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Uvod

Téma mé bakalarské prace je Testovani znalosti studenti - priprava ke zkousce
z predmétu Matematika 2: Parcidalni derivace a diferencidl funkce 2 proménnych.
Tato prace by méla slouzit studentiim navstévujicim pfedmét Matematika 2 vy-
ucovany na Katedie matematické analyzy a aplikaci matematiky:.

Cilem mé prace bylo vytvofeni souboru testovacich otazek vztahujicich se
k tématu parcidlni derivace a diferencial funkce 2 promeénnych, které by byly
vhodné pro testovani znalosti studentii pomoci pocitace. Soucasti mé prace bylo
také zpracovani otazek do vhodné podoby k testovani na siti UPOL. Zvladnuti
testu sestaveného z téchto otazek by se mélo stat podminkou pro pripusténi k
ustni zkousce z matematiky. Studenti tak budou mit moznost si nejprve otestovat
své znalosti, nez budou pripusténi k tstni zkousce. Testové otazky byly vytvareny
s predpokladem, zZe studenti jiz maji znalosti z predmétu Matematika 1.

Prace je rozdélena do péti ¢asti. Prvni ¢ast je vénovana teorii, kde si nejprve
uvedeme a vysvétlime parcialni derivace 1. fadu, poznatky o parcidlni derivaci 1.
radu rozsirime na derivaci vyssich Tadi a smérovou derivaci. Poté se pfesunem k
diferencialu. Teoreticka ¢ast bude pro lepsi pochopeni souvislosti vysvétlena i na
nazornych ptikladech.

V druhé casti se sezndmime s jiz samotnymi otdzkami, kterymi bude mozné
proveérit, zda studenti spravné pochopili ucivo.

Tteti a ctvrta cast se zabyva zpracovanim otazek do internetové podoby. V
treti ¢asti se seznamime s programem TEX, v kterém se otazky prvotné vytvarely
- sepisovaly, aby néasledné mohly byt vlozeny do systému LMS Moodle. Poté
prejdeme ke ¢tvrté ¢asti, ktera je vénovana zpracovani otazek na siti UPOL, kde
se seznamime s prostfedim LMS Moodle a objasnim systém znédmkovani.

ZavéreCna pata cast je vénovana souhrnému vyhodnoceni testu. V této casti
se podivame a zhodnotime vysledky studenti v testu.

Doufam, Ze testové otazky se stanou uzitecnou pomiickou pro studenty a

napomuzou jim se lépe pripravit na zkousku z matematiky.



Seznam pouzitého znaceni

Znadeni
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($07 yo) resp.3, (xo,yo)
f{,(mo,?lo) feSp-ay(%,yo)
Z/{<.T0, Yo
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(0, y0) € D}

d((x,y), (o0, Y0))
l

df(zo,yo)(xo + h,yo + k)

Vyznam

- mnozina realnych cisel

- mnozina prirozenych cisel

- defini¢ni obor funkce f

- defini¢ni obor funkce g

- parcialni derivace funkce f podle x v bodé (zo, yo)
- parcialni derivace funkce f podle y v bodé (xg, yo)

- okoli bodu (zg, yo)

- bod (g, yo) je vnitinim bodem defini¢niho oboru
- mnozina bodt z defini¢niho oboru funkce f, v nichz

existuje vlastni parcidlni derivace funkce f podle z

- mnozina bodt z defini¢niho oboru funkce f, v nichz
existuje vlastni parcialni derivace funkce f podle y

- vzdalenost bodit (g, o)

- orientovana primka

a (z,y) na orientované pfimce

- diferencial funkce f(x,y) v bodé (xg, yo)



1 Parcialni derivace a diferencial funkce

Nez se vrhneme k samotnym otazkam, nejprve si zopakujme definice, vlast-
nosti a vztahy pro vypocty, které se k této problematice vazou. Tyto informace
jsou stézejni pro porozuméni uciva, abychom nésledné mohli Gspésné absolvovat
test. V této kapitole predpokladam, ze jsme jiz ispésné absolvovali kurz Mate-
matika 1.

V této kapitole jsem cerpala predev§im materiél z [1], [5]. Konkrétné pak pro
podkapitolu Parcialni derivace 1.Fadu z [1], [4], [5], [7], [8], v ¢asti Derivace vyssich
fadu z [1], [3], [5]. Smérova derivace byla ¢erpana z [1], [5] a Diferenciél ze zdroji

[1], [2], [4], [5] uvedenych na konci této prace.

1.1 Parcialni derivace 1. fadu

Parcialni derivace funkce dvou proménnych je komplikovanéjsim pojmem nez
derivace funkce jedné proménné. Proto, abychom 1épe mohli pochopit parcidlni
derivaci funkce dvou proménnych, pfipomenme si zasadni rozdil mezi limitou
funkce jedné proménné a limitou funkce dvou proménnych.

Zéasadni rozdil spoc¢iva v tom, Ze u limity funkce jedné proménné se k bodu
xo muzeme blizit jen po pfimce (ze dvou stran) (Obrazek 1). Zatimco pii hledéni
limity funkce dvou proménnych v bodé (xg, yo) se k tomuto bodu mizeme blizit

z nekonecné mnoha sméru (Obrazek 2).
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Obréazek 1: funkce jedné proménné Obrazek 2: funkce dvou proménnych



Nyni se podivejme na srovnani obycejné derivace funkce jedné proménné a
parcialni derivace funkce dvou proménnych. Pomoci derivace funkce jedné pro-
ménné zjistujeme, jak se dand funkce chova v jednom pevné daném sméru (ve
sméru osy x). Pocitame-li v8ak parcialni derivace funkce dvou proménnych podle
proménné x nebo y, muzeme popsat chovani funkce v téchto vybranych smérech
(ve sméru osy x a sméru osy y), ale nedovime se nic o tom, jak se funkce chova
v jinych smérech, které neodpovidaji smértim os. To ndm umoznuje az smérova

derivace.

Definice 1.1. Necht funkce f(z,y) je definovand na mnoziné D; C R? a bod
(%0,Yo) je vnitinim bodem Dy, pak funkce p(z) = f(x,y0) a ¥ (y) = f(xo,y) jsou
funkce jedné proménné. Cisla ¢’ (z¢) resp. 1’ (yo) nazyvame parcidlnimi derivacemi
funkce f podle proménnych x resp. y v bodé (z¢,yo) a ozna¢ujeme je f.(zo,yo)
resp. f, (7o, Y0). To znamena, ze

f(@,90)—f(x0,90) f(xo,y)—f(z0,y0)

f;i: (-1'07 yO) = hmx%xo pr—— resp. f; (‘1'07 yO) = hmy%yo Y—y0

Poznamka 1.1. U této definice je dulezité si uvédomit, Ze bod (zg, yo) musime

vzdy volit tak, aby byl vnitinim bodem Dy.
Poznamka 1.2. Z této definice miZzeme odvodit, Ze existuje-li limita

lim f(%yo) - f(x()ay())’
T—T0 r — Xo

pak existuje i parcidlni derivace funkce f podle x v bodé (z¢,yo) a analogicky

existuje-li limita

lim f(xovl/) - f(xo,yo)’
Y=o Y — Yo

pak existuje i parcidlni derivace funkce f podle y v bodé (o, yo)-

Poznamka 1.3. Kromé klasického oznaceni pro parcidlni derivaci funkce f podle

x v bodé (xg,y0), fi(zo,y0), miZeme také v mnohych publikacich narazit na

oznaceni g—ﬁ(xo, Yo). Obdobné tak muZeme oznacit i parcidlni derivaci funkce f

podle y v bodé (zq,10) (f} (2o, y0) nebo %L (zo, yo))-
7



Poznamka 1.4. MizZeme si povSimnout, Ze jiz samotna Definice 1.1 nam dava
navod, jak budeme postupovat pfi vypoctu. Budeme-li pocitat parcialni deri-
vaci funkce f napf. podle proménné x v bodé (xg, o), budeme vSechny ostatni

proménné povazovat za konstanty.

Piiklad 1.1. Spoctéte parcialni derivaci funkce f(x,y) = 2zy +y v bodé (2,3):

- budeme-li derivovat podle proménné x

f(z,3) — f(2,3) (22 -343)—(2-2-3+3)

/ T 1 _
oy SeE3-15 L 6r-2)
x—2 37—2 r—2 x—2

- budeme-li derivovat podle proménné y

f(2,9) — £(2,3) (2-2y+y)—(2-2-3+3)

/ ERT) I _
fy(273)_?£1_rg 3 —?}/13:1)) — _
4 —15 oy — 3
R el RN Cs)
y—3 y—3 y—3 y—3

Testovou otazku na ovéreni teoretickych znalosti parcialni derivace v bodé

uviddim v Prikladu 1.2.

Piiklad 1.2. Definujeme-li parcidlni derivaci funkce f(x,y) v bodé (xo,yo) pred-
pokladdme, Ze bod (xo,vo) je:

a) hranic¢nim bodem Dy

b) izolovanym bodem Dy

¢) vnitrnim bodem Dy

d) hromadnym bodem Dy

Definice 1.2. Necht funkce f je definovand na mnoziné D; C R? a necht
Dy # 0, Dy C Dy je mnoZina vsech bodi (x,y) € Dy, v nichZ existuje vlastni
parcidlni derivace f,(x,y). Funkce dvou promeénnych definovand na Dy, predpi-
sem (xo,Y0) — fr(xo,y0) se nazgvd parcidlni derivace funkce f podle proménné

x a znaci se fl nebo g—f;.



Necht funkce f je definovand na mnoZiné Dy C R? a necht Dy # 0, Dy C
Dy je mnoZina vsech bodi (x,y) € Dy, v nichZ existuje vlastni parcidlni deri-
vace f,(z,y). Funkce dvou proménnych definovand na Dy, predpisem (zo,yo) —
fy(xo,y0) se nazgvd parcidlni derivace funkce f podle proménné y a znaci se f,

of
nebo 3y
Nyni si vyzkousejme spocitat zadani z Piikladu 1.1 pomoci Definice 1.2.

a) parcialni derivace funkce f podle x bude vypadat:

folz,y) =2y

Po dosazeni bodu (2,3) dostaneme:
f1(2,3)=2-3=6
b) parcialni derivace funkce f podle y bude vypadat:
folw,y) =22+ 1
Po dosazeni bodu (2,3) dostaneme:

f(2,3)=2-2+1=5

Zavedenim Definice 1.2 ndm umoziuje podstatné jednoduseji pocitat parcialni
derivace.

Protoze pfi vypoctu parcidlni derivace dvou proménnych povazujeme jednu z
proménnych za konstantu, mtizeme se pfi vypoctu ridit stejnymi pravidly, jako
to bylo v pfipadé derivace funkce jedné proménné. Nyni si pfipomenme zakladni

pravidla souctu, rozdilu, soucinu a podilu.

Vé&ta 1.1. Necht funkce f: Dy C R* —» R, g: D, C R*> — R maji parcidini

derivace podle x na mnoziné M C Dy N D,. Pak plati:

1) Pravidlo pro derivovani souctu resp. rozdilu dvou funkci dvou promeénnych
of

%(f(fv,y) Eg(@,y) = 5 -(z,y) = %(“’V )

9



2) Pravidlo pro derivovdni soucinu dvou funkei dvou proménnych

L @9) - 9()) = £ F(y) - 9le.) + F0) - 5 -g(r.y)

3) Pravidlo pro derivovani podilu dvou funkci dvou proménnych

Y

3<f(x,y)> _ &l gley) — fa,y) - Fe(r,y)
ox g 92(x7y>

pricemz pravidlo o podilu derivact plati za predpokladu, Ze g(x,y) # 0
Nyni si uvedme pouziti pravidel na konkrétnich prikladech.
Priklad 1.3. Spoctéte parcidlni derivaci funkce f podle proménné x:
1) f(z,y) =3zy +x
fo(z,y) =3y +1
2) f(z,y) =sin(zy) - 2?
iz, y) = cos(zy) -y - 22 + sin(zy) - 2z
3) flx,y) =14

file,y) =4 = 4

Priklad 1.4. Spoctéte parcidlni derivaci funkce f(z,y) = 32% — y*x
a) podle x:
fr =62 —y?
b) podle y:
[y = —2yx

Geometricky vyznam parcialni derivace funkce dvou proménnych
Parcialni derivaci funkce dvou proménnych v konkrétnim bodé lze snadno

interpretovat. To uc¢inime s pomoci Obrazku 3.

10



Uvazujme funkei f(z,y) definovanou na mnoziné Dy C R?. Zvolme si libovolné
bod (zo, yo) tak, aby byl vnitinim bodem Dy. Zafixujeme-li proménnou y v bodé
Yo @ ménime-li pouze hodnoty proménné x, dostaneme funkci jedné proménné
o(x) = f(z,y0), kterd je definovana na okoli bodu zq. Graf funkce () vznikne
jako prunik grafu funkce f(x,y) a roviny y = yo. Derivaci funkce ¢(z) v bodé
xo nazyvame parcialni derivaci funkce f(z,y) podle z v bodé (z,yo). Parcidlni
derivace f!(xo,yo) udava smérnici teény ¢ ke kiivce p(x) v roviné y = yo v bodé
T = (zo, Yo, f(z0,y0)). Parcilni derivace se rovna ¢islu tg(a), kde thel « je thel,
ktery svira tecna t s kladnym smérem osy .

Obdobné si miizeme zavést derivaci f, (2o, y), ponechdme-li pevnou hodnotu

proménné x, a ménime pouze hodnoty proménné y.

® |
|
|
I |
;o f(x.»)
]
fro I % | »
:l!ﬂ'. ________ - (R ’4.;_. ______ __!{z__ ____________________________
| (% ‘n) ~o(x)=1 (X I

s

Obréazek 3: Parcialni derivace funkce f(z,y) podle x

K zavéru kapitoly si pfipomenme jesté jeden dulezity poznatek o derivaci
funkce jedné proménné. Pro derivaci funkce jedné proménné platilo, Ze jestlize

funkce f(x) méla vlastni derivaci v bodé xy, pak byla v tomto bodé spojita.

11



Tato skutec¢nost neplati pro parcialni derivaci funkce dvou proménnych, protoze

k danému bodu (z, yo) se pfiblizujeme pouze ve sméru soufadnych os = a y.

1.2 Derivace vyssich radua

Oznac¢me si Dy, mnozinu vsech bodt (z,y), v nichZ existuje vlastni parcilni

derivace funkce f(x,y) podle x.

