PISEMNA CAST ZKOUSKY Z MATEMATIKY, 7.2.2020, (90 minut)

1. [14 bodt]  Derivace.

(a) Napiste definici derivace funkce f(z) jedné proménné a
definici parcialni derivace podle x funkce dvou promén-
nych f(z,y).

(b) Vypoctéte derivaci funkci
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kde a,b > 0 jsou parametry.

(c) Bazélni metabolismus M (ve wattech) souvisi s hmot-
nosti W vztahem M = AW™, kde n je pro mnoho zi-
vocisnych druh blizké ¢&islu 0.75 a A je konstanta, kterd
je specificka pro dany druh a v ramci daného druhu klesa

. dM T R
s vékem. Urcete derivaci aw a urcete i fyzikalni jed-
notku a interpretaci této derivace.

(d) Rychlost, s jako klesd objem vody v sudu s otevfenou
vypusti ve dné je tmérnd odmocniné z vysky hladiny.
Zformulujte tento proces kvantitativné a napiste rovnici
pro vysku hladiny v sudu.

(e) Vysvétlete, pro¢ je predchozi model stejny pro vélcovy
sud i pro nadrz ve tvaru kvadru, ale jiny pro nadrz ve
tvaru trychtyre nebo polokoule. V ¢em je rozdil?

2. [6 bodd]
(a) Napiste vzorec pro linedrni aproximaci funkce.

(b) Odvodte z predchoziho iteraéni vzorec pro Newtonovu
metodu.

3. [4 body] Napiste, jak pocitame divergenci vektorového
pole a co tato divergence vyjadfuje v praktickych Glohach.

4. [8 bodd]  Linedrni algebra.
(a) Vyfeste nasledujici soustavu rovnic.

1 + 3 xo =0
T1+ 220+ x3=1
T+ a9+ x3=0

(b) Zapiste pfedchozi soustavu formdlné pomoci maticového
ndsobeni.

(c) Vypoctéte matici A% pro nasledujici matici.

3 0
=(13)

IJMéno: ...

5. [10 bodd]  Integral.

1
(a) Vypoctéte integral / 3z + e* dz.
0

(b) Termohrnek bez atestu, vyrobeny z rozemletého plastu
ze staré elektroniky, uvolfiuje do ndpoje zdravotné za-
vadné materidly. Napriklad zpomalovace horeni, BFR.
Predpokladejme, Ze tempo se kterym se BFR vylucuje
do napoje se snizuje s rostouci kontaminaci napoje a s
klesajici teplotou napoje, tj. klesa v ¢ase. Vhodnym mo-
delem maze byt naptiklad

r(t) = (10 — 2t) pg/hod,

kde r(t) je rychlost vylu¢ovani BFR do napoje v Case t
v mikrogramech za hodinu a ¢ je c¢as v hodindch. Vy-
poctéte, jaké mnozstvi BFR se do napoje uvolni za prvni
hodinu a porovnejte s hodnotou, kterad se uvolni za dru-
hou hodinu.

(c) Matti Leppardnta (A Review of Analytical Models of
Sea-lce Growth, Atmosphere—Ocean 1993) odvodil z rov-
nice vedeni tepla a fyzikdlnich predpokladi o chovani
ledu, Ze tloustka ledu na hladiné more roste ve stabil-
nich podminkach rychlosti nepfimo Gmérnou této tlou-
Stce. Zapiste tento fakt pomoci vhodného matematic-
kého modelu a najdéte feseni vzniklé diferencidlni rov-
nice.

6. [8 bodi]

(a) Napiste podminku pro jednoznanou feSitelnost poca-
tecni Ulohy pro diferencialni rovnici se separovanymi pro-
ménnymi a ukazte, Ze neni splnéna pro rovnici

¥ =y
pokud y = 0.

(b) Necht A je symetrickd matice. Napiste, jak miZeme na-
jit matici P takovou, 7 PT AP je diagonélni a k &emu
je tato znalost uzite¢na.

(c) Jak je definovana inverzni matice a jak vypada inverzni
matice k matici rotace

cosf) —sinf
— ?
Ry (sin 0 cosé ) ’

(d) Jak vypocltete pomoci matice rotace vektor, ktery
vznikne otodenim vektoru (1,1) o tficet stupnd v klad-
ném sméru?

e Pokud se ze zadanych tdaji nékterd (loha nedd vyfesit pro nedostatek informaci, napiste, jaké idaje je nutno doplnit.

e Pozadavek: alespon 22 bodl z 50 moznych.

.....

e Po skondeni pisemky si zkontrolujte, je-li vam sprdvné zapoditana bonifikace za (¢ast na pfednasce. Seznamy ma dozor.
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