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Myslenka na dvod

Skutetnym problémem (aplikované) matematiky je, Ze je jako vzduch,
ktery dychdme. Je Zivotné dlleZitd pro viechno, co délame, ale je nevidi-
telna a lehko ignorovatelna.

— Chris Budd
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Semind¥ 6.fijna 2020

© Jak si napldnovat cestu?
@ Evoluce je dokonala. Iva Michalcova

© Chemické dlohy: jak se méni koncentrace roztoku lva Rambouskova,
Aneta BeneSovd

@ Koncentrace latky v krvi. Adriana Kabatovd, Natdlie Kozlovska

@ Uloha z ekonomie |. David Danis

Semind¥ 13.¥ijna 2020

© Problém letecké spole¢nosti. Marika Kariova
@ Problém stavby silazni jamy. Lucie Vytlacilovd
© Problém stfedovékého stavitele. Petra Trkanova
© Problém gondoliéra. Zdenék Lukes

Zuzana Do3ld (Masarykova univerzita) Derivace a integrély v praxi 20. Fijna 2020 3 /30



Semina¥ 20.fijna
© Problém liného kosa
@ Problém naruZivého kafafe
© Odhad idedlni vahy (BMI)

© Problém lomu svétla (Snelliv zdkon)

Semind¥ 27.Fijna
@ Jak vznika duha

@ Model ristu populace (logisticka diferencidlni rovnice)

© Model radioaktivniho rozpadu
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Semina¥ 3. listopadu

@ Numerické YeZeni potateni dlohy (Eulerova metoda)
@ Podavani glukézy do krevniho obéhu

© Rychlost chemickych reakci |

@ Rychlost chemickych reakci |l

Semina¥ 10. listopadu

© Druhy Newtondv zdkon a pohyb ionti
@ Okrajova dloha

@ Ulohy z kvantové mechaniky (energie &astic)
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Jak si naplanovat cestu?
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Néco na zahvati

Jak se co nejrychleji dostat z ostrova domii, kdyZ ostrov je 2 km daleko od
pob¥eZi a domov je dalSich 6 km daleko? P¥edpoklddejme, Ze jsme v dobré
kondici a tak plaveme rychlosti 4km/h a jdeme rychlosti 8 km/h.

2km
6 km
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Né&éco na zah¥

Zuzana Do3ld (Masarykova univerzita)
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Evoluce je dokonald
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Evoluce je dokonald

Pro ryby plovouci relativni rychlosti v viiéi plynouci vodé& je vydaj energie
E za jednotku &asu p¥mo timéry v3. Ptedpoklads se, Ze se ryby snaZi
minimalizovat energii potfebnou k pfekonani dané vzdalenosti. Jakou rych-
losti maji ryby tedy idedlné plavat, aby minimalizovaly energii vydanou na
cestu proti proudou o rychlosti u do vzdalenosti L.
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Chemické ulohy
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Jak se méni pH roztoku

Zakladni charakteristikou kyselosti, & zasaditosti latek je tzv. pH (power
of hydrogen). Je ddno vztahem

pH = —log [H307], (1)

kde [H30™] zna&i koncentraci oxoniovych iontd v roztoku.

a) Nakreslete graf funkce pH.

b) Co se stane s hodnotou pH, zvy3i-li se koncentrace oxoniovych iontd?
c) Vyjddrete koncentraci oxoniovych iontl v zdvisloti na pH roztoku.
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Jak se méni molarni koncentrace roztoku

Moldrni koncentrace ¢y vyjadfuje mnoZstvi latky (potet moli) v jednom
litru roztoku. Je ddna vztahem

; (2)

Cy =

S(E

kde n je latkové mnoZstvi rozpusténé latky a V' je objem rozpoustédla.

Co se stane s hodnotou molarni koncetrace, zvysi-li se objem rozpoustédla
V' dvakrat a ldtkové mnoZstvi rozpusténé latky zlistane stejné?
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Koncentrace latky v krvi
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Jak se méni koncentrace drogy

Koncentrace C(t) jisté drogy v krevnim ob&hu za dobu ¢ hodin po jejim
vpichu do svalové tkdné je ddna vztahem

2t
Clt) = ——. 3
(*) 16 + ¢3 (3)
a) Urgete, kdy je koncentrace nejvy%si.
b) Na&rtnéte graf funkce C(t).
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Koncentrace t¢inné latky v krvi

Uginna lstka je vst¥iknuta do krve v Ease t = 0. Koncentrace c(t) této
latky v krevnim obé&hu je dana vztahem

c(t) = et —e 2, (4)

a) Urcete, kdy je koncentrace latky v krvi nejvyssi.
b) Na&rtnéte graf funkce c(t).
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Ulohy z ekonomie
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Maximalni zisk

Vyrobce mize prodat x vyrobkil v cené
C =200-0,01z
za vyrobek, pfi¢emZ ndklady na vyrobu x vyrobki jsou

N = 50z + 20000.