Definice 1.3. Necht bod (2o, yo) € Dy C Dy C R?.

Existuje-li parcialni derivace funkce f.(z,y) podle proménné = v bodé (xo, yo)
nazyvame tuto derivaci parcidlni derivaci 2.fadu podle x funkce f v bodé (zo, yo)
a zna¢ime ji f” (zo,yo) nebo také %(azo, Yo)-

Existuje-li parcialni derivace funkce f!(z,y) podle proménné y v bodé (xg, yo)
nazyvame tuto derivaci smiSenou parcialni derivaci 2.fadu funkce f v bodé (o, yo)

, .. L 52
a znacime ji f} (o, yo) nebo také gz—gy(%, Yo)-

Poznamka 1.5. Obdobnym zptisobem se daji definovat i derivace vyssich radu.

"
Yy

Piiklad 1.5. Spoctéte smisenou parcialni derivaci druhého tadu f (x,y) funkce

f(z,y) = sin(x) + zy*

Nejdrive spocteme parcidlni derivaci proniho rddu podle x.

fulz,y) = cos(x) +y°

Pote zderivujeme podle y a tim dostaneme vyslednou smisenou parcialni de-

rivact druhého Tddu.

fi,(x,y) = 3y

Testovou otazku na parcialni derivace vyssich fadi jsem pro ukézku vybrala

do Prikladu 1.6.

Priklad 1.6. Kolik md funkce 2 promeénnych parcidlnich derivact n-tého Tddu?
a) 2n
b)n
12



c)%

d) 2°

Véta 1.2 (Schwarzova). Jsou-li parcidlni derivace f,,(z,y) a f,(z,y) v bodé

(x0,Y0) spojité, pak jsou si v tomto bodé rovny, tj.

f;l;lx(x(), Yo) = f;/y(l’o, Yo)

Poznamka 1.6. Tuto vétu muzeme pouzit i pro spojité parcialni derivace az do
fadu n € N, které nam budou zaviset pouze na tom, kolikrat jsme derivovali podle
proménné x a proménné y. Poradi v jakém jsme podle proménnych derivovali

miizeme v tomto pfipadé opominout.

Priklad 1.7. Spoctéte parcidalni derivace druhého vadu funkce
f(z,y) = 32y + 29°.
Nejdrive opét spocteme parcidlni derivace pruniho Tdadu.
folzy) =6ay  file,y) =32" + 4y

Pote mizZeme pocitat parcidlni derivace druhého tadu.
frw(,y) = 6y foy(z,y) =4

fey(wy) =6z = [y (z,y) =6z

Obé smisené parcidlni derivace jsou spojité, tudiZ jsou si rovny.

1.3 Smérova derivace

Smérova derivace je zobecnénim parcialni derivace, kterou ziskame zizenim
definiéniho oboru funkce f na pfimku prochazejici bodem (xg, o). Piimku si
oznacCime pismenem [ a budeme ji vnimat jako orientovanou primku, kterda bude
prochdzet bodem (7o,y0) € D$. Vzdalenost mezi bodem (zg,%0) a (z,y) € I

spoc¢itame pomoci znalosti Pythagorovy véty.

13



Vzdalenost tedy mezi bodem (¢, yo)
o a (z,y) spoCitame:
| ;///.
Jf?' e i '''''' /_'.E‘{' 1.) d(l‘, y)u (l'(), yO) = \/(I - xO)Z + (y - 90)2
! P
A 'L ! /'/ Celou situaci mame vyobrazenou na Ob-
B 7 SR e razku 4.
VALY,
S
// E
rd = 'I | o
4 .1 D‘—.T.—'I l
xX— X

Obrazek 4: Vypocet vzdéalenosti dvou
bodt pomoci Pythagorovy véty

Poznamka 1.7. Budeme-li pfi vypoctu znat navic i thel 3, ktery svird orien-
tované ptrimka s kladnym smérem osy x, vzdélenost mezi dvéma body (xg,yo) a

(x,y) spoc¢itdme pomoci goniometrickych funkci dle Obrazku 5, tj:

. o Y — Yo odtu T o, 10)) = Y—"%Y
W)= g oy O A om0l = )
COS(ﬁ) = d((m,y), (370, y(])) odtud d((as,y), (xﬂyyO)) = COS(B)

| Xy
_'I." | ................... .]
N
N R
3‘\‘_‘}-*‘ s 1 .4 J (1}
Vol ﬁ' !
| X X i
| |
XX

Obrazek 5: Vypocet vzdalenosti dvou bodi pomoci goniometrickych funkci

14



Definice 1.4. Necht funkce f(x,y) (Obrazek 6) je definoviana na okoli bodu
(20, y0) € Dy. Dale necht [ je orientovanéa pfimka, kterd prochézi bodem (x¢, yo)
a (z,y) je libovolny bod na pfimce [. Symbolem d((z,y), (%o, %)) ozna¢ime ori-

entovanou vzdalenost bodu (zg,yo) a (z,y), ktera je definovana jako:

d((z,y), (z0,50)) = V(& — 20)2 + (y — yo)?

- priblizujeme-li se k bodu (z¢, y9) z bodu (x,y) ve sméru orientace primky [

d((,y), (x0,50)) = —V/(z — 20)* + (y — 0)?

- priblizujeme-li se k bodu (z¢, yo) z bodu (x,y) proti sméru orientace pfimky [

Existuje-li limita

1; f(x,y) _f(%,yo)
11m )
(@y)—(owo)i@wel  d((z,y), (zo,v0))

pak fikdme, ze funkce f(x,y) ma v bodé (zg,yo) derivaci ve sméru piimky [ a

znacime ji %—{(aio,yo) nebo f/(zo,%o).

t
./.
/’ —

Obrazek 6: Smérova derivace

15



Poznamka 1.8. Stejné jako u parcidlnich derivaci i tady nam bude platit, ze

jestlize bude existovat limita, pak bude existovat smérova derivace, tj.

f(z,y) — f(zo,90)  Of
= —_— , — -t
(z,y)—(z0,y0);(z,y)€El d(m7 y)’ (Io,yo) al (370 3/0) g(oz)

Vypocet smérové derivace pomoci parcialnich derivaci prvniho fadu
K vypoctu smérové derivace pomoci parcidlnich derivaci vyuzijeme Poznamky 1.7,

kde s pomoci goniometrickych funkei vypocitame vzdéalenost bodt (x, y) a (xq, yo)-

Véta 1.3. Necht funkce f je definovana na okoli bodu (zo,yo) € Dy a necht na
tomto okoli md spojité parcidlni derivace pruniho vddu. Necht | je orientovand
primka jdouci bodem (xo,y0) a 8 je uhel, ktery svird primka | s kladngm smérem

osy x. Pak plati:

%(3307 Yo) = %(iﬂo, Yo) cos(B) + g—g(xo,yo) sin(f3)

Na ukazku uvadim v Prikladu 1.8 testovou otazku tykajici se smérové derivace.

Piiklad 1.8. Méjme funkci f(x,y) vyobrazenou na obrdazku. Chceme-li spocitat

fi(zo,90) podle vzorce fi(xo,y0) = fr(wo,y0) cos(B) + f, (w0, yo) sin(B), pak thel
B je:

a) thel 1
b) dhel 2

c) thel 3

d) ihel 4
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1.4 Diferencial

Na zacatek této kapitoly si pfipomenme a ukazme na Obrazku 7 diferencial
funkce jedné proménné f(z). Funkci f(z) aproximujeme na okoli bodu xy € Dy
linearni funkci g(z) tak, aby funkce g(z) protinala funkci f(x) v bodé (z¢, f(xo)).
Nejlepsi aproximaci funkce f(z) bude takova linedrni funkce g(x), ktera bude

tecnou (¢,) ke grafu funkce f(x) v bodé (zo, f(z0)).

[ g +h)—f(x)

Obrazek 7: Diferencial funkce jedné proménné
Z obrazku 7 je ziejmé, ze bude platit:

f(zo+h) — f(x0) :f($0+h) —9($0+h)+g(xo+h) — [(z0),

J

chyba diferenciél
kde h je libovolné realné ¢islo a g(xg + h) — f(xo) je funkce jedné proménné h a
znadi se df(xo)(zo + h).
Poznamka 1.9. V praktickych vypoctech diferencidl vyuzivame k pfibliznému
vypoctu funkénich hodnot, tj. zanedbanim chyby dostaneme rovnici:
f(xo+h) = f(x0) = g(xo + h) — f(z0)
f(xo+h) = f(zo) + g(xo + h) — f(z0)
flzo+h) ~ g(zo + h) = f(xo) + f'(x0)h = f(x0) + df (z0) (20 + )
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Nyni, kdyz jsme si zopakovali diferencial funkce jedné proménné, si zkusme

nadefinovat diferencial funkce dvou proménnych.

Definice 1.5. Necht funkce f : R? — R ma na okoli bodu (g, o) € Dy defino-
vany parcialni derivace prvniho ¥adu a necht jsou tyto derivace v bodé (zo, o)
spojité. Pak diferenciél funkce f v bodé (xg, y9) dvou proménnych h a k je takova

linearni funkce, pro kterou plati:

df(zo,yo)(wo + h,yo + k) = fi(0,yo)h + f, (20, yo)k

Geometricka interpretace totalniho diferencialu funkce dvou proménnych

Na Obrézku 8 mame funkci f definovanou na mnoziné D; C R?, kde jsme
si zvolili libovolny bod (zg,y0) € Dy. Parcialni derivaci v bodé (z¢, o) podle
resp. y dostaneme smérnici tecny ¢, resp. t,. Tyto dvé tecny prochazejici bodem
T = ((zo,Y0), f(x0,%0)) ndm vytvareji teCnou rovinu 7, kterd neni rovnobézna
s osou z. Tefnd rovina 7 prochéazejici bodem T je rovna funkci g(x,y), kterou
vypoc¢teme souc¢tem funkéni hodnoty funkce f v bodé (zg, o) a diferencialu funkce
f v bodé (zg,yo). Funkce g(z,y) je nejlepsi linedrni aproximaci funkce f v bodé
(20, Yo)-

Rovnice teéné roviny 7 v bodé 7' mtizeme s pomoci Obrazku 8 zapsat jako:

9(x,y) = f(wo,y0) + frlwo, yo) (& — o) + £, (0, %0) (¥ — o)
Pro diferencial funkce dvou proménnych budou platit nasledujici véty:

Véta 1.4. Ma-li funkce f v bodé (xq,yo) spojité parcidlni derivace 1. Tddu, pak

ma v tomto bodé také diferencidl.

Véta 1.5. Bude-li funkce [ diferencovatelnd v bodé (xo,yo), pak bude v tomto
bodé spojitd.

18



Obrazek 8: Diferencial funkce f

Vhodnou testovou otazku k tématu diferencidl jsem vybrala na ukazku do
Prikladu 1.9.
Priklad 1.9. Pomoci obrazku urcete, jakych hodnot bude mabyvat diferencidl
funkee f(x,y) v bodé (o, y0) pro bod (xo,Yo), . df (zo, yo) (2o, Yo)
Z

N~ )

@) df (20, 30) (0, 30) < 0
v b) df (20, 10) (0, 90) > 0
&) df (0, 90) (0, 40) = 0

d) diferencidl nebude existovat
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2 Soubor testovych otazek

Tato ¢ast se sklada ze 152 tloh, kde spravnou odpovéd vybirdme z piedem
danych moznosti. Kazda z loh mutze mit vice spravnych odpovédi. Otazky jsou
zameéreny predevsim na pochopeni uciva. Neékteré jsou pro lepsi predstavivost
doplnény nacrtky grafii funkci. U kazdé otazky jsou spravné odpovédi oznaceny

symbolem

2.1 Testové otazky

1) Definujeme-li parcidlni derivaci funkce f(z,y) v bodé (x¢,yo) predpoklé-

dame, ze bod (xg, yo) je:
a) hrani¢nim bodem D
b) izolovanym bodem Dy
¢) vnitfnim bodem Dy

d) hromadnym bodem Dy

2) Kdy mtizeme prohlésit, ze funkce f(z,y) ma v bodé (w0, yo) € D} parcidlni
derivaci podle z?

f(,y50)—f(z0,%0)

a) jestliie 3 hmxﬁxo T—T0

b) jestlize lim,, ,,, [ro-tlrosn)
c) jestlize 3 p(x) = f(x,yo)

f(@y0)—f(z.y)

d) jestlize Ilim,_,,, P

3) Definujeme - li parciélni derivaci funkce f(z,y) v bodé (xg,yo) predpokla-

dame, Ze funkce f(x,y) je definovéna na:

d) Df Cc R? \ {0}
20



4)

8)

Pokud do funkece f(z,y) dosadime za y pevnou hodnotu yy € R dostaneme:

a) p(z) = f(x0,40), 70 € R

b) ¢(x) = f(z,40)

¢) o(x) = f(z0,Y0,9), 20 € R

d) o(y) = f(zo,y), 20 € R

Definujeme-li parcidlni derivaci funkce f(z,y) v bodé (xg, 1) predpokla-

dame, ze:

a) AU (zo,y0) C Dy

b) bod (2o, yo) je hromadnym bodem Dy

c) bod (2o, yo) je vnitinim bodem Dy

d) 3U(z0, yo), kterd nepatii do Dy

Necht f(z,y) je funkce 2 proménnych na mnoziné Dy. Jestlize (zo, o) je

vnitinim bodem Dy, pak plati:

a) (w0, y0) € R?

) ) €

c) (zo, ) € Dy
)

o

(
($0, Yo
(

d) (wo,y(] € Hf

Necht f(z,y) je funkce 2 proménnych na mnozing D; C R? (zg,yo) je
vnitinim bodem D;. Parcialni derivaci funkce f(x,y) podle z v bodé (x¢, yo)

definujeme jako:

a) p(x) = f(z,0)

f(z,y0)—f(20,y0)

b) lim, 4, g

f(z0,y)—f(z0,y0)

c¢) lim
) Y—Yo Y—1Y0

Parcialni derivaci funkce f(z,y) v bodé (z¢,yo) podle y zna¢ime:
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10)

11)

a) f1(zo, y0)
f

(z,y)

C) f(I, yO)

d) %(%; Yo)

b)

Parcialni derivaci funkce f(z,z) v bodé (zo, 29) podle z znac¢ime:
a) f2 (z0,%0)

b) f3 (0, 0)

¢) %(750720)

d) 9L (z, 2)

Vyberte spravné tvrzeni:

a) Jestlize funkce f ma v bodé (xg, yo) vlastni obé parcialni derivace prvniho

fadu, tak je spojita v bodé (xg, yo)-

b) Jestlize funkce f ma v bodé (xg, y) vlastni obé parcidlni derivace prvniho

fadu, neni spojita v bodé (xg, o).

c) Jestlize funkce f ma v bodé (zy, yo) vlastni obé parcialni derivace prvniho

fadu, muze byt spojitd v bodé (xq, yo)-

d) Ani jedna z uvedenych moznosti neplati.

