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Instrukce k testum

Prace s 3D obrazky

Vsechny grafy funkci dvou proménnych jsou zobrazeny jako 3D obrazky, které je mozné
ovladat, tj. libovolné natacet, posunovat, zvétSovat, ménit osvétleni apod.

V tesenych prikladech slouzi k ovladani grafii funkci panel, v testech pak pravé tlacitko
mysi. Panel zobrazime ¢i schovame kliknutim na modry trojihelnicek v levém hornim rohu
obrazku, miize vypadat napriklad® takto:

B p g e  CIHI- @ e € 0O

Ovladani modelu naznacuji jednotlivé ikony na panelu. Panel je rozdélen na t¥i ¢asti. Prvni
zleva obsahuje tlacitka pro otaceni kolem bodu, otaceni kolem pfimky, posunuti a zvétsen{
¢i zmenseni objektu. V druhé casti panelu nas bude zajimat predevsim tladitko se symbolem
domecku — umozinuje navrat k vychozimu pohledu. Dale je napfiklad mozné zobrazit
z jakych Casti je graf slozen, popfipadé nékteré ¢asti skryt. V posledni ¢asti najdeme tlacitko
na prepinani mezi perspektivnim a pravouhlym promitanim. Tladitko pro rezim vykresleni

modelu, zde obzvlasté doporucujeme vyzkouset volby ,,Prihledné” a ,Dratovy model*.

Rovnéz nabidka osvétleni je velmi bohata. Posledni tlacitko umoznuje zvolit barvu pozadi,
tedy naptiklad volbou zluté zvysit kontrast pti promitani ve vyuce apod.

Vsechny grafy funkci v tomto textu maji cihlovou barvu, jsou opatfeny souradnymi
osami a na kazdé z os je zluté vyznacen jednotkovy bod. Vyjimecné je z technického
hlediska volen jiny bod na ose z (na coz je pak v textu upozornéno). U sloZitéjsich modeli
je vzdy uveden popis modelu. Navic vSechny 3D modely (na rozdil od 2D grafiky) maji bilé
pozadi.

LVzhled panelu zavisi na verzi a jazyku Acrobat Readeru. Nasledujici obrazek i text se tykaji verze 8.1
v Cestiné.
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Prace s testy

Motto: ,, Cviceni déld mistra. "

OvéFit si znalost dané latky je mozné prostrednictvim interaktivnich testi umisténych
v zavéru kazdé kapitoly.

Zacdatek testu je nutno zahdjit stisknutim volby Start testu. Test nebude mozno ukondit
dokud nezodpovite vsechny otazky.

Typy otazek v testech
1. Vybér z moznosti, pravé jedna spravna odpovéd.

(a) Spatné (b) Spatné (c) spravné

2. Vybér z moznosti, vice spravnych odpovédi.
spravné Spatné spravné Spatné
3. Zapis vlastni odpovédi. Do pole zapiste vyraz vlevo od rovnitka.

Ty =

4. Zapis vlastni odpovédi do skupiny poli, tj. tla¢itko Ans ovladd postupné jednotliva
poli¢ka. Do pole zapiste vyraz vlevo od rovnitka.

1+ 5= +
Pocet spravnych odpovédi:

Spravna odpovéd:

Test ukoncite kliknutim na Konec testu. Stisknutim volby Vysledky se zobrazi spravné od-
povédi a u pole pro zapis vlastni odpovédi se objevi tlaéitko Ans (do té doby neviditelné).
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Spravné odpovédi

Pokud si praci s testem vyzkousite, zjistite, Ze spravné odpovédi jsou po skonceni testu
a po stisku tlac¢itka Vysledky vyznaceny symbolem ¢ a nespravné symbolem X. V pfipadé
chybné odpovédi je spravna varianta zvyraznéna symbolem @.

Pokud bylo Spatné zodpovézeno pole pro vlastni odpovéd, objevi se kolem néj cerveny
ramecek a spravnou variantu si mazete prohlédnout v poli za textem ,Spravna odpovéd:*
po stisknuti tlacitka Ans. Toto pole je v ramci testu , Typy otdzek v testech” umisténo na
jeho konci a také v pravém panelu obrazovky (viz. str. 3). V testech na konci kapitol je

toto pole zobrazovano pouze v pravém panelu obrazovky.

