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řá
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druhého řádu

Interaktivnı́ kvı́zy

Robert Mařı́k

3. dubna 2009

Vyzkoušejte dva, tři nebo dvacet dalšı́ch mých

kvı́zů a potom mi prosı́m vyplňte na webu.
Děkuji!

Pro vytvořenı́ vlastı́ho testu podle tohoto vzoru budete
potřebovat volně šiřitelný AcroTEXeDucation bundle,

zdrojový soubor pro TEX a přečı́st si návod na
domovské stránce.


% Copyright 2005-2009 Robert Marik
%
% The licence allows to use this file for exactly one of the following purposes.
%
% 1. To prepare your own texts after substantial modification of TeX
% macros (such as different mathematical problems)
%
% 2. or to prepare your own texts simply by slight modifications
% (design, introduction) and by using different input data for
% problems. In this latter case you are required to put the resulting
% tests on a suitable public server (your personal webpage, webpage of
% your department, webpage in e-learning course which is open for
% guests etc.).
%
%

\pdfoutput=1
\documentclass{article}


\usepackage[czech]{babel}
\usepackage[latin2]{inputenc}

\input kvizycz.tex

\def\righttitle{Homogenní LDR 2. øádu}
\usepackage[noxcolor,czech,pdftex]{exerquiz}
\usepackage[procrespgrp,ImplMulti,equations]{dljslib}




%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

\def\rozdel#1\del#2\par{\leavevmode\hbox to 6 cm{#1\hss}#2\par}

\def\formulasetbox#1{\RespBoxMath[\BG{0.9 0.9 1}]{#1}(x){10}{1.0E-10}{[0,2]}*{ProcRespSetFormula}\kern3bp\CorrAnsButton[\CA{?}]{#1}
}


\def\otazka#1#2#3#4{\vfil

\vbox{\advance\leftskip by 0.5cm\item $#1$ 

\rozdel Charakteristická rovnice (v $z$):\hfill %$0={}$
\del\RespBoxMath[\BG{0.94 1 0.94}]{#2=0}(z){5}{0.0000001}{[0,2]}*{ProcRespEq}\kern3bp\CorrAnsButton[\CA{?}]{#2=0}

\rozdel Fundamentální systém: 
\del\formulasetbox{#3,#4}

\rozdel Obecné øe¹ení: \hfill$y(x)={}$
\del\RespBoxMath[\BG{1 0.9 0.9}]{A #3+ B #4}(xAB){5}{0.0000001}
{[0,2]x[1,1]x[1,1]&[0,2]x[2,2]x[2,2]}
\kern3bp\CorrAnsButton[\CA{?}]{A #3+ B #4}

}}



% \def\otazka#1#2#3#4{\vfill

% \vbox{\advance\leftskip by 0.5cm\item $#1$ 

% \rozdel Characteristic equation (in $z$):\hfill $0={}$\del$#2$

% \rozdel Fundamental system: 
% \del$\{#3,#4\}$

% \rozdel General solution: \hfill$y(x)={}$
% \del${A #3+ B #4}$

% }}




\begin{document}

\author{Robert Ma\v{r}\'{i}k}
\title{Homogenní lineární diferenciální rovnice\\ druhého øádu\\
Interaktivní kvízy}

\maketitle
%\tableofcontents
% \begin{center}
%   \includegraphics[width=3cm]{kviz1.pdf}
% \end{center}

\newpage
\section{Teorie}


\begin{definice}[lineární diferenciální rovnice druhého øádu] Buïte
  $p$ a $q$ reálná èísla.
  Diferenciální rovnice\index{diferenciální rovnice!lineární 2. øádu}
  \begin{equation}
    \label{eq:LDR2}
    y''+py'+qy=0
  \end{equation}
  se nazývá \textit{homogenní lineární diferenciální rovnice druhého øádu
    s konstantními koeficienty}. 
\end{definice}


\begin{definice}[charakteristická rovnice]
  Kvadratická rovnice
\begin{equation}
  \label{eq:charrce}
  z^2+pz+q=0.
\end{equation}
  s~neznámou $z$ se nazývá \textit{charakteristická rovnice pro
  rovnici \eqref{eq:LDR2}}.
\end{definice}