Vyberte spravné tvrzeni:

a) Jestlize je funkce f spojita v bodé (zo, o), pak existuje vlastni parcialni

derivace funkce f podle z v bodé (xg, yo).

b) Jestlize je funkce f spojitd v bodé (z¢,yo), pak neexistuje vlastni parci-

alni derivace funkce f podle x v bodé (zo, yo).

c) Jestlize je funkce f spojita v bodé (zo,yo), pak existuje vlastni parcialni

derivace funkce f podle y v bodé (o, yo).

d) Ani jedno z uvedenych tvrzeni neni spravné.
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12)

13)

14)

Dosadime-li do funkce f(z,y) za x pevnou hodnotu xg, dostaneme:
a) parcidlni derivaci funkce f podle x

b) funkci proménné y

¢) parcialni derivaci funkce f podle y

d) funkci proménné z

Necht f(z,y) je funkce 2 proménnych na mnozing Dy C R?, (xo,y0) je
f(@y0)—f(20,90)

, TOVIa se:
T—x0

vnitinim bodem D;. Existuje-li limita lim,_,,,

Na obrazku je zakreslen graf funkce f(z,y) a thel a. Ktery z uvedenych

vztaht plati?

Z
| |
| s TEE)
[ A1
|
A T
4 ’ xu X
| s
ek . e WL R
| [Tw‘u'

N

@)
SN—r
[l

(0}
—
Q
S—
I
ok
—
=

o
Ny
()
SN—
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15) Kdy miizeme prohlasit, ze funkce f(z,y) ma v bodé (g, yo) € D} parcialni
derivaci podle y?

f(zy0)—f(x0,y0)

a) jestlize Ilim, _,,, p——

f(z0,y)—f(z0,y0)
Y=o

b) jestlize Ilim,_,,,
¢) jestlize 3 p(z) = £(z, )
d) jestlize 3 ¢¥(y) = f(xo,y)

16) Chceme-li spocitat smérnici teény ¢ na obrazku, spocitame:

a) parcidlni derivaci funkce f(x,y) podle x v bodé (z, yo)
b) parcialni derivaci funkce f(z,y) podle y v bodé (x¢, yo)
¢) smérovou derivaci funkce f(z,y) v bodé (z¢,yo) ve sméru osy x
d) parcialni derivaci funkce f(z,y) podle x v bodé (0,0)
17) Necht f(z,y) je funkce, jejiz graf je zndzornén na obrazku. Spocitame-li

I (0, y0), zjistime:
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a) tg(a) /

=
-+

(
g(B)

(7)
d) tg (6)

o
~—
-+

g

Na obréazku je graf funkce f(x,y) a pfimka [ je:

Z

f(xy)

a) orientovana piimka

b) funkce ¢(x) = f(x,yo)

c) tefna ke grafu funkce f(x,y) v bodé (zg,yy) ve sméru osy = ./

d) funkee ¢(y) = f(z0,y)
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19) Necht f(z,y) je funkce, jejiz graf je zndzornén na obrazku. Spocitame-li

f; (zo,Y0), zjistime:

Z

20) Necht f(z,y) je funkce, jejiz graf je znézornén na obrazku. Spocitdme-li

f; (zo,Y0), zjistime:

Z

f(xy)
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21)

22)

a) tg (o

)
)

b) tg (5
c) tg (7)
d) tg ()
Chceme-li spocitat smérnici tecny ¢ na obrazku spocitame:
z
) f('x: .}’)
I
[k, %
Voe-—f-- ®
Y | 4

a) smérovou derivaci funkce f(z,y) v bodé (x¢,yo) ve sméru osy x
b) parcidlni derivaci funkce f(x,y) podle x v bodé (zg, yo)
¢) parcialni derivaci funkce f(z,y) podle y v bodé (o, yo)

d) smérovou derivaci funkce f(z,y) v bodé (xq,yo) ve sméru osy y

Vyberte spravné tvrzeni:

a) Jestlize funkce f(r,y) mé spojité smiSené parcidlni derivace f”,,, f”,.

na intervalu /, pak vzdy plati f; = f, na intervalu I.

b) Jestlize funkce f(z,y) ma spojité smiSené parcialni derivace f”,,, f”,,

na intervalu /, pak vzdy plati f”,, = f”, na intervalu I.
¢) Ani jedno z tvrzeni neni spravné.

d) Jestlize funkce f(z,y) méa spojité smiSené parcidlni derivace f”, , f”,.

na intervalu I, pak vzdy plati f”,, = f” . na intervalu I.
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23)

24)

25)

26)

Vyberte spravné tvrzeni:

a) Jestlize funkce f(r,y) md spojité smisené parcidlni derivace f”,,, f”,.

na intervalu 7, pak vzdy plati f”,, = f”,, na intervalu I.
b) Ani jedno z tvrzeni neni spravné.

c) Jestlize funkce f(z,y) mé spojité smiSené parcialni derivace f”,,, f”,,

na intervalu I, pak vzdy plati f”,, = f",. na intervalu I.

d) Jestlize funkce f(z,y) ma spojité smiSené parcialni derivace f”,,, f”,,
na intervalu I, pak vzdy plati f”,, > f”,. na intervalu I.

Které z néasledujicich tvrzeni je spravné?

a) Jestlize funkce f(r,y) mé spojité smiSené parcidlni derivace f”, ., f”,.
v bodé ([E(), y0)7 pak f”:):y(lba yO) = f//y:p(x()a yO)

b) Jestlize Ilim,_,,, LEv=/@ov0) ok funkee 2 proménngch f(z,y) mé v

T—x0

bodé (xo, o) € D3 parcialni derivace podle .

c) Jestlize f”,, = f",., potom smiSené parcialni derivace f”,, a f”,  funkce

f(z,y) jsou v bodé (xq,yo) spojité.

d) Jestlize existuji smiSené parcidlni derivace f”,, , f”,, funkce f v bodé
(.ZU(), yO): pa’k f//xy(lb? yO) - f”yx(x(h yO)

Kolik mé funkce 2 proménnych parcialnich derivaci n-tého fadu?

) 2n

S

b) n
c)%

) 2"

o,

Chceme-li spo¢itat smérnici tecny ¢ funkce f(x,y) na obrazku, spocitame:
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27)

28)

29)

a) parcidlni derivaci funkce f(z,y) v bodé (z¢,yo) podle x
b

c)

primky [

d) tg (@)

) parcialni derivaci funkce f(z,y) v bodé (z¢,yo) podle y
smérovou derivaci funkce f(z,y) v bodé (xg,1p) ve sméru orientované
I

Ve kterém z nasledujicich bodi lze poé¢itat smérovou derivaci funkce f(z,y)

v bodé (xg,y0)?

a) v bodé (o, y0) € D}

b) v bodé (xo, yo), ktery nepatii do Dy
¢) ani jedna z moZnosti neni spravna

d) v kazdém hromadném bodé Dy

Necht f(z,y) je funkce 2 proménnych a %(:L‘o, Yo) je smérova derivace funkce

f(z,y) v bodé (x¢,yo) ve sméru piimky [. Kde lezi pfimka [?

(
a) v roviné (zz)
b) v roviné (zy)
¢) v roviné (zy)

Na obrazku méme graf funkce 2 proménnych f(z,y). Co znazortiuje pismeno
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30)

31)

f(xy)

Xy X

'y, F f“.‘l"\,

a) T je oznaceni bodu o soutadnicich (z¢, yo)
b) T je oznaceni bodu o soutadnicich (z¢, yo, f(xo,v0))
¢) T je bodem dotyku grafu funkce f(x,y) a piimky ¢

d) T je funkéni hodnota funkce f(z,y) v bodé (zg, o)

Vyberte spravné tvrzeni:

a) Jestlize funkce f(r,y) ma spojité smiSené parcidlni derivace f”,, , f”,.

na intervalu /, pak plati [, = f” . na intervalu I.

b) Jestlize funkce f(z,y) ma spojité smiSené parcialni derivace f”, , ",

na intervalu I, pak plati f”,, = f”, na intervalu I.

c) Jestlize funkce f(z,y) je spojité v bodé (zo,yo), pak existuji vlastni

parcialni derivace funkce f v bodé (xg, yo).

d) Jestlize funkce f(z,y) je spojité v bodé (zo,yo), pak neexistuji vlastni

parcialni derivace funkce f v bodé (xg,yo)-

Necht funkce f(x,y) ma graf zndzornény na obrazku. Co vyjadiuje smérova

derivace funkce f(x,y) ve sméru piimky [ v bodé (xq, yo)?
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32)

33)

) tg (B)

b) smérnici primky [

Y

¢) smérnici pfimky ¢
d) smérnici ptimky p
Chceme-li spocitat smérovou derivaci funkce f(z,y) v bodé (xg,yo) podle

orientované piimky | pomoci parcialnich derivaci v bodé (zg,yy) podle z a

podle y, pak plati:

a) %(5’:07%) = fo(xo,y0) + f;(xo,yo)

b) %—{(mo, Yo) = cos a + sina, kde « je thel, ktery svird pfimka [ s kladnym
smérem OSy &

C) %(ZE()? yO) - f//xy<x0’ yO) + f"yx<.f(]0, yO)

d) % (o, y0) = f1(x0, Yo) cosa + f1(xo, yo) sinav, kde « je tihel, ktery svird
primka [ s kladnym smérem osy x

e) %—{(ﬂco,yo) = f2(z0,y0) cosa + f, (70, y0) sina, kde a je thel, ktery svird
tefna ke grafu funkce f(x,y) v bodé (xg,yo, f(z0,y0)) s kladnym smérem
primky [

Méjme funkei f(x,y) vyobrazenou na obrazku. Chceme-li spocitat f/(xo, yo)

podle vzorce f](wo,y0) = f1 (0, y0) cosa + f, (o, yo) sin a, pak thel a je:
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34)

35)

v.

a) thel 1

b) tihel 2

c) thel 3

d) thel 4

Necht (70,90) € D$ a na U(wo,yo) mé funkce f(z,y) spojité parcidlni de-
rivace. Déale necht [ je orientovand pfimka jdouci bodem (z¢,yo) a « je
thel, ktery svira pfimka [ s kladnym smeérem osy x. Pak pomoci vzorce
fa(o,90) cosa + f; (o, yo) sin a vypocitdme:

a) smérnici tecny t dotykajici se grafu funkce f(x,y) v bodé T = (xo, yo, f (o, yo))

ve sméru orientace piimky [

b) smérnice te¢ny t, dotykajici se grafu funkce f(x,y) v bodé T = (xo, yo, f (%0, ¥0)),

svirajici s pfimkou [ thel «

c¢) smérovou derivaci funkce f(z,y) v bodé (z¢,yo) ve sméru orientace
primky [

d) ani jedna z uvedenych moznosti

Méjme funkci 2 proménnych f(z,y). Dosadime-li za = pevnou hodnotu
o € R, dostaneme:

a) funkci proménnych .,y
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b) funkei ¥(y) = f(xo,y)
¢) funkci proménné y

d) funkci proménné z

36) Chceme-li spo¢itat smérnici tecny ¢t na obrazku, spoc¢itame:

a) parcidlni derivaci funkce f(x,y) podle x v bodé (g, yo)
(1,2)

(z,y)
b) parcialni derivaci funkce f(z,y) podle x v bodé
¢) parcialni derivaci funkce f(z,y) podle z v bodé (2, 1)
(

d) parcialni derivaci funkce f(z,y) podle y v bodé (x¢, yo)

37) Pii vypocétu smérnice tecny ¢t na obrazku, budeme pocitat:

z

f (x’ .}, )

X

=
I
=

a) parcidlni derivaci funkce f(z,y) podle y v bodé (0, 0)
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38)

39)

40)

b) parcialni derivaci funkce f(z,y) podle x v bodé (m, 27)

¢) parcialni derivaci funkce f(z,y) podle = v bodé (2, )

d) parcialni derivaci funkce f(z,y) podle x v bodé (xg, yo)

Definujeme - li totalni diferencial funkce f(z,y) v bodé (x¢,yo) € Dy pred-
pokladame, ze funkce f(z,y) mé parcidlni derivace:

a) na U(zo,y0) € Dy

b) v bodé (xg,y9) € R

c) fi a f, v bodé (w,yo) spojité

d) f. a f,, v bodé& (zg, yo) nespojité

Necht funkce f(z,y) ma parcidlni derivace prvniho fadu na U(zo,y) € Dy

a necht jsou f, a f; v bodé (xo,yo) spojité. Diferencial funkce f(z,y) na

Dy v bodé (zg,yo) definujeme jako:

a) linedrni funkei df (o, yo) = f,(%0, yo)dz + f, (20, yo)dy dvou proménnych
dx, dy

b) linedrni funkci df (zo, yo) = f1 (0, yo)dx + f, (w0, yo)dy dvou proménnych
o, Yo

c) linedrni funkci df (o, y0) = f1.(%o, yo)dzx + f, (20, yo)dy ¢ty proménnych
Zo, Yo, dma dy

d) lineérn{ funkci df (zo, yo) = f1(z0, yo)dx + f, (w0, yo)dy dvou proménnych
o Jy

Je-li funkce f(z,y) diferencovatelnd v bodé (x¢,yo), pak v bodé (x¢, yo):

a) je spojita

b) neni spojita

¢) mé parcidlni derivace prvniho fadu

d) nemusi byt spojita
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41)

42)

43)

Vyberte spravné tvrzeni:

a) Je-li funkce f(z,y) diferencovatelnd v bodé (zo,y0) € Dy, pak 3 tecna
rovina 7 plochy z = f(z,y) v bodé T = (z0, o)

b) Je-li funkce f(x,y) diferencovatelna v bodé (xo,yo) € Dy, pak 3 tecna
rovina 7 plochy z = f(x,y) v bodé T = (¢, yo, f(z0,v0)), kterd neni rov-

nobézné s osou z

c) Je-li funkce f(z,y) diferencovatelna v bodé (z¢,yo) € Dy, pak 3 te¢na ro-
vina 7 plochy z = f(z,y) v bodé T = (x0, yo, f(x0, Y0)), kterd je rovnobéznéa