Bodové hodnoceni

Ziskané body se zobrazi po ukonéenf testu éervené vedle kazdé otazky (pripadné podotazky).
Standardni bodové ohodnocenf je 1 bod za spravnou odpovéd (u otdzek typu 1, 3 a 4)
a zaporné body za vybér chybné varianty u otazky druhého typu.

Zapis matematiky v testech

K zapisu odpovédi do matematického pole pouZzivime nasledujici notaci:
e Desetinna cisla: Desetinou carku piste jako tecku, Cili 1.2 misto 1,2.
e Ludolfovo &islo 7 jako pi, Eulerovo &islo jako e.

e Znak déleni: Pouzijte lomitko /.

e Znak nasobeni: Symbol *, napf. 4*x pro 4z.
e Mocnina: Symbol =, napt. 4xx~3 pro 4>, 12%x~(-6) pro 12276.
e Odmocnina: \/z zapiste jako sqrt(x) nebo x~(1/2). Pozor! vyraz x~1/2 neni \/x.
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.1,5=

© N o O~ WN

e Zavorky: Je mozno pouzit kulaté ( ), hranaté [ ] ci sloZzené { }. Zavorky je nutné!
uvadét, vymezuji argumenty funkci, definuji poradi operaci.

Piste sin(x) rad&ji nez sin x, 4*x*(x~2+1) "3 pro 4z (2% + 1)3, 4™ (2*x+1) pro
42z+1_

Nepiste sin~2(x) pro sin?(z), ale (sin(x))"2.

e Funkce, které mizete pouzit:

Trigonometrické: sin, cos, tan, cot, sec, csc. o o

Inverzni trigonometrické: asin, acos, atan.

Logaritmus: log & In (pFirozeny logaritmus), p¥. 1n(x).

Rl o o2 ! -
Exponencidla: e® miizete zadat jako exp(x) nebo e~x. Titulni strana

Vyzkousejte si zapis matematiky! Instrukce k testim

. sin(2z)% = neni totéz jako sin® 2z = Reference

(2 =1)(a*+1) =

Strana 5 z 18
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3. Parcialni a smérové derivace

Pfiklad 3.1. Vypoctéte parcidlni derivace 1. a 2. ¥adu funkce 2z = In /22 + y2.

Reseni. P¥i vypoltu parcialni derivace podle proménné x povaZujeme proménnou ¥y za
konstantu, tj. derivujeme jako obycejnou derivaci podle z:

1 1 1 a0
e 0 =a o i = ————
TVt 2 i ty? 2? +y?
1(x2+y?) —x-2x —2%+4° (-1) 1 9 —2xy
Z:E:L‘ = = 9 ZI = Tr-(— —_— . = —
(22 1 42)? (@2 + y2)2 y (22 + y2)2 Yy (@2 + y2)2
Analogicky:
1 1 1 Yy NP4y —y-2y 2 —y?

By = c—- 2y = ———, Zyy = = .
TR ey B T @ @A

Na obrazku 1 je zobrazena Seda rovina y = konst., zluté jeji prinik s grafem funkce.

V modre vyznaceném bodé pocitdme parcialni derivaci podle z, coz je tangens uhlu, ktery

svird te€na s rovinou zy (dhel mezi Eernymi primkami).
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Obrazek 1: Graf funkce z = In /22 + y2, geometricky vyznam parciélni derivace
podle x v bodé.
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P¥iklad 3.2. Vypottéte smérovou derivaci funkce f(z,y) = arctg(x? +42) v bodé [—1, 1]
ve sméru vektoru u = (1, 2).