P¥i jaké produkci bude zisk maximalni?
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SemindF 13. Fijna
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Problém letecké spoleénosti
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1. Problém letecké spolecnosti

Cena letenky vyhlidkového letu je 100 EUR, jestliZze se ho z(&astni 50 —
100 turistd. Za kazdého pasaZéra nad 100 se sniZuje jeho cena o 0,5 EUR
kaZdému z nich. Letadlo md 200 mist.

P¥i jakém po&tu d&astnikli bude mit letecka spole¢nost maximalni zisk?
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2. Problém stavby silazni jamy

Sila¥ni jdma ma tvar pravothlého rovnob&Znosténu s objemem 200 m?3.
Délka je ¢ty¥nasobkem Sirky; 1 m? zdkladny je dvakrat levn&jsi ne? 1 m?
stény.

e

Jaké maji byt rozméry silazni jamy, aby jeji stavba byla co nejlevné;si?
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3. Problém stfedovékého stavitele

St¥edov&ky stavitel ma tento problém:

M3 Zelezny pas o délce 200 palci a chtél by z n&j udélat rdm romdnského
okna.

Jakou ma zvolit Sitku okna, aby do chrdmu prochézelo co nejvice svétla
(resp. aby okno mé&lo co nejvétsi plochu)?
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4. Problém gondoliéra

P¥edstavte si, Ze jste v Benatkach a ¥idite gondolu plnou turistli. Nahle
pred sebou vidite ostrou pravouhlou zatagku.
Ptedpokladejme, Ze se nachazite v kanalu $itky a a druhy kandl ma Sitku

b.

Najdéte nejdelsi moznou ty¢, kterou se miZete dostat z jednoho kandlu do
druhého.
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1. Problém liného kosa

Na ploté, jehoZ vyska je 1 m, sedi kos. Ve vzdélenosti 15 m od plotu roste
strom, ktery ma vétev ve vySce 3 m. Na zemi mezi plotem a stromem jsou
husté rozesety Zizaly.

e

V jaké vzdalenosti od plotu ma kos sezobnout ZiZalu, aby proleté&l trasu
plot — Zizala — v&tev po pfimkach a po nejkratsi draze?
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2. Problém naruzZivého kafafe

Jako milovnik kdvy mate ndsledujici problém. Mate papir na kavovy filtr
kruhového tvaru o poloméru 10 cm, vystfihnutim kruhové tsece o thlu ¢
vznikne kavovy filtr.

Jak zvolite dhel ¢, aby se do né&j veslo co nejvice kavy?
Kolik si budete moci maximaln& prefiltrovat kdvy [cm?]?
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3. Odhad ideInf vahy (BMI)

Index t&lesné hmotnosti (BMI - Body Mass Index) je &islo pouZivané jako

mé¥Fitko obezity, umoZziujici statistické porovndni lidi s riiznou vyskou. In-
dex télesné hmotnosti B je veli¢ina vypoétend podle vzorce

m
v2’

B =

kde m je hmotnost ¢lovéka v kilogramech a v je jeho vySka v metrech.
Idedlni BMI je v rozmezi 19 az 24.

PovaZujme hodnotu BMI B = 22 za idedIni. Potom idedIni hmotnost
¢lovéka o vysce v je

m(v) = 2202

a) Proved'te linedrni aproximaci této funkce v okoli bodu vy = 1,8 (coz
predstavuje typickou lidskou vy¥ku vyjadfenou v metrech).

b) Odtud stanovte rychly odhad idedini t&lesné hmotnosti.

y
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4. Problém lomu svétla (Snelliv zakon)

Podle Fermatova principu se svétlo &i¥i z bodu A do bodu B po takové
dréze, aby doba $ifeni byla minimalni. Bod A leZi v prostfedi, v némZ je
rychlost svétla c;, bod B v prostfedi, v némz je rychlost svétla cs.

Uréete drahu paprsku z bodu A do bodu B.
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