S OSou z

d) Je-li funkce f(z,y) diferencovatelna v bodé (xg, yo) € Dy, pak 3 tecné ro-
vina 7 plochy z = f(z,y) v bodé T = (xo, yo, f(x0, Y0)), kterd je rovnobézna

s rovinou (zy)

Necht funkce f(z,y) ma obé parcidlni derivace f, a f, spojité v bodé
(0,90) € Dy. Rovnice tecny roviny 7 plochy z = f(z,y) v bodé¢ T =

(20, Yo, f(x0,y0)) je ddna vztahem:

a) z(z,y) = fi(v0,y0)(x — o) + f,(20,0)(y — %0)
b) jako soucet funkéni hodnoty funkce f(x,y) v bodé (xo,yo) a diferencidlu

funkce f(z,y) v bodé (z¢,yo)

c) z(z,y) = f(zo,90) + f1 (70, 90)(x — w0) + f5 (0, Y0)(¥ — ¥o)

d) ani jedna z uvedenych moznosti

Ktera z nasledujicich podminek je postacujici pro existenci totalniho dife-
rencidlu n-tého fadu funkce f(z,y) v bodé (z¢,yo) ?

a) parcialni derivace funkce f(x,y) n-tého fadu jsou nespojité na U (xq, yo)
b) 3 parcialni derivace n-tého fadu funkce f(z,y) na U(zo, yo)

c¢) J parcialni derivace n-tého fadu funkce f(z,y) a jsou spojita na U(zo, yo)

d) ani jedna z uvedenych moznosti
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44) Pomoci obrézku urcete, jakych hodnot bude nabyvat diferencial funkce

f(%iU) v bodé ($o7yo) pro bod (fo,?Jo)» t]. df(xoyyo)(xo,yo)

Z

f['_\';:,l'gh‘\. T f (JLJ)
‘/,"' . I \"..,‘

a) df (zo, Yo) (7o, o) <0

b) df (zo, yo)(z0,y0) > 0

c) df (zo,y0)(zo,y0) =0

d) diferencial nebude existovat

45) Kolik smiSenych parcidlnich derivaci 4. fadu muze mit funkce 2 promén-

nych?

a) 16

b) 14

) 8

o

d) 4

46) Predpokladejme, Ze funkce f(z,y) ma v bodé (xo, o) spojité smisené par-
cialni derivace 2. fadu. Kolik rtznych parcidlnich derivaci 2.fadu funkce

f(z,y) v bodé (x¢,yo) miZeme najit?

a) 4
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b) 3 \//
c)2./
d) 1 \//

47) Necht je dana funkce f(z,y) = ysinz. Jak bude vypadat jeji parcialni

derivace podle x?

a) fo(z,y) =ycosz /
b) fi(x,y) = cosx

c) fi(x,y) =sinx

d) ani jedna z moznosti

48) Kolik ma funkce dvou proménnych parcidlnich derivaci 4. fadu?

a) 8

o

)16 /

)
d) 2

o
N

49) Na obrazcich jsou grafy funkci dvou proménnych. Kterd z téchto funkci

nemd parcialni derivaci v bodé (xg, y) podle x?

[




50)

51)

52)

c) Y/ i d) vSechny funkce maji parcialni
derivaci v (xg, y9) podle x

Necht je déna funkce f(z,y) = ysinz. Jak bude vypadat jeji parcidlni

derivace podle y?

Necht je dana funkce f(z,y) = €” Iny. Parcidlni derivace podle x je funkce

fi(z,y) dané predpisem:

Necht je dédna funkce f(x,y) = y* + 2¥e”. Jak bude vypadat jeji parcidlni

derivace podle y?
a) fy(z,y) =2y + 2¥In2e"
b) fy(z,y) =2y + 2Ve

c) folw,y) =2y +y2¥ e
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53)

54)

55)

56)

d) fy(z,y) =y* +2%"

Necht je dana funkce f(x,y) = z¥ + 2. Parcialni derivaci podle z funkce

f(x,y) dostaneme:

Necht je déna funkce f(z,y) = cos(¥). Parcidlni derivace funkce f(x,y)

podle y dostaneme:

Necht je dana funkce f(z,y) = ysinz + y*. Budeme-li funkci f(z,y) deri-

vovat podle x a poté podle y dostaneme funkei f; (z,y) danou pfedpisem:

Necht defini¢ni obor funkee f(x,y) je mnozina Dy = {(z,y) € R?* 2*+y? <

9}. Parcidlni derivaci funkce f(z,y) podle x mizeme pocitat v bodé:
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57)

58)

Necht definiéni obor funkce f(z,y) je mnozina D; = {(z,y) € R*,1 <z <
3,0 <y < 4}. Parcialni derivaci funkce f(z,y) podle x miizeme pocitat v

bodé:

3,0)

a

=3
—_
(=

Y

I

) (1,4)

)
4)

o

1,

[oW
w

) (
) (

(
) (
e) (2,2) v

Na obrazcich jsou grafy funkci dvou proménnych. Ktera z téchto funkci méa

obé parcialni derivace 1.Fadu v bodé (xg, yo)?

.
f ()
;Jﬁ\‘ Z
.-/f + ‘.ll‘ Yi 0 i x s i
_‘..J : ¥ (‘D‘}D)
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£ X

et
o,
N—r

=

c)

a) fy
b) fi(xo,40) <0
) fa

d) parcialni derivace v bodé (¢, yo) podle x neexistuje

(70, 40) >0/

(x()?yO) =0

60) Na obrazku je graf funkce f(z,y). Které z nasledujicich tvrzeni je spravné?
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61) Na obrazcich jsou grafy funkci dvou proménnych. Pro kterou z téchto funkei

plati f; (wo,90) # 0 7
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£ ) .
1 1 INC F@)
x4 x, 4
, i ,

______________________

62) Nechf mame funkci f(z,y) vyobrazenou na obrazku. Ve kterém bodé se

parcidlni derivace funkce f(z,y) podle x rovna 07

Z

a) v bodé A
b) v bodé B
c¢) v bodé C
d) v bodé D /
63) Na obrazcich jsou grafy funkci dvou proménnych. Pro kterou funkci plati,
ze jeji parcidlni derivace v bodé (¢, yo) podle y neexistuje?
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" , Sl

"
By, S X T
V) | L

)}///// Wl
a) b) Y
z
X
c) Y d) ani jedna z moznosti ./

64) Necht mame funkci f(z,y), jejiz graf je zobrazeny na obrazku. Ve kterém

bodé se parciélni derivace funkce f(x,y) podle y rovna 07
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W™
b

¥
S

a) v bodé A /
b) v bodé B ./
c) v bodé C ./
d) v bods D

65) Necht mame funkci f(z,y), jejiz graf je zobrazeny na obrazku. Ve kterém

bodé je parcidlni derivace funkce f(x,y) podle y nenulova?

(7 | & Y
CERNCEE &E
5 | A /)1
i ! ! .
' »-4'.'_ i T
: ; x

,,,,,, W -

A "QD 4

a) v bodé A /
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66)

67)

b) v bodé B
c¢) v bodé C

d) v bodé D

Necht méme funkci f(z,y), jejiz graf je zobrazeny na obrazku. Ve kterém

bodé je parcidlni derivace funkce f(x,y) podle y nenulova?

z M

flxy)

a) v bodé A
b) v bodé B
¢) v bodé C

d) ani jedna z moZnosti

Necht méme funkei f(z

v

,Y), jejiz graf je zobrazeny na obrazku. Ve kterém

bodé se parcialni derivace funkce f(z,y) podle x nerovna 07
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/Ilf\_"
d \ f (x.y)

/ |

;"' I‘ .‘\ \
L\
I
N, || ; i

~ el

sCc eB

a) v bodé A
b) v bodé B /
c¢) v bodé C
d) v bodé D /
68) Necht mame funkci f(z,y), jejiz graf je zobrazeny na obrazku. Ve kterém

bodé je parcidlni derivace funkce f(z,y) podle x kladna?

; X
JE= .---:—-’:-.----.— ------ 4'1
; g gB B
R £

a) v bodé A /

b) v bodé B
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c¢) v bodé C
d) v bods D
69) Necht mame funkci f(z,y), jejiz graf je zobrazeny na obrazku. Ve kterém

bodé je parcidlni derivace funkce f(x,y) podle x zdporna?

Z
A /)
il
T T ‘
L @

Aot
a) v bodé A
b) v bods B

¢) v bodé C /
d) v bodé D

70) Necht mame funkci f(z,y), jejiz graf je zobrazeny na obrazku. Ve kterém

bodé je parcidlni derivace funkce f(x,y) podle y zdporna?
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sCc eB

a) v bodé A
b) v bods B ./
c) v bodé C ./
d) v bodé D

71) Necht mame funkci f(z,y), jejiz graf je zobrazeny na obrazku. Ve kterém

bodé je parcidlni derivace funkce f(z,y) podle y kladna?

Z
g
¥, |
/ | -\ \
] s
al e
e
N 1.8 A
X

a) v bodé A /
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b) v bodé B
c¢) v bodé C
d) v bods D

Necht méme funkci f(z,y), jejiz graf je zobrazeny na obrazku. Ve kterém

bodé je parcialni derivace funkce f(x,y) podle x kladna?

Jxy)

A L R A RS e a4

a) v bodé A
b) v bods B
c¢) v bodé C
d) v bodé D

Necht méme funkci f(z,y), jejiz graf je zobrazeny na obrazku. Ve kterém

bodé neexistuje parcialni derivace funkce f(z,y) podle z?

z

f (‘x’ .}” )

X
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a) v bodé A
b) v bodé B
c¢) v bodé C
d) ani jedna z moznosti
74) Necht mame funkci f(x,y), jejiz graf je zobrazeny na obrazku. Které z
nasledujicich tvrzeni je spravné?

—
P

e @
Dye

75) Necht mame funkci f(x,y), jejiz graf je zobrazeny na obrazku. Které z

nasledujicich tvrzeni neni spravné?
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f (‘x’ }" )

X

e) ani jedna z moznosti /

76) Na obrazku je dan graf funkce f(z,y). Ve kterém bodé neexistuje parcialni

derivace funkce f(z,y) podle y?

z
f(x)

a) v bodé A
b) v bodé B /
c) v bodé C

d) v bodé D /

77) Na obrazku je graf funkce f(z,y). Které z nasledujicich tvrzeni je spravné?
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78)

Na obrazku je graf funkce f(z,y). Které z nasledujicich tvrzeni je spravné?

z

f (x’ .y )

X

(@)
S—
s
=

9

=
<k
—~

BN

]

D

@D

.

wn

-t
=,

Ne)
<
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79) Necht defini¢ni obor funkce f(z,y) je mnozina D; = {(z,y) € R%,0 <y <
3,y <3—x,0 <x < 3}. Parcidlni derivaci funkce f(x,y) podle z miZeme

pocitat v bodé:
a) (0,1
) (

) (2,

d) (1,1

)
)

o
—
)

Y

(@]
—

)
)
80) Necht defini¢ni obor funkce f(x,y) je uzavieny trojihelnik s vrcholy v bodé

0,0], [0, 3], [4,0]. Parcidlni derivaci funkce f(x,y) podle 2 mizeme pocitat
v bodé:

a) (3,4
)

)
d)

=}
)

)
4,2)

o
w

L,

1,1

(
(
(1,3)
(1,1)
81) Necht f(z,y) je funkce, jejiz graf je znézornén na obrazku. Spocitdme-li

12 (zo,v0), zjistime:

Z
. fxy)
NI, =
V) t,
hY ¢y
a) tg (a)
b) tg (3)

o4



c) tg(7)
d) tg (9) /
82) Na obréazku je zachycen graf funkce f(z,y) a thel a. Ktery z uvedenych

vztaht plati?

-
b

f(x.)

y;_,
a) sin (@) = (20, Yo)
b) cos (a) = f3(xo, o)
c) sa = folwo,90)

d) tg (@) = fi(zo, %) /

83) Necht f(z,y) je funkce, jejiz graf je znézornén na obrazku. Spocitdme-li

fr(xo, Yo), zjistime:

| f(xy)
i g
b ‘
T} N Xy X
A SO
Xy "(:r;'j;)'"""""‘ """"" ﬂ/ """"""
| P
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a) tg ()
) tg (P)

o
—+

g

—+

(
) tg (7)
d) tg (6)

o

84) Necht f(x,y) je funkce, jejiz graf je zndzornén na obrazku. Spocitame-li

12 (zo,v0), zjistime:

Z‘ f(x,)’)
\ . ’Z
e ?3 "
.5
| ,
T
Ll )
" - (.xg:ijfn’
¥
a) tg (a)
b) tg (B)
c) tg(v)
d) tg (9)

85) Chceme-li spocitat smérnici teény t funkce f(x,y) na obrazku, spocitame:
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7
Al "'*-E %5 X
el N
ol NS
| | r
1/— .
a) tg ()
b) tg(8) /
¢) tg (7)
d) tg (0)

86) Chceme-li spocitat smérnici teény ¢ funkce f(x,y) na obrazku, spocitame:

Z

/(%)

a) parcialni derivaci funkce f(z,y) podle x v bodé (1,2)

b) parcidlni derivaci funkce f(z,y) podle x v bodé (2,1) /

) tg (8)
d) tg (@) v

¢}
-+

87) Kolik mé funkce dvou proménnych parcidlnich derivaci 3.7adu?
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co

)

)
) 4

o Qo
(@)

o

d) 12

Na obrazku je zachycen graf funkce f(x,y) a thel a. Ktery z uvedenych
vztaht plati pro thel « funkce f(z,y)?

Z

/(%)

a) sin (o) = f7.(%0, Yo)

b) cos (o) = f, (0, Yo)
c) iif;z = f1(x0,%0)

d) ani jedna z uvedenych moznosti

Predpokladejme, ze funkce f(z,y) ma v bodé (z¢,yo) spojité smiSené par-
cialni derivace 2.7adu. Kolika riznych parcialnich derivaci 2.fadu funkce

f(x,y) v bodé (xg, yp) muZeme maximalné najit?
a)
)3
)
)

o o
Do N

[N
—
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90)

91)

92)

93)

Kolik ruznych parcidlnich derivaci 2.¥ddu funkce f(z,y) v bodé (zo,yo)

miiZzeme najit?
a) 6
)

)
d) 3

=}
ot

o
N

Predpoklddejme, ze funkce f(z,y) ma v bodé (z,yo) parcialni derivace
2.¥4du. Kolika riznych parcialnich derivaci 2.fddu funkce f(x,y) v bodé

(20, Yo) muzeme maximalné najit?

a) 6

o

) 4

)
d) 2

)
w

Necht je dana funkce f(x,y) = gln(x). Jak bude vypadat jeji parcialni

derivace podle x?

