Poznamky k vysledkum zkousek z MM1G ve zkouSkovém obdobi ZS 2024/2025

Zkouska 7. 1. 2025 Ucast 7: 1B, 1 C, 1 E, 4 F (57%)

[Doba opravovani cca 3 ¢lovékohodiny.

Zkouska 14. 1. 2025 Ucast 18: 4 A, 1 C, 5D, 8 F (44%)

[Doba opravovani cca 5 ¢lovékohodin.]

Asi nejhuie dopadl druhy priklad, mnozi se jej ani nepokusili fesit, pritom hledani prusec¢iku
dvou kiivek vychézi ze stejné ivahy jako hledani prusec¢iku dvou piimek. Prusecik kiivek lezi
jak na kiivee ¢p: (x+1)(x+2)(x—2)+3—y = 0, tak na kiivee co: (22 —1)+(z+1)*+3—y = 0,
jeho souradnice y tedy vyhovuje rovnici y = (z + 1)(x +2)(z — 2) + 3 = 0 kiivky ¢; i rovnici
y= (2% — 1)+ (x + 1)? + 3 kiivky cy. Odtud

(z+1)(z+2)(r—2)+3=(z+1)*+ (2 —=1) + 3
(x+1)(z+2)(x—2)=(x+ 1)+ (x+1)(z —1) /vytkneme x + 1/
(z+1D)z+2)(z—2)=(z+1)(z+14+2—1)
(z+1D)(z+2)(z—2)=2(x+ 1)z (x)

(x+1)(x+2)(x —2) —2(x+ 1)z =0 /vytkneme z + 1/
(z4+1)((z+2)(x—2)—2z) =0
(z+1)(a? =20 —4) =0 = z1=—V5+1 2a=—1, 23=V5+1

Ziskali jsme tii hledané kofeny, dale poc¢itdme s x5 = —1. Smérnice kiivky c¢; v bodé P je
ki=fi-1) = ((z+2)(z—-2)+ (z+ (- 2) + (z+ )(z +2))|_, = -3,

smérnice kiivky ¢, v bodé P je je ko = fi(—1) = (4= +2)|_, = —2. Pak thel (viz oficidln{
tahak)

ki —k -
! 2 = arctg + ‘:arctg—

1+ kiko 146 7
= 0,1418970546 [rad] = 8,130102352 [deg] .

« = arctg ‘

Pozor: Misto (%) svadi k déleni obou stran vyrazem x + 1

(x+1)(z+2)(x—2)=2(x+ 1z (%)
(x+2)(x—2) =22
2 —2x—4=0,

kvili némuz ziskdme jen kofeny —v/5 + 1 a /5 + 1. Uvédomme si, ze déleni v rovnosti (%)
je mozné jen tehdy, pokud nedélime nulou. Je tudiz nutné uvézit, ze muze byt z + 1 = 0,
tj. x = —1, a to je to tieti feSeni.



Zkouska 21. 1. 2025 Ucast 16: 1 A, 3C, 2D, 10 F (63%)

[Doba opravovani cca 5 ¢lovékohodin.]

Obecné lze Tici, ze Tesitelé méli nejvétsi potize s prvnim a s druhym ptikladem, konkrétné
s derivovanim, bez néhoz tspésné feseni nebylo mozné. Je zarazejici, ze po tydnech vyuky,
po ,nalejvarndch® a pfi védomi, ze prvni blok ptikladu vyzaduje znalost derivovani, prijdou
studujici na zkousku tak nepfipraveni.
Nebudu tady vysvétlovat derivovani funkei. Jen znovu (po kolikaté uz?) ddvam odkaz na
https://is.muni.cz/do/sci/UMS/el/analyza/pages/opakovani.html
s TeSenymi ptiklady. Bez vlastni snahy se ldtku naucit vam Zdadné ,nalejuani“ nepomaiiZe.
Kromé derivovani se v druhém piikladé vyskytly problémy i s dosazenim a vycislenim
funkénich hodnot (mj. nékteif pocitali ve stupnich misto v radidnech). Slo o rovnici tecny
grafu funkce f(x) = xarccos(y/x) v bodé x = 1/4 a rovnici normély grafu funkce g(z) =

arccotg 3
arccote v bodé z = 1.

x
Derivace elementarnich funkci, vztah pro derivovani slozené funkce i rovnice te¢ny a normaly
jsou uvedeny v tahdku. Nemél by tedy byt problém spocitat

f'(z) = arccos(v/x) — 2\/%,

(
f(1/4) = arccos(1/2)/4 = 7 /12,
f(1/4) = arccos(1/2) — 1/(2V/3) —w/3—f/6

tecna: y———i—(z—i) x—— ,

12 3 6
'(2) arccotg 3 arccotg 3 3 arccotg 3
l’ g _— _ — — = — — s
g T (1+ :EG):L" 22 z6+1 22
g(1) = arccotg 1 = %,
3
/ 1 — _- _ =
normala: yz%— - %(x—l) :£+6+W(x—1).