Reseni. Pfimym dosazenim do definice a vyuzitim |'Hospitalova pravidla dostavame

. arctg [(148)% + (=1 +2t)%] —arctg2
f(1,2)(1, 1) = %1_1}5 =

t
. arctg(2 — 2t + 5t%) — arctg 2
= lim = Parcialni a smérové derivace
t—0 t
. —2 4 10¢ 2
= lim 5 = =
t—0 1+ (2 — 2t + 5¢t2) 5
Situace je zobrazena na obrazku 2. V modrém bodé [1, —1] pocitdme smérovou derivaci Hitulnrstrans
ve sméru vektoru u = (1,2). Seda rovina je uréena modrym bodem, smérem u a sm&rem
osy z. Zluté je oznalen jeji prinik s grafem funkce. Te¢na k priiniku svird s rovinou xy Instrukee K testam
dhel, jehoZ tangens je roven ndmi poéitané derivaci v bodé (v obrazku se jednd o thel mezi

v R q Testy ke kapitole
Cernymi p¥imkami).
Reference
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Obrézek 2: Graf funkce f(x,y) = arctg(z? + y?), geometricky vyznam smérové
derivace v bodé.
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Ptiklad 3.3. Vypoctéte smérovou derivaci funkce f(z,y) = /22 + y? v bodé [1,1] ve
sméru vektoru u = (1,0).
Reseni. P¥imym dosazenim do definice a naslednym vyuzitim |'Hospitalova pravidla dosta-

vame

VO P -VIZFTE | VI T V2

Jao (1) = lin i o i
y V22t 412 —/2 ¥ %—m(%-ﬂ)
= l1m = 11m =
t—0 t t—0 1

L1, V2
A B 2
V tomto prikladu jsme pocitali smérovou derivaci v bodé ve sméru (1,0). VSimnéme si,
Ze obrazek 3 je obdobny jako obrazek 1. Jinymi slovy:

Parciélni derivace podle = je smérova derivace ve sméru (1,0) a parcidlni derivace podle y
je smérova derivace ve sméru (0,1).
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Obrézek 3: Graf funkce f(z,y) = /22 + y2.
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Parcialni derivace — test 1
. Rozhodnéte, zda plati:
Necht funkce f ma v okoli bodu [z, yo] parcidlni derivace f, f, a smiSenou parcialni
derivaci f,,, ktera je v bodé [xq,yo] spojitd.
Pak existuje také smiSena parcialni derivace fy.(xo,yo) a plati:
fmy($05 yO) = fym(an yO)

(a) ano, tvrzenf plati (b) ne, tvrzeni neplatf Parcialni a smérové derivace
. Najdéte parciélni derivace 1. ¥adu funkce z = 2% + 222y + 3zy? + 42 — 5y + 100.
Ry = Ry = Titulni strana

. Najdéte vSechny parciélni derivace prvniho fadu funkce f(z,y) = sin(z/y) a vyhod-
notte je v bodé [g,él].

Instrukce k testiim

Testy ke kapitole

™
f:c = fz ( §7 4) =
Reference
™
fy = fy(ga 4) =
Strana 12 z 18
. Odpovézte: p >

(a) Kolik smiSenych parcidlnich derivaci tfetiho ¥ddu mize mit funkce dvou promén-

Zpét Vpred

nych?
(b) Jestlize jsou vSechny jeji smiSené derivace spojité, kolik riiznych hodnot mohou ) .
Prepnout rezim obrazovky
mit v daném bodé?
2 Konec

Je

Ccos T
Y

. SmiSenéa parciélni derivace 2. fadu funkce z =




10.

. Rozhodnéte zda funkce 2 = - ty vyhovuje rovnici x% 4F Qy% =0.
T — Jr dy
(a) vyhovuje (b) nevyhovuje
% . .. Oz 0z
. Rozhodnéte zda funkce z = /22 + y2 vyhovuje rovnici To + ya—y = %

(a) vyhovuje (b) nevyhovuje

. Najdéte vsechny parcialni derivace druhého radu funkce z = x2(1 + yz).

Pz Pz Pz
0x2 0xdy oy?
. Vypoctéte smérovou derivaci funkce f(z,y) = zy ve sméru vektoru u = (1,2) v bodé
[z0, yo] = [1,1].
fa2)(1,1) =

Vypoctéte smérovou derivaci funkce f(z,y,2) = /a2 + y? + 22 ve sméru vektoru
uw=(1,0,1) v bodé& [0, Y0, 20] = [0, 1, 0].

f1,0,0)(0,1,0) =

Pocet spravnych odpovédi:
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Parcialni derivace — test 2

. Rozhodnéte, zda plati:

Ma-li funkce f : R? — R obé parcidlni derivace v bodé [z, o], pak je v tomto bodé
spojita.