\begin{veta}
% [fundamentální systém øe¹ení LDR s~konstantními
%   koeficienty] \label{ve:ob-res-LDR-kons-koef} 
%   \index{diferenciální rovnice!lineární 2. øádu!fundamentální systém øe¹ení} 
  Uva¾ujme DR \eqref{eq:LDR2} a její
  charakteristickou rovnici \eqref{eq:charrce}.
  \begin{itemize}\fboxsep=3pt
  \item Jsou-li $z_1,z_2\in\R$ dva rùzné reálné koøeny
    charakteristické rovnice \eqref{eq:charrce}, definujme
$
      \boxed{y_1=e^{z_1 x}}$ {a} $\boxed{y_2=e^{z_2 x}}.$
  \item Je-li $z_1\in\R$ dvojnásobným koøenem charakteristické rovnice
    \eqref{eq:charrce}, definujme 
 $
      \boxed{y_1=e^{z_1 x}}$ {a} $\boxed{y_2=xe^{z_1 x}}.$
  \item Jsou-li $z_{1,2}=\alpha\pm i\beta\not\in\R$ dva komplexnì
    sdru¾ené koøeny charakteristické rovnice \eqref{eq:charrce},
    definujme 
   $
      \boxed{y_1(x)=e^{\alpha x}\cos(\beta x)}$ a $\boxed{y_2(x)=e^{\alpha
        x}\sin(\beta x)}.
    $
  \end{itemize}
  Potom funkce $y_1(x)$ a $y_2(x)$ tvoøí fundamentální systém øe¹ení a obecné
  øe¹ení  rovnice \eqref{eq:LDR2} je 
  \begin{equation*}
         y(x,C_1,C_2)=C_1y_1(x)+C_2y_2(x),\qquad C_1\in\R,\ C_2\in\R.
  \end{equation*}
\end{veta}

\newpage

\section{Dvouèlenná homogenní LDR druhého øádu} 

\begin{shortquiz}
LDR druhého øádu se dvìma èleny nalevo.

\begin{itemize*}
\item 
  Najdìte charakteristickou rovnici v promìnné  $z$, napi¹te napø.
   \hbox{`` {\color{webgreen} \hbox{\texttt{z\^{}2+3z-8=0}}}
    ''.} 
\item 
  Najdìte fundamentální systém øe¹ení (dvì lineárnì nezávislá øe¹ení) podle
  Vìty 1 a zapi¹te je jako seznam oddìlený èárkami (na poøadí
  nezále¾í). Napi¹te tedy napø.  `` {\color{webgreen} 
\hbox{\texttt{exp(x)*cos(3x), exp(x)*sin(3x)}}} ''. 
\item 
  Najdìte obecné øe¹ení jako lineární kombinaci dvou lineárnì nezávislých
  øe¹ení z pøedchozího bodu. Pou¾ijte konstanty  $A$ a $B$! Pi¹te tedy
  napø. nìco jako
  \\
  `` {\color{webgreen} \hbox{\texttt{A*exp(x)*cos(3x)+B*exp(x)*sin(3x)}}} ''. 
\end{itemize*}
\begin{questions}
\otazka{y''+y=0}{z^2+1}{cos(x)}{sin(x)}
\otazka{y''-y=0}{z^2-1}{exp(x)}{exp(-x)}
\otazka{y''+4y=0}{z^2+4}{cos(2x)}{sin(2x)}
\otazka{y''-4y=0}{z^2-4}{exp(2x)}{exp(-2x)}
\otazka{y''+2y=0}{z^2+2}{cos(sqrt(2)x)}{sin(sqrt(2)x)}
\otazka{y''-2y=0}{z^2-2}{exp(sqrt(2)x)}{exp(-sqrt(2)x)}
\otazka{4y''+y=0}{4z^2+1}{cos(x/2)}{sin(x/2)}
\otazka{4y''-y=0}{4z^2-1}{exp(x/2)}{exp(-x/2)}
\otazka{y''+9y=0}{z^2+9}{cos(3x)}{sin(3x)}
\otazka{y''-9y=0}{z^2-9}{exp(3x)}{exp(-3x)}
\vfill
\end{questions}
\end{shortquiz}