Zajimava drobnost k prvnimu ptikladu. Az snad na jednu vyjimku byla nula povazovana
za kladné ¢islo, protoze naprosta vétsina tesSitelu oznacila funkei za kladnou na celé realné
ose, prestoze v bodé —1 méla funkce hodnotu nula.

Zkouska 29. 1. 2025 Ucast 11: 1 A, 1B, 1D, 8 F (73%)

[Doba opravovani cca 4 ¢lovékohodiny.)

Pomeérné kratka doba opravovani signalizovala, ze obsah praci bude spise skromny a vysledky
chabé. Neni to uplné prukazné, ale zda se, Ze trochu hufre dopadlo feSeni tloh prvniho bloku.
K vysetfovani prubéhu funkce mate odkaz z minulého tydne, k tomu se nebudu vracet.

9
Vypocet tecny grafu funkce f(x) = x4/ 5 cos?z v bodé 7/4 a normély grafu funkce
In®(z — 3) + 22
T

g(r) = v bodé 3 + e ¢inil potize, protoze ne vsichni uz zvladli techniku

derivovani a dprav vyrazu:
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( —), kde ¢; je oznaceni tecny a jeji rovnice je y = - - -,
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§(x) = (T)H) _ W'@-3) +l3ln2(x—3)’1

“»Mﬂ

2 r xT—3
ln?’e+6—|—26_ 7+ 2e

98 +e) =

35"6 B 3+e2’
J(3+e) = — In”e N 1 3ln € me=1 —e+3(3+e): 9+ 2 |
(3+e)2 3+e e e(3+e)2 6(3_'_6)2
9 2
021y=7+ c_cl3+e) (x—3—e).

3+e 9+ 2e

Piiklad s hranolem nedopadl uplné spatné, ale kupodivu mnohym délal potize. Urceni
roviny p, v niz lezi trojihelnikovd podstava ABC, se vétsinou dafilo: vap = B — A =
(—2,-3,2) a Uac = C — A = (—1,2,—1). Pak vektor i = Usp X Uap = (—1,—4,-7)
je kolmy na podstavu ABC' stejné jako vektor (1,4,7), jehoz souradnice pouzijeme jako
koeficienty v obecné rovnici roviny p : x +4y + 72 +d = 0. Z C' € p dopocitame d, takze
p:x+4y+T7z—30=0 (zkouska: A, B,C € p).

Z bodu E = [2, —3, —2] se snadno spusti kolmice ¢ : X = [2, -3, —2]+¢(1,4, 7) na rovinu
p a urci se souradnice bodu F' = ¢ N p, ktery tedy lezi jak v roviné p, tak na piimce ¢, tudiz
pro néjaké t € R plati

54 9
24+t +4(—3+4t)+7(—2+T7t)—-30=0 = —54+66t=0 = t_66 o
... C 31 3 41
Potom ¢ = 9/11 pouzijeme v rovnici piimky ¢ a dostaneme F' = 11l

Vzdalenost d(E, p) bodu E od p (tj. vyska hranolu) je dle vztahu uvedeného v tahdku

d(E,p) = 2+4(=3) +7(=2) —30] _ 54 _ 9V66

12+ 42 1 72 V66 11
nebo ji lze spocitat jako vzdélenost bodu E a F', tj. délku vektoru vgp = F — E.

Objem V hranolu je ddn soucinem vysky hranolu d(F, p) a obsahu S trojuhelnika ABC'.
Ten zjistime ze skaldrniho souéinu vektorti ¥4z a Tac, nebot éislo vyjadiujici délku vysledného
vektoru je zaroven ¢islem udavajicim obsah rovnobéznika daného vektory v4g a Uac, tj. dvoj-
nasobkem obsahu S. Konkrétné

1, . 1 1
§ = Sllias x Facll = 5ll(~1,~4,~7)]| = 5 V.

2
94/66 1
11 2

Pak V = d(E, p)S = —/66 = 27.

1Zlomek definujici funkei g byl nejprve upraven, tfm se osamostatnila konstanta 2. Zlomek (po tipraveé)
byl derivovan jako souéin vyrazu 1/x a ln?’(:v —3). Vysledny vyraz sice lze trochu upravit, ale nic podstatného
se tim neziska, postaci ho tedy ponechat v puvodnim tvaru a v dalsim kroku dosadit z = 3 +e.
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Piiklad na ortogonalizaci vektoru se tesil podle schématu uvedeného v oficidlnim tahdku.
Kdo takové tlohy potiebuje procvicit, necht si vytvoii sadu vektori a ortogonalizuje je.
Ortogonélnost se snadno ovéii skalarnim soucinem ziskanych ortogonalnich vektort, musi
byt nulovy.

