PISEMNA CAST ZKOUSKY Z MATEMATIKY, 29.1.2024, (90 minut)

e Zadani je na dvou stranach.

e Nemusite vysledky dopocitdvat numericky na kalkulacce ani ru¢né.

1. [12 bodii (34+3+3+3)] Derivace.

(i)

(iii)

Napiste vzorec vyjadFujici definici derivace (po-
moci limity) a vzorec, ktery umoznuje derivaci
aproximovat numericky resp. derivovat funkci
zadanou tabulkou.

Veli¢ina udava hmotnost kotéte v zavislosti na
&ase. Cas mé¥ime v mésicich, hmotnost v gra-
mech. Jakou slovni interpretaci a jakou jed-
notku ma derivace hmotnosti podle ¢asu? Jak
oCekavate, ze se bude liSit hodnota derivace
hmotnosti podle Casu pro koté od derivace
hmotnosti podle ¢asu pro dospélou kocku a
proc?

Vypoctéte derivaci funkci

y=2e"+2° a y=(z+a)

kde a > 0 je parametr.

Obsah kruhu souvisi s polomérem prostrednic-
tvim vzorce S = 7r%. Polomér i obsah se s ¢a-
sem zvétSuji. Jak spolu souvisi rychlosti rlstu
obou velic¢in?

2. [7 bodl (3+2+2)] Linedrni aproximace

(i) Napiste vzorec pro linedrni aproximaci funkce.
UkaZte jeho pouZiti pro aproximaci funkce

y=(r+1)°
v okoli bodu z = 0.

(i) Napiste, jak je mozné vzorec pro linearni apro-
ximaci vylepsit, aby aproximace byla presnéjsi.

(iii) Maze se stat, ze se linedrni aproximace redu-
kuje na primou imérnost? Pokud ano, napiste
co nejobecnéjsi podminky, kdy toto nastane.
Pokud ne, vysvétlete svoji odpovéd.

3. [8 bodti (4 +4)] Linearni algebra.

(i) Vysvétlete, jak je definovan soudin matice
a sloupcového vektoru. Vysvétlete, jak tato
vlastnost souvisi s konstitutivnimi zakony.
(Stadi konkrétné pro jeden libovolny konstitu-
¢ni zakon).

(ii) Urcete vlastni Cisla a jeden libovolny vlastni

vektor matice
2 3
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4. [9 bodii (3 + 3 + 3)]

(i) Rychlost, s jakou dfevo ve vlhku natahuje
vodu, je tmérna mnozstvi, které chybi do hod-
noty odpovidajici rovnovaznému stavu. Ozna-
¢te m mnozstvi vody ve drevé a napiSte ma-
tematicky model uddvajici, jak se bude toto
mnozstvi vyvijet v Case.

(ii) Listy v lese padaji na zem. Predpoklddejme,
Ze rychlost s jakou padaji je 5 grami na metr
Ctveredni za rok. Soucasné se tyto listy rozpa-
daji. Za rok se rozpadne 60 procent listi. Na-
piste matematicky model pro tento dé;.

(iii) Pokud je rychlost zmény teploty horkého
télesa imérna teplotnimu rozdilu mezi teplo-
tou télesa a okoli, modelujeme tento déj po-
moci diferencidlni rovnice

dr

— = —k(T —1Tp).
= —K(T T

V jakych jednotkdch vyjadfujeme konstantu
k? Déle budeme uvazovat horky napoj jednou
v plechovém hrnecku a jednou v hrnecku poly-
styrenovém. Ve kterém pripadé bude hodnota
k numericky vétsi a proc¢?

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

(a) Vypoctéte integral /5 + ax? dz, kde a je pa-
rametr.

(b) Veli¢ina r(t) = 0.1le”" udava rychlost v gra-
mech za hodinu, s jakou drevo ve vlhku na-
sdva vodu. Vypoctéte, kolik vody drevo nasaje
za prvni hodinu a kolik za druhou hodinu.

(c) Uréete hodnotu konstanty a tak, aby funkce

y = ax’

méla na intervalu [0, 1] stfedni hodnotu rovnu
jedné.

6. [6 bodi (34 3)] Difuzni rovnice

(a) Napiste difuzni rovnici ve dvou dimenzich. Uva-
Zujte homogenni nestacionarni pfipad a line-
arni materidlové vlastnosti. Do rovnice zahrnte
i zdroje.

(b) Difuzni rovnice je odvozena z rovnice kontinu-
ity. V rovnici kontinuity je operator divergence
toku. Co divergence toku vyjadfuje fyzikalné?

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

alespon 25.