\newpage
\section{Tøíèlenná homogenní LDR druhého øádu}
Instrukce jsou stejné jako u pøedchozího testu.
\begin{shortquiz}
  \begin{questions}
    \otazka{4y''+4y'-3y=0}{4z^2+4z-3}{exp(x/2)}{exp(-3x/2)}
    \otazka{y''-4y'+4y=0}{z^2-4z+4}{exp(2x)}{x*exp(2x)}
\otazka{y''-3y'-10y=0}{y^2-3y-10}{exp(5x)}{exp(-2x)}
\otazka{y''+2y'+2y=0}{z^2+2z+2}{exp(-x)*cos(x)}{exp(-x)*sin(x)}
\otazka{y''-2y'+10y=0}{z^2-2z+10}{e^(x)*cos(3x)}{e^(x)*sin(3x)}
\otazka{y''-4y'+13y=0}{z^2-4z+13}{exp(2x)*cos(3x)}{exp(2x)*sin(3x)}
\otazka{y''+y'-2y=0}{z^2+z-2}{exp(x)}{exp(-2x)}
\otazka{y''+6y'+9y=0}{z^2+6z+9}{exp(-3x)}{x*exp(-3x)}
\otazka{y''+y'+y=0}{z^2+z+1}{exp(-x/2)sin(sqrt(3)x/2)}{exp(-x/2)cos(sqrt(3)x/2)}
\otazka{y''+y'-6y=0}{z^2+z-6}{exp(2x)}{exp(-3x)}
\otazka{4y''-4y+y=0}{4z^2+4z+1}{exp(x/2)}{x*exp(x/2)}
\otazka{y''-6y'+y=0}{z^2-6z+1}{exp((3-sqrt(8))x)}{exp((3+sqrt(8))x)}
\otazka{y''+2y'+3y=0}{z^2+2z+3}{exp(-x) cos(sqrt(2)x)}{exp(-x) sin(sqrt(2)x)}
\otazka{2y''-5y'+2y=0}{2z^2-5z+2}{exp(x/2)}{exp(2x)}
\otazka{y''-4y'+3y=0}{y^2-4y+3}{exp(2x)*cos x}{exp(2x)*sin(x)}
\vfill
  \end{questions}
\end{shortquiz}
\end{document}
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%%% mode: latex
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1. Teorie

Definice 1 (lineárnı́ diferenciálnı́ rovnice druhého řádu) Bud’te p a q reálná čı́sla. Diferenciálnı́
rovnice

y ′′ + py ′ + qy = 0 (1)

se nazývá homogennı́ lineárnı́ diferenciálnı́ rovnice druhého řádu s konstantnı́mi koeficienty.

Definice 2 (charakteristická rovnice) Kvadratická rovnice

z2 + pz + q = 0. (2)

s neznámou z se nazývá charakteristická rovnice pro rovnici (1).

Věta 1 Uvažujme DR (1) a jejı́ charakteristickou rovnici (2).

• Jsou-li z1, z2 ∈ R dva různé reálné kořeny charakteristické rovnice (2), definujme y1 = ez1x

a y2 = ez2x .

• Je-li z1 ∈ R dvojnásobným kořenem charakteristické rovnice (2), definujme y1 = ez1x a

y2 = xez1x .

• Jsou-li z1,2 = α ± iβ 6∈ R dva komplexně sdružené kořeny charakteristické rovnice (2), defi-

nujme y1(x) = eαx cos(βx) a y2(x) = eαx sin(βx) .

Potom funkce y1(x) a y2(x) tvořı́ fundamentálnı́ systém řešenı́ a obecné řešenı́ rovnice (1) je

y(x,C1, C2) = C1y1(x) + C2y2(x), C1 ∈ R, C2 ∈ R.

http://www.mendelu.cz/user/marik
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2. Dvoučlenná homogennı́ LDR druhého řádu

Kvı́z. LDR druhého řádu se dvěma členy nalevo.

• Najděte charakteristickou rovnici v proměnné z, napište např. “ zˆ2+3z-8=0 ”.
• Najděte fundamentálnı́ systém řešenı́ (dvě lineárně nezávislá řešenı́) podle Věty 1 a zapište je

jako seznam oddělený čárkami (na pořadı́ nezáležı́). Napište tedy např. “ exp(x)*cos(3x), exp(x)*sin(3x)
”.

• Najděte obecné řešenı́ jako lineárnı́ kombinaci dvou lineárně nezávislých řešenı́ z předchozı́ho
bodu. Použijte konstanty A a B! Pište tedy např. něco jako
“ A*exp(x)*cos(3x)+B*exp(x)*sin(3x) ”.

