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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. — -
Limita a spojitost funkce

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) =
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2. Limita a spojitost funkce

Ptiklad 2.1. Vypoctéte

. T—y+3
hm —
(zy)—(1,0) 22 + 5y
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Reseni. Pokud miZeme soutadnice limitniho bodu do pislugného vyrazu dosadit (tj. po
dosazeni neobdrzime neuréity vyraz), je hodnota limity dané funkce rovna funkéni hodnoté
v tomto bodé. Plati tedy

z—y+3 4

lim =
(z,y)—(1,0) 2z + By 2

Priklad 2.2. Vypoctéte
2 _ .2
lim - .
(2:9)—(0,0) /22 —y2 + 4 — 2

2 2
Na obrazku 2 je vykreslen graf funkce z = %. Nasim tkolem je spoditat
x4 —y =
limitu v bodé, kde se stykaji obé ¢asti grafu. Budeme-li se k vySetfovanému bodu (0, 0)
bliZit v libovolném sméru (coZ Ize snadno ovéfit prozkoumanim 3D modelu, napf. jeho
rotaci, zvétSenim, zmensenim), dojdeme vzdy do stejného bodu. Limita zadané funkce
v bodé (0,0) tedy existuje.
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Obrazek 2: Graf funkce z =

a2—y2+4—2°
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Reseni. Protoze bychom dosazenim soutadnic limitniho bodu ziskali neuréity vyraz typu
||(Q)”, najdeme hodnotu limity obratem typickym i pro funkce jedné proménné. Zlomek

rozsitime vyrazem /22 — y? + 4 + 2 a dostadvame:

lim il —y .\/m+2 =
(2,y)—(0,0) 2—y24+4-2 (w,y)—>(00)\/ —y +4-2 JrZ—y?+4+2

H(Vr2—y2+4+2)

(z,y)— (0, 0) 22 —y2+4—4

= (Va2 —y? +442) =4.

(z, y)—>(0 0)

Ptiklad 2.3. Rozhodnéte, zda existuje limita

. Ty
hm —_—
(@,y)—(0,0) T2 + y2
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Reseni. Zavedenim polarnich soufadnic dostavame

2 .
Ty . résinpcosep 1 |
_— - 2 .
2sm %)

(m,y%l—>nl(0,0) x2 492 oo e
ProtozZe vysledek zavisi na ¢, tj. na cesté, po které se blizime k bodu [0, 0], uvedend limita
neexistuje.

Povsimnéte si, ze v grafu na obrazku 3 se v okoli bodu [0, 0] vyskytuji hroty. Je zfejmé,
ze takto graf zadané funkce nevypada. Obrazek, ktery vidime, byl nakreslen tak, ze se
spocitalo mnoho bodi a ty se pospojovaly. Funkce se v okoli bodu [0,0] chova , velmi
divoce"”, sta¢i mald zména a dostanete zcela jinou funkéni hodnotu. Proto ani software
nespoji jednotlivé body zcela spravné. Na druhou stranu to pfesné odpovidd nasemu tvrzeni,
Ze kdyz se blizime k bodu [0,0] po riiznych drahach, dostaneme riizny vysledek.

P¥iklad 2.4. Rozhodnéte, zda existuje limita v bod& [0,0] funkce f: R? — R definované
takto )
ﬁa [x’y] 7é [O’O]a

f@y =10 [z, 5] = [0,0].
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Obréazek 4: Graf funkece f(z,y).
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Reseni. Po transformaci do polarnich soutadnic dostavame

3

I 3 cos? psin @ 7 cos psin
im
r—0 72(72 cos? ¢ + sin

= lim =0,

20) = r2costp+sin?p

presto vdak limita funkce v bod& [0, 0] neexistuje. Vskutku, poloZzime-li y = ka2, tj.

k limitnimu bodu [0, 0] se bliZime po parabolach, dostavime

lim i __ K
a—0 x4 + k2z4 1+ k2’

coz je vysledek zavisejici na konstanté k. Jinymi slovy dostavame riizné vysledky, blizime-li
se k limitnimu bodu po rdznych cestach, proto i na obrazku 4 dochazi k podobnému
chovani funkce jako v predchazejicim prikladé.

P¥iklad 2.5. Ur&ete body, v nichZ nenf funkce f(x,y) = W)iﬂﬁ spojita.

Reseni. Funkce fi(x,y) =5z —y, fa(z,y) = (x +2)? + (y — 1)2 — 4 jsou polynomy ve
dvou proménnych a ty jsou spojité v celé roviné. Funkce f nenf spojitd v bodech, ve kterych
neni definovana, tj. kde (z +2)? + (y — 1)? = 4. Body, v nichZ funkce nenfi spojita, tvori
kruZnici se stfedem v bodé [—2,1] a s polomérem 2, jak je vidét na obrazku 5.
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Limita a spojitost funkce — test 1

Pokud v nasledujicich pfikladech mate vepsat hodnotu limity, kterd neexistuje, vepiste do
pole pro vlastni odpovéd' znak —.
2
1. Necht je dana limita lim(,, ;) (0,0 (ii—;y’é) :
(a) Rozhodnéte, zda limita existuje.
(a) ano (b) ne

(b) Hodnota limity je:

1

2. Rozhodnéte, zda existuje limita lim(,, ) (0,0) 7y €S 7.7

(a) (a) ano (b) ne
(b) Hodnota limity je:

3. Rozhodnéte, zda limita funkce f(x,y) = % pro (z,y) — (0,0)

(a) neexistuje (b) existuje a je nevlastni (c) existuje a je vlastni tj.