2) fi(z,y) = 11

b) fulz,y) = yIn(x) +
&) fi(w,y) = Ln(x) +

d) f1(e,y) = Lin(e) + L

8 |

< =

Necht defini¢ni obor funkce f(z,y) je mnozina D; = {(z,y) € R*y <
r—1,1 <y < 4,2 <z < 5}. Parcialni derivaci funkce f(z,y) podle x

mizeme pocitat v bodé:
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94)

95)

96)

97)

d) (2,4)

Necht je ddna funkce f(x,y) = In(z —y). Budeme-li funkei f(z,y) derivovat
podle y a poté podle x dostaneme funkci é’x (x,y) danou piedpisem:

R AC p——

b) 1, (e,y) = =i

C) ;;(l',y) = (m__ly)

Kolik smisenych parcidlnich derivaci 3. fadu muze mit funkce 2 promeén-

nych?
a) 8

o

) 6

)
d) 2

o
W

Necht je dana funkce f(z,y) = e®thy  Jak bude vypadat jeji parciélni

derivace podle x?
/ _ z?4Inyl
a) fx(x7y)_€ yy
b) fi(z,y) = et vy
¢) fulz,y) = e (2 + 1)

d) fr(z,y) = e

Necht je dana funkce f(z,y) = e® v Jak bude vypadat jeji parciélni

derivace podle y?
_ x?+Inyl
) fifa,y) = ex*+ud
b) fi(z,y) = e Hnv2g
_ ,z2+In 1
c) fylz,y) = e (22 + )
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Q) fyfa.y) = e

98) Na obrazcich jsou grafy funkei dvou proménnych. Pro kterou funkei plati,

ze se jeji parcidlni derivace v bodé (x¢,yo) podle x rovna 0 7

S (%) .
: | X X e ; e s
‘ '(vg'xg)
)'/0‘--1 ------------------ (l.)
4 Fns%n ’
a) ¥y - b)y},
Z
7
f (%)
. . 5
|III x .‘I..." r’
{‘53 : J"cl":J j-D‘ ¥
\ s
c) d) / Y

99) Na obrazcich jsou grafy funkci dvou proménnych. Pro kterou z nich plati,

Ze jeji parcidlni derivace v bodé (xg, yo) podle x je vétsi jak 0 ?
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[}

S ()
1 x, X
x w
.}E] A — (l».c—)
/ [07{@

a) ¥ b) v ? -

| I e

fies) | SE——
A ;
/ ’ S~ ]
s x \ | |

100) Na obrézcich jsou grafy funkci dvou proménnych. Pro kterou z nich plati,

ze jeji parcidlni derivace v bodé (xg, y) podle x je mensi jak 0 ?
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Xy
/ Fd /
,’" / / g /
4 / / /
/ / }'9.«"‘ """" . ,-"f
! (3)
/ J /
"j ‘.". .’f'
F"‘I ff /
/i J N /
/ / \
i 1-" £
/ i
¥
a)
-
bt e
f(x:y) i
) J/.’ .
f.‘i ‘f.
/ K ~~ _.J
/ g
S o A, f( \
o ‘ E / \
S P / \
|II II\ x
st ( x
' - ] | Py |
} Xy x g 3
' y % Fs
] ‘ ‘ Ve o d
i P (‘ﬂ:}\;) /
A l, g, | A s
e il V4
/ A e
/ /.)

o) ¥ ) 7

101) Na obrézcich jsou grafy funkci dvou proménnych. Pro kterou z nich plati,

ze jeji parcidlni derivace v bodé (xg, yo) podle y je vétsi jak 0 7
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102) Na obrézcich jsou grafy funkci dvou proménnych. Pro kterou z nich plati,

ze jeji parcidlni derivace v bodé (xg,y) podle y je mensi jak 0 7
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g
X, ¥
(%) fG.y)
it X |
[ Yoy ;
1 P X
,,,,,,,, Gatho) |
a) \/ y b) 7
&
f(xy)
% X
30. ________ by
Fr v,
o) ¥ d) ani jedna z uvedenych moznosti

103) Vyberte spravné tvrzeni:

a) Jestlize funkce f(z,y) je spojita v bodé (xg, yo), existuji vlastni parcialni

derivace 1. fadu v bodé (zo, yo)-

b) Jestlize funkce f(z,y) je spojita v bodé (xg, o), pak neexistuji vlastni

parcialni derivace 1. fadu v bodé (zo, yo).

c) Jestlize funkce f(z,y) mé vlastni parcidlni derivace 1. fddu v bodé

(20, Yo), tak neni spojitd v bodé (xg, yo).

d) Jestlize funkce f(z,y) méa vlastni parcialni derivace 1. fadu v bodé

(%0, Y0), tak mize byt spojita v bodé (xo, yo).
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104) Definujeme - li totélni diferencial funkce f(x,y) v bodé (zo,y0) € Dy pred-

poklddame, ze funkce f(z,y) ma parcidlni derivace:
a) na U(zo,yo) C Dy

b) v bodé (zg,y) € R

¢) v bodé (z9,y0) € D

d) v bodé (zo,yo) € Hy

105) Na obrazku je graf funkce f(x,y). Které z nasledujicich tvrzeni je spravné?

B
—~
=
<
Ned
N
V
(@)

=0

o
~—
< <
—

Zo, Yo

106) Necht definiéni obor funkce f(z,y) je mnozina Dy = {(z,y) € R*a2? <
16 — y?}. Parcidlni derivaci funkce f(z,y) podle r nemtZeme pocitat v

bodé:
2 (2,2)
b) (3,2)
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107)

108)

109)

110)

c) (4,0)
d) (1,2)
Necht defini¢ni obor funkce f(z,y) je mnozina Dy = {(z,y) € R*0 <z <

4;1 <y < 4,x+y < 4}. Parcidlni derivaci funkce f(z,y) podle z mtuzeme

pocitat v bodé:
a) (2,1)
)

(
) (
(
(

=3
—_

, 2

o
w

) 17

)

)
2,2)

Necht je dana funkce f(z,y) = 2y tg(22+2). Jak bude vypadat jeji parcidlni
derivace podle x?

) f1(5y) = ey

b) f2(2.y) = 2Y iy

) £1( ) = Yoy

Q) f1e,9) = ey

Necht je ddna funkce f(x,y) = 2y tg(z?+ 2). Budeme-li funkci f(z,y) deri-
vovat podle x a poté podle y dostaneme funkci f”, (7,y) danou pfedpisem:

a) f1,(%,9) = meirrs

_ 4x
b) foy, () = cos2(z2+2)
C) a/?/y<x7 y) = Cos2ay2+2)

d) f2(7,9) = Gatrsy

Necht defini¢ni obor funkee f(z,y) je mnozina Dy = {(x,y) € R* 2*+ (y —

2)? < 4}. Parcialni derivaci funkce f(z,y) podle x miiZeme pocitat v bodé:

a) (2,4)
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111) Parcialni derivaci funkce f(x,y) v bodé (xo, o) podle y zna¢ime:
a) f;(%,yo)
b) fy(x,y)
c) %(moyyo)
d) %(fﬂo,yo)
112) Parcialni derivaci funkce f(z,y) v bodé (z¢,yo) podle x znacime:
a) f;(%,yo)
a) fo(z,y)
c) %(90073/0)
d) g (z,y)

113) Na obrazku je zachycen graf funkce f(x,y) a thel a. Ktery z uvedenych

vztaht plati?

Z
|
| |
|~ (=)
Ay T
‘ w X X
| IR
[ 5 —
ST . A a7 S S

b
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c) tg(a) = fi(wo,%0) /
d) tg(a) = %(xo,yo) vV

114) Na obrazku je zachycen graf funkce f(z,y) a thel a. Ktery z uvedenych

vztaht plati?

T
™ % X
AR
|,4 =
15 A .72 (. S
| [Tm,‘n] 0
r:n
[ 7
a) tg (a) = f, (o, Yo)

b) tg (a) = fi(z,y)
) sng f/(%,yo) v

COos &

d) Zﬁfz = fu(%0,%0)

@)

115) Necht na obrazku je graf funkce f(z,y). Které z tvrzeni je pravdivé?
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b) fi (70, %0) = tg ()
c) fo(wo,90) =0/
d) fi(zo,90) =0

116) Necht na obrazku je graf funkce f(z,y). Které z uvedenych tvrzeni je prav-

divé?
Z
f(xsy)
.’T
Y X
Y . ,,,,,,,, ) a’ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
(3,5
Wk
3
a) f;(ﬂﬁo,yo) os (@)
b) fI(xo,yo) neexistuje
c) fo(zo,y0) =
d) fi(zo,yo) = 222/

117) Necht na obrazku je graf funkce f(z,y). Které z uvedenych tvrzeni je prav-

divé?

f ('x’ }’)
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c) fi(wo,90) = tg ()
d) f,(x0,90) <0/

118) Necht na obrazku je graf funkce f(z,y). Ktery z uvedenych vztaht plati?

zZ

&)

119) Necht na obrazku je graf funkce f(z,y). Ktery z uvedenych vztahi plati?
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d) fi(z,y) =tg(7)

120) Necht na obrazku je graf funkce f(z,y). Ktery z uvedenych vztahi neplati?
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121)

122)

123)

Chceme-li spocitat smérovou derivaci funkce f(x,y) v bodé (¢, yo) ve sméru
orientované piimky [ pomoci parcidlnich derivaci 1. fadu v bodé (g, yo),
pak plati:

a) ani jedna z uvedenych moznosti

b) %(1’07?/0) = fr(xo,y0) sin (o) + f;(l'o’yo) cos (@), kde a je thel, ktery
svira piimka [ s kladnym smérem osy x

c) %(l’g,yo) = fi(w,y)cos (o) + f,(z,y)sin (a), kde «a je uhel, ktery svird
piimka [ s kladnym smérem osy x

d) %—{(zo,yo) = fr(®o,v0) cos (@) + f,(zo,y0)sin (o), kde a je thel, ktery

svira piimka [ s kladnym smérem osy x

Chceme-li spocitat smérovou derivaci funkce f(x,y) v bodé (¢, yo) ve sméru
orientované pfimky [ pomoci parcidlnich derivaci 1. fadu v bodé (zo, yo),
pak plati:

a) ani jedna z uvedenych moznosti

b) %—{(x(),yo) = fu(z0,%0) sin (o) + f{,(%;yo) cos (a), kde a je thel, ktery
svira piimka [ s kladnym smérem osy x

c) Y(xo,y0) = fil(x,y) cos () + fo(z,y)sin (), kde « je thel, ktery svird
primka [ s kladnym smérem osy x

d) %(1’07 yO) = f;(l’o, ?/0) cos (-Oé) + fgl/(x(h yO) cos (Oé) tg (Oé)ﬁ kde a je ﬁhela

ktery svira primka [ s kladnym smérem osy x

Chceme-li spocitat smérovou derivaci funkce f(z,y) v bodé (x¢, yo) ve sméru
orientované pfimky [ pomoci parcidlnich derivaci 1. ¥fadu v bodé (zo, yo),
pak plati:
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a) ani jedna z uvedenych moznosti

b) %—{(xo,yo) = fa(x0,0) cos (a) + f{,(%,yo) cos (—a), kde « je tihel, ktery

svira piimka [ s kladnym smérem osy x

¢) %{(Ioayo) = fi(xo,yo) cos (—a) + fg;(‘r(hyO)Sin (@), kde «a je thel, ktery

svira piimka [ s kladnym smérem osy x

d) ?9{ (w0, 10) = fr(Z0,Yo) cos (—a) + f{,(xo,?/o) cos (a) tg (), kde a je thel,

ktery svira primka [ s kladnym smérem osy x
124) Na obrazku je graf funkce f(x,y). Které z nasledujicich tvrzeni je spravné?

z

f[.-",‘:J':)'\‘ O o . f (x__ J‘)

125) Na obrazku je graf funkce f(x,y). Které z nasledujicich tvrzeni je spravné?
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a) [y
b) fy(zo,y0) >0
c) f.

d) ani jedna z moZnosti neni spravna ./

(20,y0) <0

($07y0) =0

126) Na obrazku je graf funkce f(x,y). Které z nasledujicich tvrzeni je spravné?

a) fu(zo,y0) >0/
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b) fi(zo,90) <0
c) f,(wo,yo) neexistuje
d) f;(l‘o?yo) =0

127) Na obrazku je graf funkce f(z,y). Které z nasledujicich tvrzeni je ne-

spravné?
&
B
B\ S (xy)
. I| I\'-.
/ | | ;
1 oY
T ™
f | 3
fo--- T . !
\\ |
5 _4[_.'7_ o)
3
C' """ ’.;b___'é_----if
a) [,(A) =0/

128) Na obrazku je graf funkce f(x,y). Které z nasledujicich tvrzeni je spravné?
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a) fy(A) <0

b) f,(D) neexistuje
c) f(D) =0
d) f,(B) >0

129) Na obrazku je graf funkce f(x,y). Které z nasledujicich tvrzeni je spravné?

Z

e

™ i S/
™ | -
] M 3 J___/
: ; X
...... e BV TR
s D B /
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c) fy(B) >0

d) f,(A)=0
130) Na obrazku je graf funkce f(z,y). Ktery z nasledujicich vztaht plati pro

funkei f(x,y)?

Z
B
| RN I (x ,y)
| \
I| i
/ [
/. N\
=l )
/ | G
fo--- T . |
A i
\
I ok
f X
i ®---i- o----- .- -]
e 178 B
D74 T

131) Na obrazku je graf funkce f(z,y). Které z nasledujicich tvrzeni je ne-

spravné?
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132) Na obrazku je graf funkce f(x,y). Které z nasledujicich tvrzeni je spravné?

Jtx.y)

P X
2 i
————— .____’4’,___...,‘#,1____,;
SO
D |

S B A S L S e S B B

133) Na obrazku je graf funkce f(z,y). Ktery z nasledujicich vztahi plati pro
funkei f(x,y)?
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d) ani jedna z moznosti neplati

134) Na obrazku je graf funkce f(x,y). Které z nasledujicich tvrzeni je spravné?

Z
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135) Na obrazku je graf funkce f(x,y). Které z nasledujicich tvrzeni je spravné?

