PISEMNA CAST ZKOUSKY Z MATEMATIKY, 2.2.2024, (90 minut)

1. [12 bodi (3 + 3 + 3 + 3)] Derivace.

(a) Napiste definici derivace funkce f(z) jedné proménné a
vysvétlete, jak je mozné interpretovat situaci, kdy deri-
vace je sice kladna, ale numericky blizko k nule.

(b) Vypoctéte derivaci funkci
y=ar+2%, y=1—¢e"

kde a,b > 0 jsou parametry.

(c) Na rozdil od Fady jinych Zivo&ichii jsou malé ryby pfi-
blizné zmenseniny velkych ryb a proto je u nich hmotnost
priblizné Gmérna treti mocniné délky. Najdéte souvislost
mezi rychlosti s jakou roste hmotnost kapra a rychlosti,
s jakou roste délka kapra.

(d) Otesdnek se vykrmil do tvaru koule o priméru 2,4m
a dale basti. Jeho objem roste konstantni rychlosti
0,002m? /hod. Jak tato Gloha souvisi s derivacemi a jak
rychle roste primér koule (Otesanka)?

1
V = Eﬂ'dg

2. [6 bodd (4 4 2)] Linearni aproximace

(a) Napiste vzorec pro linedrni aproximaci a pouZijte jej pro

linedrni aproximaci funkce y = — v bodé x = 1.
x

(b) MuzZe se vzorec pro linedrni aproximaci za néjakych okol-
nosti redukovat na nepfimou imérnost? Za jakych? Na-
formulujte co nejobecnéji. Pokud je odpovéd negativni,
vysvétlete proc.

3. [9 bodt (3+ 3+ 3)] Integral.

1
(a) Vypoctéte integral / 3x + e** dx.
0

(b) Veli¢ina r(t) udava zavislost intenzity srazek (v litrech
na metr ¢tveredni za hodinu) na &ase. Co vyjadfuje urdity

5
integrél/ r(t) dt?
0

(c) Vypocltéte stiedni hodnotu funkce y =1 — =z
valu [0, 1].

3 na inter-

4. [7 bodu (3 + 4)] Linedrni algebra.

(a) Napiste, jak vypada co nejobecnéjsi matice 2 x 2 takova,
Ze vlastni vektory jsou ve sméru souradnych os a zadné
vlastni ¢islo neni nula. Odpovéd zdivodnéte.

(b) Uréete vlastni ¢isla a jeden vlastni smér matice
3 -1
=(55)

5. [10 bodi (4 + 3 + 3)] Diferencidlni rovnice

(a) Do sklepa starého domu pronika rozpraskanymi zaklady
radon konstantni rychlosti. Vétranim se dafi mnoZzstvi
radonu snizovat rychlosti imérnou mnozstvi tohoto ra-
donu. Napiste diferencialni rovnici pro mnozstvi radonu
ve sklepé jako funkci ¢asu.

(b) Kruhova ropna skvrna na hladiné se rozsifuje tak, ze
jeji polomér jako funkce Casu roste rychlosti, kterad je
nepfimo iUmérna druhé mocniné poloméru. Napiste dife-
rencidlni rovnici pro polomér jako funkci ¢asu.

(c) Najdéte stacionarni body rovnice

dx

— =1-2

dt
a urcete, jestli jsou stabilni ¢i nestabilni. Predpokladejte
x > 0.

6. [6 bodd (3 4 3)] Difuzni rovnice

(a) Difuzni rovnice ve studii sledujici rozloZeni zne&isténi ma
tvar ) )
d°u 0%u
O=0c+D,—+D,—.
T 02 Y oy?
Z tohoto tvaru urcete, jaké predpoklady jsou v modelu
obsazeny. Zaméfte se na stacionarnost, existenci zdrojl
a na vlastnosti prostfedi jako je linearita, homogenita,
izotropie.

(b) V pfedchozim bodu se nejednd o nejobecnéjsi tvar di-
fuzni rovnice ve dvou dimenzich. Napiste néjaky obec-
néjsi tvar difuzni rovnice ve dvou dimenzich. Napiste, v
¢em je obecnéjsi. Presnéji, napiste, jakou Ulohu dokaze

modelovat tento obecnéjsi tvar, ale plvodni model tuto
vlasntost podchytit nedokdze.

e Pokud se ze zadanych udaji néktera (loha nedd vyresit pro nedostatek informaci, napiste, jaké idaje je nutno doplnit.
e Pozadavek: alespori 13 bodil z 50 moznych a soucet s bonusovymi body alespon 25.
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