(a)

(b) Podle vysledku rozhodnéte, ktery z nasledujicich obrazka je grafem funkce f.

o
(3) & (b) (© @y
A B bl
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4. Vlypottéte limitu funkce f(x,y) = zyln(z? + y?) v bodé [0, 0].

2 2
5. Vypoctéte limitu lim(, ) (0,0) —ZHUT | jestlize existuje.
? 22y +1-1

(a) (a) Limita neexistuje. (b) Limita existuje.

(b) Hodnota limity je:

6. Vycislete hodnotu limity lim(, 4y (0,0 Siggy, jestlize existuje.

(a) (a) Limita neexistuje.

(b) Limita existuje.

(b) Hodnota limity je:

7. Je dana funkce f(z,y,2) =z +y+ 2.
(a) hm(x,y,z)—>(1,2,5) flz,y) =
(b) Funkce je spojitd v R? pro
z+y+z2=0 z+y+z2>0
r+y+2<0 véechny body z R?
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8. Rozhodnéte o spojitosti slozené funkce f o g, pricemz f(t) = t2, g(x,y) = 3z — 2y.
Slozena funkce

(a) je (b) neni spojita v R2.

Pocet spravnych odpovédi: Limita a spojitost funkce
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Limita a spojitost funkce — test 2

Pokud v nasledujicich pfikladech mate vepsat hodnotu limity, kterd neexistuje, vepiste do
pole pro vlastni odpovéd' znak —.

1. Necht je dana limita lim g ) (1,1 —rty

(a) Rozhodnéte, zda limita existuje.
(a) ano (b) ne
(b) Hodnota limity je:

Limita a spojitost funkce

2. Rozhodnéte, zda existuje limita lim, ,)—(0,2) Sl

(a) (a) ano (b) ne Titulni strana

(b) Hodnota limity je:

Instrukce k testiim

3. Rozhodnéte, zda limita funkce f(z,y) = == pro (z,y) — (0,0). IE S

. . . . . P . . . P Reference
(a) neexistuje (b) existuje a je nevlastni (c) existuje a je vlastni tj.

(C))
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4. Vlypottéte limitu funkce f(x,y) = LY=L y bodé [1,1,1].

z+x—y—1
1
5. Vydislete hodnotu limity lim; ). (0,0 m4+y4 e =2+v7 | jestliZe existuje.
(a) (a) Limita neexistuje. (b) Limita existuje.

(b) Hodnota limity je:

Limita a spojitost funkce

6. Vycislete hodnotu limity lim, ) (0,0) (sin @ + cosy), jestlize existuje.

Titulni strana

(a) (a) Limita neexistuje.

o
/\‘ \(\ (b) Limita existuje.

(b) Hodnota limity je:
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8. Rozhodnéte o spojitosti slozené funkce f o g, pfi¢emz f(t) = 1,g(x,y) = 3z — 2y.
Slozen4 funkce je spojitd v R? pro

y=% y# % y=%
y# % véechny body z R?

Limita a spojitost funkce
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Limita a spojitost funkce — test 3

Pokud v nasledujicich pfikladech mate vepsat hodnotu limity, kterd neexistuje, vepiste do
pole pro vlastni odpovéd' znak —.

1. Necht je dana limita lim, ;) (e2 1) h‘Tx
(a) Rozhodnéte, zda limita existuje.
(a) ano (b) ne
(b) Hodnota limity je:

2 2 2
2. Vycislete hodnotu limity lim, 4y (0,0 (iz—jry%) , jestliZze existuje.

(a)

(b) Hodnota limity je:

neexistuje.

2
—COs 232 z
3. Je déna funkee f(z,y) = <1<ZT+(?,2)%)> .

(a) Existuje limita lim, ) (0,0) f(2,%)?
(a) ano (b) ne
(b) Hodnota limity je:

(a) Limita (b) Limita existuje.
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. Rozhodnéte o existenci limity funkce f(z,y) = In(z? + 4?) pro (x,y) — (0,0).

(a)

(a) neexistuje (b) existuje a je nevlastni (c) existuje a je vlastni tj.

(b) Podle vysledku rozhodnéte, ktery z nasledujicich obrazki je grafem funkce f.

Limita a spojitost funkce

(a) & (b) © %ﬂ&
> Titulni strana
i n g

Instrukce k testiim

Testy ke kapitole
1
T

. Vypoctéte limitu lim, ) (0,0) (% + y) sin 7 sin i jestlize existuje.

Reference
(a) (a) Limita neexistuje. (b) Limita existuje.
(b) Hodnota limity je: Sans == 2
4 >
. Je déna funkece f(z,y) = ™.

Zpét Vpred
(a) Limita lim(x7y)_,(070) f(:I},y) =

Prepnout rezim obrazovky

(b) Funkce je spojita v R? pro
Konec

véechny body z R? z <0 z <0
y <0 y <0




7. Rozhodnéte, zda je limita

PR

e~
lim —
(@y)—(00) z* +y*

(a) (a) vlastni (b) nevlastn{

(b) Hodnota limity je:

(a) +00 (b) - (C) jinév tj' Limita a spojitost funkce

8. Rozhodnéte o spojitosti slozené funkce f o g, pfi¢emz f(t) = 1,g(z,y) = ev —1.
SloZen4 funkce je spojitd v R? pro:

X 7é 0 €z 7é Y Y 7é 0 Instrukce k testim
% £1 vSechna z,y,z € R
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