1. y ′′ + y = 0
Charakteristická rovnice (v z):

Fundamentálnı́ systém:

Obecné řešenı́: y(x) =

2. y ′′ − y = 0
Charakteristická rovnice (v z):

Fundamentálnı́ systém:

Obecné řešenı́: y(x) =

3. y ′′ + 4y = 0
Charakteristická rovnice (v z):

Fundamentálnı́ systém:

Obecné řešenı́: y(x) =

http://www.mendelu.cz/user/marik
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4. y ′′ − 4y = 0
Charakteristická rovnice (v z):

Fundamentálnı́ systém:

Obecné řešenı́: y(x) =

5. y ′′ + 2y = 0
Charakteristická rovnice (v z):

Fundamentálnı́ systém:

Obecné řešenı́: y(x) =

6. y ′′ − 2y = 0
Charakteristická rovnice (v z):

Fundamentálnı́ systém:

Obecné řešenı́: y(x) =

7. 4y ′′ + y = 0
Charakteristická rovnice (v z):

Fundamentálnı́ systém:

Obecné řešenı́: y(x) =

8. 4y ′′ − y = 0
Charakteristická rovnice (v z):

Fundamentálnı́ systém:

Obecné řešenı́: y(x) =

9. y ′′ + 9y = 0
Charakteristická rovnice (v z):

Fundamentálnı́ systém:

Obecné řešenı́: y(x) =

http://www.mendelu.cz/user/marik
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10. y ′′ − 9y = 0
Charakteristická rovnice (v z):

Fundamentálnı́ systém:

Obecné řešenı́: y(x) =

http://www.mendelu.cz/user/marik
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3. Třı́členná homogennı́ LDR druhého řádu

Instrukce jsou stejné jako u předchozı́ho testu.

Kvı́z.

1. 4y ′′ + 4y ′ − 3y = 0
Charakteristická rovnice (v z):

Fundamentálnı́ systém:

Obecné řešenı́: y(x) =

2. y ′′ − 4y ′ + 4y = 0
Charakteristická rovnice (v z):

Fundamentálnı́ systém:

Obecné řešenı́: y(x) =

3. y ′′ − 3y ′ − 10y = 0
Charakteristická rovnice (v z):

Fundamentálnı́ systém:

Obecné řešenı́: y(x) =

4. y ′′ + 2y ′ + 2y = 0
Charakteristická rovnice (v z):

Fundamentálnı́ systém:

Obecné řešenı́: y(x) =

5. y ′′ − 2y ′ + 10y = 0
Charakteristická rovnice (v z):

Fundamentálnı́ systém:

Obecné řešenı́: y(x) =

http://www.mendelu.cz/user/marik
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Ř
ÍK
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6. y ′′ − 4y ′ + 13y = 0
Charakteristická rovnice (v z):

Fundamentálnı́ systém:

Obecné řešenı́: y(x) =

7. y ′′ + y ′ − 2y = 0
Charakteristická rovnice (v z):

Fundamentálnı́ systém:

Obecné řešenı́: y(x) =

8. y ′′ + 6y ′ + 9y = 0
Charakteristická rovnice (v z):

Fundamentálnı́ systém:

Obecné řešenı́: y(x) =

9. y ′′ + y ′ + y = 0
Charakteristická rovnice (v z):

Fundamentálnı́ systém:

Obecné řešenı́: y(x) =

10. y ′′ + y ′ − 6y = 0
Charakteristická rovnice (v z):

Fundamentálnı́ systém:

Obecné řešenı́: y(x) =

11. 4y ′′ − 4y + y = 0
Charakteristická rovnice (v z):

Fundamentálnı́ systém:

Obecné řešenı́: y(x) =

http://www.mendelu.cz/user/marik
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12. y ′′ − 6y ′ + y = 0
Charakteristická rovnice (v z):

Fundamentálnı́ systém:

Obecné řešenı́: y(x) =

13. y ′′ + 2y ′ + 3y = 0
Charakteristická rovnice (v z):

Fundamentálnı́ systém:

Obecné řešenı́: y(x) =

14. 2y ′′ − 5y ′ + 2y = 0
Charakteristická rovnice (v z):

Fundamentálnı́ systém:

Obecné řešenı́: y(x) =

15. y ′′ − 4y ′ + 3y = 0
Charakteristická rovnice (v z):

Fundamentálnı́ systém:

Obecné řešenı́: y(x) =

http://www.mendelu.cz/user/marik
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