Zma¢né nesnaze zpusobila posledni tloha, zejména jeji posledni ¢ast — vypocet vektoru
Cw, kde C =8A 1A' +2A71 — A — 31, symbol I znacf matici identity a w = (9,0, 3)".
Vsechny ¢éésti ulohy se tocily kolem vlastnich ¢isel (a pak vlastnich vektoru) matice

2 0 -1
A= 0 2 1 |.Vypocetvlastnich cisel se leckdy nepovedl kvili rozsitenému presvédce-
-1 8 2

ni, ze pii tpravach vyrazu je nejlepsi hned vse roznasobit. Tim fesitelé dospéli ke kubickému

polynomu v obecném tvaru, jehoz kofeny pak nedokazali najit. Spravna cesta vede pres

vytykani

JA=X|=02-2)2—-(2-))—-802-)) = (2—>\)((2—)\)2—9) = (2= X)) (A2 —4) - 5).

Charakteristicka rovnice ma koteny \y = —1, Ay = 2 a A3 = 5, coz jsou hledana vlastni cisla.
Vypocet vlastnich vektoru probihal standardné, tj. feSenim homogenni soustavy

(A —N\I)u; = (0,0,0)", i = 1,2. Konkrétné

3 0 -1 30 —1 1/3 1

0O 3 1 ]~10 3 1 = u=|-1/3| = u=1|1 |,

-1 8 3 0 24 8 1 -3

0 0 -1 8

0 0 1 = wuy; = | 1], kde u; je néjaké (za volny parametr je zvolena hod-
-1 8 0 0

nota 1) feseni prvni soustavy, které je pak vynasobeno —3, aby byl splnén v zadédni stanoveny
pozadavek, ze druhd souradnice vlastniho vektoru m4 byt rovna jedné. Reseni druhé soustavy
tuto podminku splnilo bez nasledné upravy.

Odvozeni vlastnich ¢isel matice C' vychazi ze vztaht mezi vlastnimi ¢isly a vlastnimi

vektory matice A a matice A™!, viz oficidln{ tahdk. Vlastni &fsla u; a uy matice C jsou
8 2

Piislusné vlastni vektory zustavaji beze zmény (viz oficidlni tahdk), tedy u; a us. Snadno

zjistime (v zadani byla i ndpovéda), ze w = —uy + us, tudiz (podle téze napovedy)

Cw = —Cu1 + C’U,2 = —Uy + Uy = —4(—1, 1, —3)T — 2(8, 1, O)T = (—12, —6, 12)T

Zkouska 4. 2. 2025 Ucast 12: 1 A, 2C, 2D, 2E, 5 F (42%)

[Doba opravovani cca 3 ¢lovékohodiny.

Na poméry MM1G dobré vysledky. Neuspésni reSitelé méli trochy vice problému s fesenim
uloh z linedrni algebry a analytické geometrie (blok 2) nez s prubéhem funkce a s Taylorovym
polynomem. Pfitom ortogonalizace vektoru a; = (1,1,1,0), ay = (1,1,0,1), a3 = (1,0,1, 1)
byla snadné. Stacilo postupovat podle oficidlniho tahaku:



gy = a; = (]-> 1a 190)7

1+14+0+0
1+1+1

2 1
= (L1,0.1) = 5(1L1,1,0) = 5(1,1,-2,3) = g2 =(1,1,-2,3)

62 = az — proqu(ag) = (17 1707 1) - (17 17 170)

q; = as — proqu(ag) — proij(ag)

1+04+1+0 1+40—-243
=(,0,1,1) - —(1,1,1,0) - —(1,1,—-2,3
(777) 3 (777) 1+1+4+9(77 7)
10 2
=(1,0,1,1) — —(1,1,1 ——(1,1,-2
(707 7) 15(7 ) 70) 15(77 73)
1 1
:1_5(39_127979)25(17_47373) = q3:(]->_473a3)-

Vektor v = (1,2, 3, —3) s vektory a;, as a az utvoril skupinu linedrné zavislych vektoru, jak
se zjistilo vySetfenim hodnosti matice sestavené z vektoru a;, as, az a v. Tudiz vektor v
lezel v linearnim obalu vektoru aq, as a as.

Urceni roviny p dané body A = [-1,2,-3], B = [1,—1,—4], C = [0,4,—1] bylo
standardni: Definujeme v4p = B — A = (2,-3,—-1) a Uyc = C — A = (1,2,2). Pak
= UapXUap = (—4,=5,7)ap:de+5y—T7z+d =0.Z C € pplyne p: dx+5y—72—27 =0,
zkouska dosazenim soutadnic bodu do rovnice roviny ukaze, ze A, B, C € p.