(a) ano, véta plati (b) ne, véta neplati

. Najdéte parcialni derivace 1. fadu funkce z = zsin(z + 2y).

Yy = Gy =

x
. Najdéte vsechny parcialni derivace prvniho fadu funkce z = arctan (—) a vyhodnotte
Y

je v bodé [—1,1].

2y = zz(_lv 1) =
G = zy(—1,1) =
. Zodpovézte:

(a) Kolik parciélnich derivaci tretiho Fadu mize mit funkce dvou proménnych?

(b) JestliZe jsou vechny tyto smiSené derivace spojité, kolik riznych hodnot mohou
mit v daném bodé?
ow ow ow

. Rozhodnéte zda funkce w = 2% + yz vyhovuje rovnici 2— + y— + z2— = 2w.
or oy 0z

(a) vyhovuje (b) nevyhovuje
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0 0
6. Rozhodnéte zda funkce z = ze? vyhovuje rovnici 22 = Z
oxr Oy
(a) vyhovuje (b) nevyhovuje
7. Najdéte viechny parcidlni derivace druhého ¥adu funkce w = z3y323.
Pw Pw
ox? oy
0w 0%w
W = B ay = Parciglni a smérové derivace
Pw Pw
0xdz oydz

v , 0.2 . Y ) Titulni strana
8. Smiend parcidlni derivace 2. ¥adu funkce z = In /22 + 92 je

Instrukce k testiim

9. Vlypoctéte smérovou derivaci funkce f(z,y) = v/In(z? + y?) ve sméru vektoru Testy ke kapitole
u = (2, 1) v bodé [Z[,‘(],yo] = [1, 1]
f(l,l)(za 1) =

Reference
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10. Vypoctéte smérovou derivaci funkce f(z,y,2) = xy + yz + zz ve sméru vektoru .

u=(3,4,—12) v bodé [xo, yo, 20] = [-1,1,7]. < 3

fc11,1(3,4,-12) = Zpét Vsttad

Prepnout rezim obrazovky
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Parcialni derivace — test 3

. Rozhodnéte, zda plati:

Necht funkce f md v okoli bodu [z, yo] parcidlni derivace f, f, a smiSenou parcidlni

derivaci f,,. Pak existuje také smiSena parcialni derivace fy,.(xo,yo) a plati:
fmy(an yO) = fym(mOa yO)
(a) ano, tvrzenf platf (b) ne, tvrzeni neplati

. Najdéte parcialni derivace 1. fadu funkce z = arctan LY
142y

By = Zy =

. Najdéte vSechny parcialni derivace prvniho fadu funkee f(x,y) = \/ysinz a vyhodnotte

je v bodé [%,4].
Jo= fo:(
fy = y(

34)
54)

W Aw| 3

. Necht existuji vSechny parcialni derivace tretiho fadu funkce tfi proménnych a jsou
spojité. Kolik riznych hodnot mohou mit tyto derivace v daném bodé?

1 ow ow ow .
m rovnici x— + y_ aF 2— = 2w’

(b) nevyhovuje

. Vyhovuje funkce w =

(a) vyhovuje
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10.

[z
. Rozhodnéte zda funkce z = arccos , / — vyhovuje rovnici
Y

0%z 0%z

0xdy B  9ydz’
(a) vyhovuje (b) nevyhovuje
. Najdéte vSechny parcialni derivace druhého fadu funkce z = ze¥ — ye”.
ot o ot
ox2 oxdy oy?

. Smiena parcialni derivace 2. Fadu funkce z = 2“1 je

. Vypoctéte smérovou derivaci funkce f(x,y) = 4y + 3y? ve sméru vektoru u = (2, —1)

v bodé [z, yo] = [1,1].
f(1,1)(27 -1) =

Vypoctéte smérovou derivaci funkce f(z,y,z) = z — e®sin(y) ve sméru vektoru
3
u=(1,2,2) v bodé [zg, Yo, 20] = [In 3, %T, 3.

f(ln3,37",—3)(13 2, 2) =

Pocet spravnych odpovédi:
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