mnozstvi radonu ve sklepé a
rozhodnéte, jestli ma stacionarni reseni. Pokud
ano, najdéte jej. (Stabilitu pfipadného stacio-
narniho feSeni zkoumat nemusite.)

Kruhova ropna skvrna na hladiné se rozsifuje
tak, Ze jeji polomér jako funkce Casu roste rych-
losti, kterd je nepfimo imérnd druhé mocniné
poloméru. Napiste diferencidlni rovnici pro po-
lomér jako funkci ¢asu a rozuhodnéte, jestli ma
staciondrni feSeni. Pokud ano, najdéte jej. (Sta-
bilitu pripadného staciondrniho reSeni zkoumat
nemusite.)

Najdéte staciondrni body rovnice
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a urcete, jestli jsou stabilni ¢i nestabilni. Pred-
pokladejte x > 0.

6. [6 bodii (4 + 2)]

(a)

Difuzni rovnice

Difuzni rovnice ve studii sledujici rozlozeni
zneCisténi ma tvar
ou 0*u

o~ Proz

0*u
+ Dya—yQ.
Z tohoto tvaru urcete, jaké predpoklady jsou
v modelu obsazeny. Zamérte se na stacionar-
nost, existenci zdroji a na vlastnosti prostredi
jako je linearita materidlovych vlastnosti, homo-
genita, 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 cem je obecnéjsi. Presnéji,
napiste, jakou Ulohu dokdze modelovat tento
obecnéjsi tvar, ale plivodni model tuto situaci
podchytit nedokaze.

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

alespon 25.