Z

136) Na obrazku je graf funkce f(x,y). Které z nasledujicich tvrzeni je spravné?

Z

f (x’ }’, )

X
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137) Na obrazku je graf funkce f(x,y). Které z nasledujicich tvrzeni je spravné?

i

f(xy)

X

138) Necht f(z,y) je funkce, jejiz graf je zndzornén na obrazku. Spocitdme-li

12 (zo,v0), zjistime:

Z

f ('x’ }})
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139) Necht mame funkei f(z,y) vyobrazenou na obrazku. Které z nasledujicich

tvrzeni je spravné?

—
-

y/
a) fy(A) = f,(B)
b) fi(A) = fi(B)
c¢) f1(A) neexistuje /
d) f,(A) = f.(A)
140) Na obrazku je dan graf funkce f(z,y). Které z nasledujicich tvrzeni je
spravné?
4
flxy)
.73 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
- E =
b D
Vv
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c) f,(B) = fi(A)
d) f3(B) =0

Y

141) Na obrazku je zachycen graf funkce f(z,y). Ktery z uvedenych vztaht plati?

—_
i

f ()

y;_,,
a) fy(zo,50) <0/

b) tg (o) = £, (0, vo)
c) % = fo(@o,40)
d) f2(x0,50) =0

142) Na obrazku je zachycen graf funkce f(z,y). Ktery z uvedenych vztaht plati?

-
P

f(x.)

¥/

a) fo(zo,y0) <0/
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b) fg;(x()ayO) >0
¢) 22 — ! (o, 40) /

d) g = Selwo, o)

143) Necht f(z,y) je funkce, jejiz graf je zndzornén na obrazku. Spocitdme-li

fi(xo, yo), zjistime:

-
b

a) funkci dvou proménnych = a y
b) rovnici tecny ¢
¢) smérnici teény t ./
d) rovnici tecné roviny ke grafu funkce f(z,y) v bodé T
144) Necht f(z,y) je funkce, jejiz graf je zndzornén na obrazku. Spocitame-li

fr(xo, yo), zjistime:

-
“
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a) tg (a)

b) smérnici teény ¢ ./

) 5 V

d) rovnici tecny ¢

145) Necht f(z,y) je funkce, jejiz graf je zndzornén na obrazku. Spocitdme-li

fi(xo, yo), zjistime:

| [ (%)
| /
. -
L8N SO
S e : *"é,'-'ti’: """"""
e
cos(B)
a) us)
b) tg(v)

¢) rovnici tecné roviny ke grafu funkce f(z,y) v bodé T
d) smérnici teény t /

146) Necht f(z,y) je funkce, jejiz graf je zndzornén na obrézku. Spocitdme-li

fi(xo, yo), zjistime:

g
7 (xy)
— s 3
' L L5270
[ " gV
|
' /
| AT A
X b4
g ] )
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a) funkci dvou proménnych = a y

b) rovnici tecny ¢

c¢) smérnici teény ¢

d) rovnici tecné roviny ke grafu funkce f(z,y) v bodé T

147) Necht f(z,y) je funkce, jejiz graf je zndzornén na obrazku. Spocitame-li

fr(xo, Yo), zjistime:

Z‘ f(x,)’)
. t
il
| ’
| A7
: X 8
i ] (jgfm’
Y
a) tg (y)
b) tg (4)

¢) rovnici tecny ¢

d) rovnici tecné roviny ke grafu funkce f(z,y) v bodé T

148) Chceme-li spoc¢itat smérnici tecny ¢ funkce f(z,y) na obrazku, spocitame:
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a) tg (a)
b) gy V

cos()
©) Tty

sin(0)
d) cos(0)

149) Chceme-li spoc¢itat smérnici teény t ke grafu funkce f(z,y) na obrazku,
spocitame:

| f (x.y)
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150) Na obrazku je zachycen graf funkce f(z,y) a thel a. Ktery z uvedenych
vztaht plati?

S
P

f ()

) ) _ 1 (4
b) sin (@) = f (@0, yo)
c) cos (

d) % = fo(®0,90) /

@) = fi(xo, Yo)

151) Na obrazku je zachycen graf funkce f(z,y) a thel a. Ktery z uvedenych

vztahti neplati pro thel « funkce f(x,y)?

-
P

f )
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b) cotgl(a) = f;(xmyO)
c) tg (@) = fi(x0, %0)

d) e = frlwomo)

152) Necht na obrazku je graf funkce f(z,y). Ktery z uvedenych vztahi plati?

z

) fi(zo.yo) = 222
b) fg;(a:anO) = % \/
c) fé(wo,yo) = tg ()

d) f;(xmyO) >0
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3 Vytvareni otazek v programu TEpX

V predchozich kapitolach jsme si vysvétlili problematiku parcialni derivace
funkce a diferencidlu a na zakladé nabytych znalosti byly vytvoreny testové
otazky. Nyni se podivejme, jak takové otazky vznikaly.

Pro zpracovani otazek pro LMS Moodle bylo nezbytné napsat praci v pro-
gramu TEX. Z tohoto divodu jsem absolvovala zékladni kurz psani v TEXu.
Tento pfedmét mi dal dané zaklady, od kterych jsem se mohla pozdéji odrazit a
nadale se postupem casu zdokonalovat.

TEX je program uréeny pfedevsim pro thledné psani matematickych znak.
Pomoci ptikazt zde miizeme psat matematické rovnice a vzorce.

Pii vytvafeni otazek v TEXu jsem cerpala informace z knihy [5] a internetové

pfirucky [9] uvedené v literatufe na konci mé prace.

3.1 Tvorba dokumentu

Nejpouzivanéjsi textové editory pro tvorbu dokumentu ve formatu *. tex jsou:
- Poznamkovy blok

- TEXworks

- TEXniC Center

Cela bakalarska prace je napsana v programu TEX , kde jsem priméarné k
psani vyuzivala Poznamkového bloku, ale pro kone¢nou praci a tisk jsem vyuzila
i TEXworksu, ve kterém bylo velmi pohodlné prevést dokument do forméatu pdf.

Pro ukdzku uvadim na Obrazku 9 a Obrazku 10 obé tato prostiedi.
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El D[PLOMKAJE@Pazné@@? blok ' v . ‘ﬁ - & - r F ’ ,—PE@*Q

Soubor Upravy Formdt Zobrozeni Mapovéda

“begin{itemize}
“item [1)] pefinujeme-1i parcidlni derivaci funkce $f(x,y)$ v bod& $(x_{0}, y_{0})$ pfedpokladime, Ze bod $(x_{0}, y_{0})$ °

a) hraniénim bodem $D_f$

b) izolovanym bodem $D_f$% il
c) vnitfnim bodem $D_f$ $\color {green}{\surd}$ %spravna odpoved

d) hromadnym bodem $p_f$

“item [2)] Kdy miZeme prohlasit, Ze funkce $F(x,y)$ md v bod& $(x_{0}.y_{0}) “in DAo_f$ parcidlni derivaci podle $x$7

a) jestlize § ‘\exists\lim_{x\to x_{0}} \ \frac {f(x,y_{03)-F(x_{0},y_{0})}{x-x_{0}}% S\color {green}{\surd}$ %spl
b) jestlize $ \exists\lim_{y\to y_{0}} \ \frac {f(x_{0},y)-F(x_{0},y_{01)}{y-y_{0}}%

c) jestlize § ‘\exists\ ‘warphi{(x)I=F(x,y_{0})$

d) jestlize $ ‘\exists\lim_{x\to x_{03}} \ “frac {f(x,y_{03)-F(x,y)}{x-x_{03}}%

Yitem [3)] Definujeme - 1i parcialni derivaci funkce $f(x,y)$ v bodé $(x_{0}, y_{0})$ pfedpokladame, Ze funkce $f(x,y)$ je
a) $p_f “subset ‘mathbb rR%

b) sp_f ‘subset ‘mathbb rA2§ $\color {green}{‘\surd}$ %spravna odpoved
c) $p_f ‘subset ‘mathbb RA3%
d) $p_f ‘“subset ‘mathbb RA2\setminus “{0.}% =

< m | b

Obrazek 9: Prostiedi v Poznamkovém bloku

5 DIPLOMEKA.TEX - TeXworks ==

Soubor Upravy Hledat Format Vysizet Skripty Okno MNépovéda

S - [|@ 2 > D0 @&
begin{itemize}
Yitem [1)] Definujeme-li parcigpn4 derivaci funkce $f(x,y)$ v bod€ $(x_{0}, y_{0})$ p@edpokigdéme, $e bod $(x_{0}, v_{0})éje:
&) hranigpn#pm bodem $D_f§
b) izolovan€pm bodem SD_f§
©) vnitgpngm bodem SD_f$ S\color {green}{\surd}$ Sspravna odpoved
d) hromadn+m bodem $D_f§

Yitem [2)] Kdy meppeme prohisit, fe funkce $f(x,y)$ me v bod€r $0c_{0},y_{0}) Yin D~0_f$ pardpn€ derivad pode $x$?

a) jestiigpe § existsYim_elto x_{033 \ Vrac {F(x,y_{00)-Fx_{0},y_{0})Hx-x_{0}3§ $icolor {green}{isurd}s %spravna odpoved
b) jestige § texistsVim_{ylto y_{0}} \ Wrac {f(x_{0},v)-fo_{0}hy_{0NHy-v_{0}¢

©) jestidge § \exists\ warphi{()}=fby_{0h$

d) jestiige § texistsYim_petto x_{03 \ Wrac {fx,y {090 y)iox_{0}}6

Yitem [3)] Definujeme - li parcigin€ derivad funkce $f(x,¥)$ v bod€ $(x_{0}, y_{0})$ peedpoklfd@me, e funkce $f(x,y)$ je definovna na:
a) $D_f \subset Ymathbb RS
b) $D_f \subset Ymathbb R 2§ $\color {green}{\surd}$ Yespravna odpoved

) &N fahset imathhh R 436

Radek 646 7 2969, sl. 110

Obrazek 10: Prostiredi v TEXworks
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3.2 Pravidla pro sazbu matematického textu

Pro sazbu matematického textu bylo nutné mit na paméti nékolik zakladnich

zasadnich pravidel:

1) Pro sazbu matematického textu je nezbytné mit nac¢teny balik maker ansmath.

2) Pro vysazeni matematického textu uvnit¥ odstavce pouzijeme znak $ na
zacatku i na konci textu. Mizeme pouzit také pro zacatek znak \ ( a pro

konec \) a nebo také pouzit ptikaz \begin{math} a \end{math}.

3) Pro sazbu matematickych vztahi na samostatny fadek pouzivime na za-

¢atku i na konci dva dolary.

4) Kazdé pismeno v matematickém prostfedi je povazovano za proménnou.
Chceme-li uvnitt matematického textu sazet normalni text, pouzijeme pii-

kaz \mbox{. ..}, popfipadé \textrm{...}

5) V matematické sazbé ndm TEX automaticky sam vklada mezery. Chceme-li
mezeru zvetsit pouzijeme prikaz\,, pro jesté vétsi mezeru pouzijeme piikaz

\quad.

6) Matematické funkce (jako je napf. cosinus, sinus, logaritmus,...) se sazeji

vzpfimenym pismem.

7) Funkce tg se v americké literatuie odlisuje od ¢eské literatury. Je proto ne-
zbytné si ji dodefinovat pomoci pfikazu \mathop, tj. do preambule uvedeme

\mbox{\newcommand{\tg}{\mathop{\rm tg}\nolimits}

8) Piikaz v matematickém textu mé vliv pouze na bezprostiedné nasledujici
znak. Chceme-li, aby prikaz ovlivnil i ostatni znaky v textu, pouzijeme

slozenou zavorku.
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3.3 Priklady sazby matematickych znaku a symboli

Nyni si ukazme par prikladd psani zékladnich matematickych znaki, které
jsou doplnény nazornymi piiklady. Nalevo mame uvedeny vysledek zpracovany

ETEXem a vpravo podobu textu zadanou pomoci piikazi v dokumentu.

Priklad 3.1. Ezponenty se zaddvaji pomoct znaku = a indexy pomoci znaku _.
2% 27x

(w0, yo) (x_0,y_0)

Priklad 3.2. Odmocnina se sazi pomoct prikazu \sqrt

V6—z \sqrt{6-x}

Priklad 3.3. Zlomek sdzime pomoci prikazu \frac{...}{...}, kde do pruni
zavorky piseme citatele a do druhé jmenovatele.

%2 \frac{x-2}{3}

Priklad 3.4. Znak derivace sdzime pomoci znaku apostrof * a nebo pomoci pri-
kazu \partial.
fy(xo, o) £y (x_{0},y_{0})
%(wo,yg) \frac { \partial f}{\partial y}(x_{0}, y_{0})

Jak si mizeme povSimnout, matematické znaky i symboly se sazi stejnym
principem. Stac¢i pouze znat znak k danému matematickému symbolu a ridit se
obecnymi pravidly. Proto jiz jen v priloze uvadim tabulku ostatnich matematic-
kych symbold pouzitych v této praci.

Vybrané matematické symboly:

o \alpha P \psi
15} \beta +— \leftarrow
0 \gamma = \Rightarrow
) \delta — \longrightarrow
T \tau C \subset
% \varphi € \in
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< \leq V \surd

> \geq 3 \exists

~ \approx \partial
+ \neq

\cdot 2 \sun

\cap J \int

U \cup lim \1lim

3.4 Vkladani obrazku

P1i vkladani obrazkia do TEXu je zapotiebi mit obrazky ve formatu eps, jpg
nebo png a mit nacteny balik maker graphicx. Nesmime také zapomenout, ze
zvoleny obrazek musi byt uloZen na stejném misté jako hlavni dokument. Sa-
motné vlozeni obrazki se provadi pomoci prikazu
\includegraphics[parametr=hodnotal {nazev obrazku}. Mezi zdkladni para-
metry patii width, ktery udava sitku obrazku a parametr height, ktery udava

vysku obrazku.

Poznamka 3.1. Nacrtky obrazki funkci byly vytvareny v programu Microsoft

Office PowerPoint, kde byly pak nasledné ulozeny ve formatu jpg.
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4 Zpracovani otazek na siti UPOL

Po zpracovani otdzek v TEXu néasledovalo vkladéni otdzek na sit UPOL -
konkrétné do prostredi LMS Moodlu, kde studenttim v kurzu Matematika 2 byly
zpristupnény testové otazky.

Obrazky v této casti mé prace jsem cerpala z portalu LMS Moodle.