Nesnadny nebyl ani tikol b), totiz nalezeni vektorové rovnice piimky p, ktera je prunikem
0N o, kde obecnd rovnice roviny o je 2z — y + 3z — 1 = 0, a kontrola spravnosti ptimky p.

Bylo tieba vytesit soustavu dvou rovnic o tiech neznamych
(2 -1 3| 1 ) N (2 -1 3 | 1 ) Odtud » — 7y — —25—13r _ 25+ 13r

—4 -5 7 | -27 0 -7 13 | —25) —hYETT o T T
1—3r4+ 2580 721y +25+13r 16 —4r
5 = 11 = T r € R.
Piimka p: X = [16/7, 25/7, 0] + r(—4/7, 13/7, 1), r € R.
Hezél vyjadieni — zvolme r = 4, pak D = [0,11,4] € p, dale zavedme r = 7t. Dostaneme p:
X =10,11,4] + t(—4, 13,7), t € R. Prot = 1 bod E = [—4,24,11] € p. Téz plati D, E € p
a D, F € o, ptimka p tedy odpovida pruniku rovin.

xr =

Potize zpusobilo i vySetieni vzajemné polohy piimky p a piimky ¢ : X = F + s(2,4,3),
kde F' = [8,6,3] a s € R. Pritom je ihned jasné, ze smérovy vektor piimky ¢ : X =
8,6,3] + s(2,4,3) se lisi od smérového vektoru piimky p : X = [0,11,4] + t(—4, 13,7),
piimky tedy jsou ruznobézné nebo mimobézné. Jsou riuznobézné praveé tehdy, lezi-li vektory
= [0,11,4] — [8,6,3] = (=8,5,1), ¥ = (2,4,3) a @ = (—4,13,7) v jedné roviné, tudiz
napiiklad plati, Ze vektor @ je kolmy na vektorovy sou¢in @ x ¢ = (—11, —26,42). Vypoctem
se zjisti, ze kolmost plati, primky jsou ruznobézné.

To lze také zjistit ze vztahu pro vzdalenost dvou piimek z oficidlniho tahaku (je nulova,
tudiz se primky protinaji) nebo z linearni zévislosti vektoru u, ¢/, .

Vypocet objemu ¢tyfsténu ABCF byl trividlni, nebot podle oficidlniho tahdku je objem
g)vnobéZnosténu daného vektory vap, U4c a F—C' dan absolutni hodnotou smiseného souc¢inu
V' téchto vektort a objem ctyfsténu je roven jedné Sestiné objemu rovnobéznosténu. Smiseny
soucin je roven determinantu matice sestavené z vektoru vsg, Uac a F — C, tj.

2 3 1
V=l 2 2 :16—48—2+16—8+12:—14,V:‘17‘/6:7/3.
8 2 4



Zkouska 11. 2. 2025 Ucast 14: 1 B, 2 C, 2D, 9 F (64%)

[Doba opravovani cca 4 ¢lovékohodiny.)

Pocet hodnoceni F je vyssi, nez jsem cekal. Netuspésni tesSitelé doplatili zejména na to, ze
z nékterych ptikladu neziskali ani bod, a to ¢asto v druhém bloku ptikladu, jehoz Feseni

v/

zasadnimi chybami pii derivovani.

Statistika zkousky z MM1G, 2024 /25

Na zacatku semestru zapsano studujicich 63

Zapoctu udéleno 47 (75 %)

Klasifikovano 46

Zkousku zdarné absolvovalo 34 (7A,3B,9C,12D, 3 E)
Pisemnych praci opraveno 78

Relativni Getnost dspésnych pokust? 44 %

Ze zapsanych bylo tspésnych 54 %

Z Klasifikovanych bylo tspésnych 74 %

Pro srovnéni statistika zkousky z MM1G, 2023/24:
Na zacatku semestru zapsano studujicich 63

Zapoctu udéleno 46 (73 %)

Klasifikovano 38

Zkousku zdarné absolvovalo 24 (1A,1B,3C,6D, 13E)
Pisemnych praci opraveno 75

Relativni ¢etnost tispésnych pokusu 32 %

Ze zapsanych bylo tispésnych 38%

Z Klasifikovanych bylo ispésnych 63 %

Pro srovnéni statistika zkousky z MM1G, 2022/23:
Na zacatku semestru zapsano studujicich 56

Zapoctu udéleno 45 (80 %)

Klasifikovano 44

Zkousku zdarné absolvovalo 31 (1A,3B,4C,9D, 14E)
Pisemnych praci opraveno 83

Relativni ¢etnost uspésnych pokusu 37%

Ze zapsanych bylo tispésnych 55 %

Z Klasifikovanych bylo tispésnych 70%

2Podil ,,Zkousku zd4rné absolvovalo® a ,Pisemnych praci opraveno“.
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