Semestralni préce
varianty B, C, D, E, F Aplikace diferencialnich rovnic

Varianta B: Pohyb planety

Pohyb télesa v gravita¢nim poli nehybného centralniho télesa. Celou tlohu omezime na pohyb v roviné.
Meéjme nehybné téleso o hmotnosti M v pocatku soufadnic.

Okolo tohoto télesa se pohybuje druhé téleso o hmotnosti m,

které se v dany okamzik nachézi v bodé o soutadnicich ¥ = [r;,7,] a ma rychlost ¥ = (v, v).

Na toto téleso pusobi gravitaéni sila
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Pohybovy zdkon (zrychleni je imeérné sile) — pohybova rovnice 2. fadu.
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Zavedenim rovnice pro rychlost pfevedeme na soustavu rovnic 1.7fadu.
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Dodédme pocateéni podminky: pocateéni polohu a rychlost télesa.

Muzeme fesit numerickymi metodami.

Zobrazeni feSeni: pro hodnoty ¢, ve kterych jsme pocitali,

jsou v prvnim a druhém fadku vypocitany xz-ové a y-ové souradnice trajektorie pohybu.
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Varianta C: Liska honi kralicka

Ulohu o prondsledovani (angl. pursuit problem) lze modelovat soustavou diferencidlnich rovnic.
Predpoklddejme, ze kralik se pohybuje po drite popsané v roviné (rq(t),r2(t)),
o . .. r(t)=+1+tcost
napiiklad po spirdle, tj. ro(t) = VT F Esint
Liska se snazi chytit kralika a pohybuje se po takové dréze, ze
a) v kazdém casovém okamziku smér pohybu lisky je do bodu, ve kterém se nachéz{ krélik a
b) rychlost pohybu lisky je konstanta k-ndsobek rychlosti pohybu kralika.
Potom drdhu pohybu lisky (y1(t), y2(t)) popisuje soustava rovnic

kde

s(t) =

Vi) — 1) + (ra(t) — 1o ()

Reste tuto soustavu numerickymi metodami, zobrazte trajektorie feSeni pro ruzné poéateéni podminky a rizné
konstanty k. Popiste chovani feseni.
Uvazujte i jiné trajektorie r(t).
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Varianta D: Rust bakterii, nasazeni antiséra

Spolecenstvo bakterii se rozmnozuje s rychlosti imérnou okamzitému poctu bakterii v dany cas.

Po 3 hodinach bylo zjisténo, ze ve spolecenstvu je pritomno 400 bakterii, za 10 hodin bylo ve spolecenstvu pfitomno
jiz 2000 bakterii.

Jaky byl pocdtecni pocet bakterii ve spolecenstvu v okamziku kdy jsme jev zacali pozorovat ?

Kolik bude bakterii ve spolec¢enstvu po 24 hodinach ?

Po 48 hodinach jsme nasadili Gi¢inné antisérum, které hubi bakterie s rychlosti pfimo imérnou kvadratu okamzitého
poctu pritomnych bakterii v dany cas.

Za 10 hodin od okamziku nasazeni antiséra bylo zjisténo, ze ve spolecenstvu je 5 krat tolik bakterii kolik jich bylo
v okamziku nasazeni antiséra.

Jak se bude vyvijet spolecenstvo bakterii dal ?
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Varianta E: Infuze léku pacientovi

Pacientovi byl nasazen infuzi 1ék.

Do jeho krevniho obéhu pronika konstantni rychlosti 0, 01mg za sekundu 1ék. Soucasné vSak organismus tuto latku
z krve odbourava rychlosti imérnou okamzitému mnozstvi latky v krvi. Pacient m4 4, 7 litra krve. Za tfi hodiny od
okamziku, kdy byla inflize nasazena, bylo v krvi pacienta naméfeno 13ug 1éku na kazdy mililitr krve (13 promile).
Sestavte diferencialni rovnici, ktera urc¢uje okamzité mnozstvi léku v krvi pacienta v zavislosti na case. Nacrtnéte
prubéh této zdvislosti graficky.

Po 48 hodinéch je infize prerusena.

Jaké je mnozstvi 1éku v krvi pacienta v okamziku, kdy je infize pferusena.

Jak dlouho potom zlstane v krevnim obéhu jesté koncentrace 1éku do 1ug na kazdy mililitr krve.
(Pfedpokladejte, ze rychlost odbourdvani je stdle imérnd okamzitému mnozstvi latky v krvi.)
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Varianta F: Rychlost uceni a cas potrebny k zapamatovani

V teorii uc¢en{ bylo empiricky zjisténo, ze rychlost, s jakou se ¢lovek dokdze naucit urcité mnozstvi latky (textu),
je pfimo imérna mnozstvi latky, které jesté zbyva k nauceni.

Necht M je celkové mnozstvi latky k nauceni a A(t) mnozstvi ldtky naucené v Ease t.

Naleznéte a vyteste diferencidlni rovnici pro mnozstvi naucené latky A.

Nésledné vezméte v uvahu faktor zapominani, ktery je pfimo tmeérny relativnimu mnozstvi informaci v Case t a
rychlosti uc¢eni (¢asové zméné naucenych informaci).

Naleznéte ¢asovou zdvislost pro mnozstvi zapamatovanych informac{ (= mnozstvi naucenych od néhoz bylo ode¢teno
mnozstvi zapomenutych informaci).

Urcitd osoba se za 1 hodinu nauéila 2/5 veskerého textu. Déle se u této osoby testem ukdzalo, ze z téchto 2/5M se
12% nevstiebalo do paméti (bylo zapomenuto).

Dopoctéte partikularni feseni na zakladé téchto uvedenych parametru.

Za jak dlouho se dotyénd osoba naudi a za jak dlouho si zapamatuje polovinu veskerych informaci, 75% veskerych
informaci, 90% veskerych informaci ?



