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Uloha VI.4 ... zd&Sené vlasy 7 bod; (chybi statistiky)

Z radosti nad koncem zkouskového zacaly Dance pribyvat vlasy konstantni rychlosti. Po néjaké
dobé si vsimla, Ze ji jeden vypadl, a zdésila se. Cim vice vlasti ji vypadlo, tim vétsi citi stres
a o to rychleji ji vypadavaji dalsi. Presnéji, rychlost vypadavani vlasi je primo timérna poctu
Jjiz vypadnutych vlasi. Rychlost pribyvani vlasi zistava stejnd. Opét nas zajima, kdy Dance
vypadne posledni vlas? Tohle chtél Jachym spocitat uz dlouho.

Pocet vlast, které Dance pribyly od pocatku v ¢ase to do néjakého ¢asu ¢, oznaéime np(t). Pocet
vypadnutych vlast za stejné ¢asové obdobi bude ny(t). Ozna¢ime-li pocatedéni pocet vlasi jako
No, v ¢ase t jich Danka bude mit

N(t) = No + np(t) — no(t) .

Pro dalsi feSeni tlohy je velmi podstatné, ze funkce ny,(t) a nv(t) na sobé nijak nezavisi, ¢ili je
miizeme spocitat zvlast. Pokud by tomu tak nebylo, postup by se zna¢né zkomplikoval. Z tohoto
prikladu je vidét, ze je ¢asto vyhodné zamyslet se nejdiive nad tim, do jakych nezévislych funkeci
by se dalo Teseni rozlozit. Pocet vlasov je pomerne velké ¢islo, v nasich tvahéch preto prejdeme
od diskrétneho pocitania vlasov po jednom k spojitym veli¢cindm. Samotny vysledok by to malo
ovplyvnit len zanedbatelnet

Ze zadani vime, ze vlasy pribyvaji konstantni rychlosti, kterou oznac¢ime a. Potom zfejmé

np(t) =a(t —to) .

Déle mame zadéno, ze rychlost vypadavani je pfimo imérna poctu jiz vypadlych vlasti. Oznacime-
li konstantu imérnosti b, bude platit

dn.
dt

(t) = bnu(t) .

Separaci proménnych a naslednou integraci snadno zjistime, Ze fesenim této jednoduché dife-

rencidlni rovnice je exponenciala
b(t—t
ny(t) = et10)

Vsimnéme si, ze nv(to) = 1, ¢ili jsme jako to zvolili okamzik, ve kterém Dance vypadl prvni
vlas. Nyni uz muzeme napsat vyslednou funkci

N(t) = No +a (t — tg) — e"(710)

Nés samoziejmé zajima, pro jaky ¢as t plati N(t) = 0. Tento ¢as neni mozné obecné vyjadrit
bez pouziti specidlnich funkci, ale se znalosti konstant a a b bychom jej snadno dokazali urcit
numericky. Muzeme se alespon pokusit o dolni odhad — pokud by byla konstanta a nulova,
fesenim by bylo

tmin = to + %IHNO-

Pro jakékoli jiné a (pfedpokldddme a > 0) bude hledany éas ¢ pouze v&tsi, nez tmin. Déle také
vime, Ze exponencidla roste vyrazné rychleji, nez linedrni funkce. Proto lze predpokladat, ze

! samozrejme za predpokladu, ze Danka nie je Déd Vseveéd.
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pro jakékoli ,rozumné“ hodnoty a a b se vysledny ¢as ¢t nebude od dolniho odhadu tmin tolik
lisit, minimalné se bude fadové shodovat.
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