Poznamka 4.1. LMS Moodle je néstroj pro spravu a fizeni elektronickych kurzi.
Vyucujici zde se studenty sdileji studijni opory a material k nékterym predmétim

vyucovanych na Univerzité Palackého.

4.1 Vkladani otazek na LMS Moodle

Po pfihlaseni do LMS Moodlu mi byl poskytnut ptistup pro vkladani otazek
do uméle vytvoreného cvicného predmétu ”test”, kterého si mizeme povSimnout

vyznaceného na obrazku 11. Tento cvi¢ny predmét ”test” slouzil pouze pro vlozeni

otédzek na LMS Moodle.

— (E=RE=l™ >
™71 Mocdle: Kurzy 2011 / 2017 %
<« C #& [ elearning-math.upol.cz/course/index.php?categoryid=1 7 =
- : = Jste piihlaSeni jako Marcels Pokorné [Odhlasit se)
E-learningovy portal Moodle
Titulni stranka » Kurzy » Kurzy 201 2 TS Wyhledat kurzy: Proved]
Navigace Kategorie kurzd: | Kurzy 2011/ 2012 Z5 v
Titulni strénka O
Moje stranka
Hlavni nabidka KAG/LA1S Linedrmni algebra 1
Mij profil KMA/B1M Bankovnictvi a penézni ekonomie 1
Maoje kurzy
Kurzy KMA/BOP Bakalarska odborna praxe
Moogemi strukura KMA/CASR Casovs fady
Kurzy 2013 /2014 LS KMA/FIM2 Finanéni matematika 2
Kurzy 2013 / 2014 25
Kurzy 2012 / 2013 LS KMA/FMN1 Fuzzy mnoziny a jejich aplikace 1

oy 012 genioes KMA/MONF Konference - aplikovand

Kurzy 2011/ 2012 LS matematika

Kurzy 201172012 Z§ - ; 7

Studentsks kurzy KMAJ/LP, KMA/LPE Linearni programovani
KMA/M1 Matematika 1

Nastaveni

KMA/M3 Matematika 3

Obréazek 11: Pfedmét test na LMS Moodlu
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Po piihlaseni se do predmétu "test” jsem se nadale s pomoci odkazu banka

uloh presmérovala k vybéru kategorie, kde jsem zvolila téma Parcialni derivace

funkce vice proménnych.

T Up;'.'it uln_h'; x
« C fi
test
Titulni stranka » WMoje kurzy » Kurzy 2011/ 2012 Z5 »
Navigace
Nastaveni
Sprava kurzu

Zapnout reZim dprav
¥ Upravit nastaveni

Zobrazovat také
Zobrazit text dlg

Mastaveni mého profilu

[ elearning-math.upol.cz/question/edit.php?courseid=998&category=200%2C3564

» Banka tloh » Ulohy

Banka uloh

Vyberte kategorii: | Vychozi v test

¥ Zobrazit taks | KUrz: test

Vychozi v KMA/M2 2013
Ciselné Fady (152)
Dwojny integral (102)

Ciselng fady
Limita a spojitost funkce vice proménnych
Vychozi v test

Ciselné fady (152)
Kat
I » EE[D"E Dvajny integral (102)
s Extrémy funkci vice proménnych (150)
Export Funkce vice proménnych (178)

Funkéni fady {151)

| B

g
R

Jste piinlieni jako Marcels Posornd (Odhldsit se)

Uzivatelé |Vytvoit novou test Extrémy funkei vice proménnych (160)
Filtry | Funkce vice proménnych {138}
Sestavy Funkéni fady (110}
Znamky Funkeni fady - neupravené (151)
Odznaky Ir_ll‘r‘r}nala'spomost funkee vice proménnych (100)
. T
éﬂﬁ:\,ﬂ-n < Ff.r:iémi derivace funkce vice pmménny@

Obrazek 12: Banka tloh a volba kategorie

Poznamka 4.2. Ve vybéru kategorie se zobrazila jednotlivé témata, které se
probiraly v predmétu Matematika 2. Celkem bylo na vybér z osmi témat - Me-
trické prostoru, Limita a spojitost, Funkce vice proménnych, Parcidlni derivace,
Extrémy funkce, Dvojny integral, Funkéni fady a Ciselné fady. Na vsechna tato

témata byly také vytvareny testové otazky.

Po vybéru kategorie jsem mohla pomoci odkazu zvyraznéném na Obrazku 13
Vytvorit novou testovou ulohu zacit vkladat své otazky.

Predptipravené otazky vytvorené v TEXu se vkladaly postupnym kopirovanim
na portal LMS Moodle. Nejdiive bylo zapottebi (viz Obrazek 14), u kazdé otazky
zvl4st nastavit zakladni nastaveni, kde bylo nutnosti vyplnit nézev tlohy, ktery se
volil podle zpracovavaného tématu a text tlohy, kde se vkladala otazka. Protoze

otazky mohly mit i vice spravnych odpovédi, bylo nezbytné povolit zaskrtnuti i
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~ O=RE=Rl X |

/™1 Upravit dlohy x \

<« C' A | [} elearning-math.upol.cz/question/editphp?courseid=99&cat=210%2C3564&qpage=0&category=91%2C3564 77 =

" Jste piihlaseni jako Marcels Pokoria [Od
test

Titulni stranka » Moje kurzy » Kurzy 2011 / 2012 Z5 » » Banka tloh » Ulohy

Navigace &3] Banka tloh

Nasiaveni =2E Wyberte kategoriic | Parcialni derivace funkci vice proménnych (1561) v

w Sprava kurzu ) p ) )
#° Zapnout reFim viprav
ﬁ Upravit nastaveni

|#] Zobrazit take dlohy z podkategorii
Zobrazowat také staré tlohy
amu lloh

b Uzivatels novou testovou
b 1 Filtry
b Sestavy Strénka: 1 2 34 5§ 6 7 8 (Dali)
a Znamky Ma
= posledy
b Odznaky " \{wV?rTm zménéno
&, Ziloha [ Otazka K"i'i‘l\:fjisnff uZivatelem
& Obmovit Frimni | tniiméne
ha Importovat Parcidlni derivace £ Q, % ¥ Marcela Pokomnilveta Bebcakova
" Banka dlch Parcialni derivace £+ 0 % % Marcela Pokorn:lveta Beb&akova
= Ulohy Parcialni derivace £ 0 % % Marcela Pokomn:lveta Beb&akova
" Kategorie Parcialni derivace £+ @ % % Marcela Pokom:lveta Bebéakova
= Import Parcialni derivace £ % ® Marcela Pokom:lveta Bebéakova
= Export Parcialni derivace £ % » Marcela Pokom:lveta Beb&akova
b Mastaveni méha prafilu Parcidlni derivace £ Q, % ¥ Marcela Pokomnilveta Bebcakova
Parcidlni derivace £ % % Marcela Pokomn:lveta Beb&akova
|~ e e e

Obréazek 13: odkaz na vytvoreni nové testové tlohy

vice odpovédi. A aby se zamezilo moznosti zapamatovat si spravné odpoveédi k
jednotlivym otazkam pri opakovani testu, bylo nastaveno promichavani odpovédi.

* Obecna nastaveni

Stavajici kategorie Parcialni derivace funkci vice proménnych (151) ¥ PouZij tuto kategorii

UloZit do kategorie Pargiainl derivace funkei vice proménnych (151) v
Nazev dlohy )
Text alohy™

2 || odstavee || B J L= i PRy

@parmélm’ derivaci funkce $5f(x,v)56 v bodé $5(x_{0}. y_{0})5% pfedpokladame. Ze bod $§(x_{0}. y_{0})5% je - >

Cesta: p

Vychozi znamka™ |1

Obecna reakce
@ odstavee v || B | ]

/‘mb" vice | Jg povoleno vice odpovédi ¥

odpovédi?

Wwédi ®®

Obrazek 14: Tvorba otazky - zakladni nastaveni
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V dalsim kroku (Obrazek 15) se do prednastavenych policek vkladaly odpo-
védi.

¥ Odpovédi

Volba 1

ostavee v || B | J | 1= i [ | BF |

hraniénim bodem $SD_f85
Cesta™

Inamka | .3333333% v

Reakce

ostavec v | B | ] ||iZ = ] | B |
Cesta: p
Volba 2
ostavec v | B | ] | iZ 12 | B8 &
izolovanym bodem $3D_f5%
Cesta: p
Inamka | 33 33333% ¥
Reakce =
B9 odstvec v | B ] | 2 i | £F |
Cesta: p
Volba 3
odstavee v | B | ] | = i (o | B |

vnitinim bodem $5D_f35

3 b

Obrazek 15: Tvorba otazky - vkladani odpovédi

Pro kontrolu takto nastavené otazky slouzil ndhled otéazky (Obréazek 16), ktery

zobrazoval otazku v takové formé, v jaké ji pozdéji vidéli studenti na testu.

11 Mahled dlohy: Parcialni derivace - Google Chrome = | o) |

[ elearning-math.upal.cz/question/preview.php?id=31148&courseid=99

Nahled dlohy: Parcidlni derivace

lioha 1 Definujeme-li parcialni derivaci funkce f(q; y) v bodé (:1:0_,_ yn) predpokladame, Ze bod [::130_,_ yo)je :

Dosud

nezodpovézeno : " = =
B Wyberte jednu nebo vice moZnosti:

Pocet bodl z 1,00 e
) a. ynitfnim bodem Df

b. izolovanym bodem Df
J ¢. hraniénim bodem Df
d. hromadnym bodem D_f

iZaél't znovuiUloiii-EVypIr'ite spravné odpovédiiO.desIat vie a ukongit pokusiUzavﬁt néhled}

Technické informace (3)

Obréazek 16: Nahled otazky
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Vlozené zpracované otazky se po prekontrolovani presunuly do predmétu Ma-

tematika 2, kde z nich byl vytvofen test zpfistupnény studenttim.

4.2 Systém znamkovani otazek

Po zkopirovani otazky a jejich odpovédi bylo zapotiebi ohodnotit jednotlivé
odpoveédi.

Kazdy ze studenttt musel uspét v testu minimalné na 80 %, pficemz opakovani
testu bylo neomezené. Za kazdou spravnou otazku bylo mozné ziskat 1b. Bod se

v kazdé otazce prifazoval v zékladnim nastaveni. (Obrazek 17)

Obecna nastaveni

Stavajici kategorie Parcialni derivace funkci vice proménnych (151) ¥ PouZij tuto kategorii
UloZit do kategorie Parcidlni derivace funkci vice proménnych {151) M

Nazev alohy™ |Parciélni derivace

Text alohy™

Odstavec &4

Definujeme-li parcidlni derivaci funkce $5f(x,y)55 v bodé $5(x_{0}. y_{0})55 pfedpoklidame. Ze bod $5{x_{0}. yv_{0})85 je :

Vychozi znamka™ |1

Odstavec b 4

Cesta: p

Jedna nebo vice | je poyglena vice odpovedi ¥
odpovédi?

Promichat odpovédi Cd

Obrazek 17: Pfifazeni bodu otazce

Hodnoceni jednotlivych odpovédi se nastavovalo v ¢asti u odpovédi. Vyskytlo-
li se v otézce vice spravnych odpovédi, bod (v podobé procent) se délil rovnym
dilem mezi spravné odpovédi. Za kazdou chybnou odpovéd se body odecitaly.
Spravné odpovédi nam vzdy v souc¢tu musely dat 100 % a $patné odpovédi -100 %.
Zaskrtnul-li student u otazky vSechny odpovédi, neziskal ani neztratil zadné body.

Pokud vsak student zaskrtnul jenom Spatné odpovédi, body se mu neodcitaly.
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Jinymi slovy, pokud soucet kladnych bodt byl mensi nez soucet zapornych bodi,

tak student ziskal nulu.

Volba 1

Casmp

Volba 2

Volba 3

Oczmmvac - Bl 1] 1= = ~

vnitfnim bodem $3D_f33

-~

Reakce Iy e
[= - v =) ;" s -~

Cesmp

Volba 4

o

Obrazek 18: Hodnoceni odpovédi

Na Obrazku 18 mame uvedenou otazku s vybérem ze 4 moznych odpoveédi. Je-
dind spravna odpovéd je pouze volba 3 se znamkou 100 %. Zbyvajici t¥i odpovédi

s nastavenou znamkou -33,33 % jsou chybné.

101



5 Souhrnné hodnoceni testu

5.1 TUspésnost absolvovani testu Parcialni derivace

Nyni se podivejme a zhodnotme tspésnost absolvovani testu. V testu neuspéli
4 studenti, ktefi i pfes neomezené opakovani test vzdali. Dalsich 5 studentii test
pouze otevieli a nedokoncili a 45 studentii v testu uspélo. K tispésnému absolvo-
vani testu bylo zapotfebi spravné odpovédét na 20 otézek z 25 (tj. uspét mini-
malné na 80 %). Tuto hranici nejvice se dafilo studentiim ptekonat ve druhém

pokusu. Shrnuta a vyhodnocena data jsou vykreslena v grafu na Obrazku 19.

Pocet |Pocet pE e -
pokusii| dspéchi Uspésnosnostabsolvovanitestu v

jednotlivych pokusech

1 7

2 9 10

% 7 =

4 g g

5 3 % 6

6 4 :5_ e

7 = = —o—Celkem
-]

8 it a A

9 3 0

10 2 i1 2 3 4 5 & 7 & 9 10

Obréazek 19: Graf Gspésnosti studentti v testu v jednotlivych pokusech

5.2 Primeérny pocet dosazenych bodua v testu v 1 pokusu
a v ostatnich pokusech

V této podkapitole zjistime, jestli se studenti oproti pfedchazejicim pokustim
zlepSovali, nebo zhorSovali. A o kolik bodu ziskali vice ¢i méné.

Tabulka na Obrazku 20 nam ukazuje pocet dosazenych bodt u studenti v
jednotlivych pokusech. Studenti jsou v tabulce uvedeni pod kédy. Shrnuti na
pravém okraji tabulky nam tika, jaky byl primérny vysledek studenta. Zatimco
shrnuti na konci tabulky popisuje, jakého primérného hodnoceni studenti dosahli

v jednotlivych pokusech.
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Poiet bodd Potet pokusii Celkowy|

Kod studenta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| prdmér
634 23 23
241 22,33 22,33
650 22,17 22,17
619 22,00 22
729 21 21
674 20,33 20,33
590 20,50 20,50
0658 5 5
246 7.5 7.5 7.5
262 3,67 21 12,33
431 16,50/ 20 18,25
642 19,67) 21,33 20,50
647 15,83 20,5 18,17
659 2,17| 23,17 12,67
662 19,33(24,17 21,75
672 15,67) 21,33 18,5
673 14,33| 23,17 18,75
757 16,67 20 18,33
687 1 1] 0 0,17
01 7,67 19,5 23,5 16,89
103 12,17|19,25|20,67 17,36
438 17,83| 14|21,83 17,89
616 17,17/ 18,25|20,83 18,75
621 18,5(18,17(22,83 19,83
630 14,17| 14/|20,50 16,22
634 14,5(19,17(19,25| 22 18,73
644 583 135 21 13,44
665 12,83 9| 11,5| 20,5 13,46
675 0 0 0| 21,5 5,38
683 16(18,17|19,67| 21,67 18,88
698 13,67| 17/19,42| 18| 23,5 18,32
667 17,67| 16,5|15,33| 19,5 22 18,2
629 16(19,33|18,83| 21,5 18,92
211 13,67|14,75|14,33| 17,5 22,5 16,55
178 11,83(13,17| 19|15,17| 19,5 20,5 16,53
134 9,17| 16,5(18,50| 17,5|18,67|22,17 17,08
622 14,83| 16,5/16,17|16,83|18,83| 21,5 17,44
649 0 0 3| 11|19,33|21,17 9,08
722 0 0[16,58/18,83| 6,5 12,5/ 20,83 10,75
652 8,5|11,17|14,67|14,83|19,17(18,17| 20,50 15,29
635 11,33|16,67|15,67|17,33|17,67| 17| 22 16,81
195 8,83|14,33|16,67|12,17|16,17| 17,5/ 21 15,24
43 12| 16,5 15| 17,5|16,33(19,33| 20,33 16,71
735 0 0 0| 0,67|19,33| 2,67 2,33|23,17 6|
749 o o 0 0 o 0 0 0 ] 0
[ 3 0 0 0 0 0 0 5| 20,67 3,15
617 13,50 5 1|16,08|14,67/18,50, 2,5/ 7,33|21,08 11,07
678 14,17 Z 0 6| 2,33| 567 05 0 0 21 5,17
725 2| 2,67 0| 0,67 1 15 0 1 o| 24,5 3,28
Celkovy primér 12,14| 13,35/13,09| 14,21/14,28(13,21| 10,00| 6,08) 8,35/ 22,75 12,75

Obrazek 20: Tabulka dosazenych bodi v jednotlivych pokusech u jednotlivych
studenti
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Z tabulky je patrné, ze 4 studenti test nedokoncili viibec. Za povsimnuti také
stoji prumérné dosazeni bodti u studentii - prestoze nékteti studenti test absolvo-
vali ispésné (tj. prekonali 20 bodovou hranici), jejich praumérny dosazeny pocet
bodti se mnohdy pohyboval pouze okolo hranice 5 bodii. Zkusme si nyni vysveétlit,

vV

informace - délky trvani testu.

Poznamka 5.1. ProtozZe studenti meéli moznost absolvovat test z pohodli domova,

mohl byt tento jev mimo jiné i zpusoben nesamostatnou prdaci studenta.

Z analyzy délky trvani testu vyplynulo, ze néktefi studenti své pokusy pro-
mrhali rychlym ”proklikanim” a nebo naopak nékteri studenti ukoncili test az o
par dni, hodin pozdéji. Dalsi skupinkou byly pokusy studentti, kteii test zacali
a nedokondili viibec.

Pro dalsi zpracovani dat bylo nezbytné data z tabulky ocistit od téchto po-
kusi, které by nadm ve vysledku mohly zkreslovat tdaje. Po podrobnéjsim pro-
zkoumani bylo patrné, ze samotna délka trvani jednotlivych pokusti neni dostacu-
jici pro upravu dat. V testu se nasly i takové pokusy, u kterych nebyly zaznacené
zadné odpoveédi.

Z dat proto vyradime:
- pokusy studentii, ktefi test otevieli a nedokoncili

- pokusy studentii, kteri test absolvovali rychlym ” proklikanim”. Tj. studenti,

ktefi absolvovali test za méné nez 4,5 min.
- pokusy studentii, jejiz délka trvani testu trvala vice jak 1,5h

- pokusy studentti, ktefi v testu nezaznacili zddnou, popfipadé zaznacili jen

jednu odpovéd.

Takto poupravenou tabulku uvadim na Obrazku 21.
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Potet bodi Potet pokusi Celkovy
Kod studenta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| prdmér
684 23,00 23
241 22,33 22,33
650 22,17 2217
619 22 22
729 21 21
590 20,5 20,5
658 5 3
757 16,67 20 18,33
673 14,33| 23,17 18,75
672 15,67| 21,33 18,5
662 19,33| 24,17 21,75
659 23,17 23,17
647 15,83| 20,5 18,17
642 19,67| 21,33 20,50
431 16,5 20 18,25
262 3,67 21 12,3
246 7.5 7,5 7.50
91 7,67| 19,5 23,5 16,89
103 12,17 19,25|20,67 17,36
438 17,83| 14(21,83 17,39
616 18,25|20,83 19,54
621 19|18,17|22,83 19,83
630 14,17| 14| 20,5 16,22
644 583 13,5 21 13,44
683 18,17|19,67| 21,67 19,33
675 21,5 21,50
665 12,83 9 20,5 1S
634 19,25 22 20,63
629 16|19,33|18,83| 21,50 18,92
211 13,67| 14,75|14,33| 17,5 22,5 16,55
667 17,67 15,33| 19,5| 22 18,63
698 17|19,42| 18| 23,5 19,48
649 3| 11|19,33(|21,17 13,63
622 14,83| 16,5 16,83|18,83| 21,5 17,7
195 14,33|16,67 17,5 16,17
178 11,83(13,17| 19|15,17| 19,5/ 20,5 16,53
134 9,17| 16,5/ 18,5 17,5|18,67|22,17 17,08
689 3 3,0
43 12| 16,5 15| 17,5/16,33|19,33| 20,33 16,71
635 16,67|15,67|17,33|17,67| 17| 22 17,72
652 8,5/ 11,17|14,67| 14,83|19,17|18,17| 20,5 15,29
722 16,58 6,5 12,5/20,83 14,1
735 19,33| 2,67| 2,33|23,17 11,88
617 5 16,08(14,67| 18,5| 2,5 7,33|21,08 12,17
678 14,17 6| 2,33| 5,67 21l 9,33
725 2 1,5 2450 9,33
Celkovy priimé&r| 14,03| 16,90(17,96| 17,32|17,17|15,24| 14,75 15,25| 21,08| 22,75| 16,28

Obrazek 21: Ocisténa tabulka dosazenych bodi v jednotlivych pokusech u jed-
notlivych studentt
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Na vysledny graf primérné dosazenych bodd v jednotlivych pokusech, vy-

tvofeny z poupravenych dat, se mizeme podivat na obrazku 22.

primérné xX0 — ————

dosaiene i N 21,08
pokusi |body e 163017917 35 1717 4
1 14,03 15,00 _|| 5,24 14,75 15,25
2 16,90 . = Hprimérné
3 17,96 o g dosaZené
A 17,32 sz _|| - § body
5 17,17 2 3
B B 0 =
7 14,75 = 1 _
8 15,25
9 21,08 potet pokusd
10 22,75

Obrazek 22: Primérny pocet bodl dosazenych v jednotlivych pokusech

Z grafu mizeme vypozorovat, ze studenti s pfibyvajicimi pokusy se zlepsovali

az do vyse pokusu 3.

V tabulce na Obréazku 21 nam vlivem ocisténi vznikly mezi jednotlivymi po-
kusy prazdné policka. Nyni si vyzkousSime, jak by vypadal graf, kdybychom tyto
prazdné pokusy nepocitali. To znamena, Ze jako prvni pokus budeme pocitat
prvni bodové ohodnoceny pokus, jako druhy pokus budeme pocitat druhy bo-
dové ohodnoceny pokus, atd. Takto budeme postupovat az do desatého pokusu.
Timto nam vznikne tabulka na Obrazku 23. Vykreslené data z tabulky jsou za-

chycena v grafu na Obrazku 24.
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Potet bodi Pocet pokusii Celkovy
Kéd studenta 1 2 3 4 5 6 7| pramér
659 23,17 23,17
684 23,00 23
241 22,33 22,33
650 22,17 22,17
619 22 22
729 21 21
675 21,5 21,50
590 20,5 20,5
658 5 5
689 3 3,0
662 19,33| 24,17 21,75
673 14,33| 23,17 18,75
634 19,25 22 20,63
642 19,67| 21,33 20,50
672 15,67| 21,33 18,5
262 3,67 21 12,3
616 18,25| 20,83 19,54
647 15,83| 20,5 18,17
757 16,67 20 18,33
431 16,5 20 18,25
246 75| 7.5 7,50
725 2| 1,5|24,50 9,33
91 7,67| 19,5| 23,5 16,89
621 19{18,17(22,83 19,83
438 17,83] 14|21,83 17,89
683 18,17|19,67|21,67 19,83
644 5,83 13,5 21 13,44
103 12,17|19,25|20,67 17,36
630 14,17| 14| 20,5 16,22
665 12,83 9| 20,5 14,11
195 14,33 16,67| 17,5 16,17
698 17|19,42( 18| 23,5 19,48
735 19,33| 2,67| 2,33|23,17 11,88
667 17,67|15,33| 19,5 22 18,63
629 16)19,33(18,83(21,50 18,92
649 3| 11f19,33[21,17 13,63
722 16,58| 6,5/ 12,520,838 14,1
211 13,67|14,75|14,33| 17,5| 22,5 16,55
622 14,83| 16,5|16,83|18,83| 21,5 T
678 14,17 6 2,33| 5,67] 21 9,83
134 9,17| 16,5| 18,5\ 17,5|18,67(22,17 17,08
635 16,67|15,67|17,33|17,67 17 22 17,72
178 11,83|13,17) 19(15,17| 19,5 20,5 16,53
617 s|16,08|14,67| 18,5 2.5 7,33|21,08] 12,17
652 8,5/11,17|14,67|14,83(19,17[18,17| 20,5] 15,29
a3 12| 16,5| 15| 17,5/18,33(19,33|20,33] 1671
Celkovy pramér| 14,26/ 15,40(17,51 18,36/ 17,57/ 18,25/ 20,64] 16,28

Obrazek 23: Tabulka bez neplatnych pokust
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Obrazek 24: Primérny pocet bodt dosazenych v jednotlivych pokusech po tprave
tabulky

5.3 Uspésnost studentit v testu Parcialni derivace v po-
rovnani s ostatnimi testy v predmétu Matematika 2

V pfedmétu Matematika 2 bylo vytvoreno celkem 8 test pokryvajici ucivo
tohoto pfedmétu. Studenti museli absolvovat kazdy z téchto testi zvlast. Pro-
toze v jednotlivych testech byl odlisny pocet otazek, uvadim tuspésnost v testech

prepoctenou na procenta.

Poznamka 5.2. Abych predesla zkreslovdni dat, pri vytvareni grafu jsem se ome-
zila na casovy interval trvani testu 4,5-90 min a nezapocitdvala jsem pokusy stu-

dentu, kteri test nedokoncili.

Graf na Obrazku 25 nam ukazuje procentualni vyjadireni ispésnosti v testu v
jednotlivych okruzich.

Nejméneé se studenttim daril test Limita a spojitost, kde primérné dosahovali
52,76 % tspésnosti. Naopak nejvice se studentiim dafilo v testu Ciselné fady,

ktery se jim dafil v priméru plnit na 71,06 %.
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nazev testu % Uspésnost

Ciselné fady 74,54%
Dvojny integral 69,18%
Funkéni Fady 68,72%
Parcialni derivace 64,67%
Funkce vice proménnych 63,34%
Extrémy funkce 63,03%
Metrické prostory 59,04%
Limita a spojitost 56,81%,

% vyjadieni uspésnosti v testu v jednotlivych okruzich
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Obrazek 25: % vyjadreni Gspésnosti v testu v jednotlivych okruzich

Porovname-li mnozstvi pokust potfebné k dosazeni vyhovujicitho vysledku
(viz graf na Obrazku 26 ), zjistime, Ze studenti nejvice opakovali test na téma
Limita a spojitost. Primérné si tento test kazdy student musel zopakovat 4-5

krat. Naopak nejméné opakovali test (v priméru 1-2 krat) na téma Ciselné fady.
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pramérny
ndzev testu pocet pokust

Ciselné fady 1,88
Funkéni Fady 2,20
Funkce vice proménnych 2,57
Dvojny integral 2,77
Parcialni derivace =
Extrémy funkce 335
Metrické prostory 3,81
Limita a spojitost 4,45

prumérny pocet pokusi v testech

® prumérny pocet
pokusd

Obréazek 26: Primérny pocet pokusii v testech
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ZAavér

Mym hlavnim tkolem bylo vytvofit testové otazky na téma Parcidlni derivace
a zpracovat je do vhodné podoby k testovani studentt na siti UPOL.

Nez jsem se pustila do vytvareni otazek, bylo nezbytné si nejdiive zopako-
vat danou problematiku, o které pojednavala prvni kapitola mé prace. Poté jsem
mohla zacit tvorit otazky. Nékteré z nich, jak jsme si mohli povsimnout v druhé
kapitole, byly pro lepsi pochopeni souvislosti doplnény nacrtky funkci zpraco-
vané v programu Microsoft Office PowerPoint. Celkem tak vzniklo 152 otéazek.
Aby otézky mohly byt vloZeny na sit UPOLu - konkrétné na portal LMS Mo-
odle, bylo nezbytné otazky psat v programu TEX. S programem TEX a portalem
LMS Moodle jsme méli moznost se blize seznamit ve tfeti a ¢tvrté kapitole. V
zavérecné kapitole své prace jsem se ohlédla za vysledky z testu, které jsem na-
dale zpracovavala v tabulkadch v Excelu. Vystupem mé prace v této casti byla
interpretace vysledki v grafech a tabulkach.

Velkym bojem se pro mé v mé praci stal program TEX. I pfes tispésné ab-
solvovani zakladniho kurzu psani texti v TpXu, mé ne vzdy tento program po-
slouchal, tak jak jsem potfebovala. Nakonec jsem nejen otazky, ale i celou svou
praci vytvorila v tomto programu. Tuto zkusenost s TEXem hodnotim za velice
prinosnou.

Velkym pfinosem se pro mé v této praci stala také zkusenost s tvorbou testu

na odborné téma a zpracovani dat v tabulkach v Excelu.
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