Poznamky k vysledkum zkousek z MM2G ve zkouskovém obdobi LS 2024 /2025

Zkouska 28. 5. 2025 Utast 16: 4 A,2B,1C, 1D, 1 E, 7T F (44 %)

[Doba opravovani cca 7 ¢lovékohodin.]

Obecny komentdr: Predloni i o rok difve byla nedspésnost prvni zkousky 56 %, loni 40 %,

letos prvni zkouska dopadla velmi podobné, a to i skladbou znamek.

K tesent prikladu:

Priklad 1: Prvni piiklad uz napohled budil obavy z rozsahlého integrovani. Tomu se vsak

dalo vyhnout trochou uvazovani.
Prvni dvé ortogonélni funkce na intervalu [—m/2, 7/2], tj. ‘ﬂo =1 ‘a ‘ u; = x|, byly vlastné

zadany, s nimi nikdo problém nemél. Potize se objevily pii ortogonalizaci funkce uy = sin x.
Hledémel ag = Uo — 027()@\0 — 02,161, aby platllo

PO . P P Lo [
0 = (Uz, Up) = (ug, Up) — c2,0(Uo, Up) — €21 (U1, o) L / (sinx — o) do
N—— —7r/2
ortogondlni, rovno 0

sin je lichd

0— C2,0T, pak Co0 = 0. (1)
Jelikoz ma byt

0 = (Ug, uy1) = (ug, Uy) — 2 (Uo, U1) —Co1(Us, Uy)

=0

/2 w/2
:/ xsinxdx—cm/ 22 dx
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dé. dolad 0 w/2 w/2
suda, doinl mez .
= 2/ rsinzdr — 202,1/ 22 dx
0 0

er part 2 7r/2 1 7r/2
per2art o | [~z cos ]}/ —i—/ coszdr | —2ce [gx?’}
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T ™
=20+ [sinalf?) - 2630 =2 - 20,0 2
0 + [sin z]; 2157 C215 (2)
. 24 | . 24 o, . e o (T2
jest co1 = — alup =sinx — — x| Jako vedlejsi produkt jsme zjistili, ze f—n/z rsinxdr = 2.
™ T

Nyni se vénujme funkei us = cos z. Hleddme U3 = ug —c3 o — ¢3,1U1 — €3 2U2 a vyuzivame

!Pfipomindm, Ze je jedno, zda pouzijete vyjadieni Uy = ug + c2,0lo + c2,111. nakonec dostanete stejnou
funkei ag jako pf‘i 62 = U — 02,060 — 02)161.



ortogonalitu funkei. Vztahy

/2 w/2
O = (ag, a()) = (Ug, a(]) — 0370(60, a(]) = / COSLEdLE — 0370/ 1d$

—7/2 —7/2
. w/2
= 2[sm ZL’]O — C3,0T = 2 — C3,0M = C30 = —,
m
/2
0= (us,uy) = (us, uy) — cg1 (U, uy) = zcosz—csqz?) dz
( 3 1) ( 3 1) 3,1( 1, 1) (~ , 3,1 )
—7/2 lichs
iché
w/2
= 0—0371 / 22 dz = (31 = 0,
—7/2
N———

neni nutné vycislit, staci, ze # 0

0= (a&az) = (U37ﬂz) - 03,2@2,@2)

w/2 24
= / cosz | sine — —x | dr—ca (Ug,U2) = c32=0
—7/2 ™ /) ~———

~ z principu > 0
suda - licha =lich4, integral nula

~ 2 L. .
vedou k |u3 = cosx — — |. Takze té integrace vlastné mnoho nebylo.
T

Mame ortogonalni systém funkef a muzeme piejit k MNC, tj. k aproximovani funkce y
funkel yape(x) = Z?:o a;u;(x). K tomu vede cesta pres soustavu linedrnich algebraickych
rovnic

(aiaal)a'l + (ala aQ)QQ + (aiaa?))a'?) + (ai>a4)a4 = (y7al)7 kde i = Oa ]-> 2a 3.

V zadani bylo doporuceno vénovat se nejprve pravé strané

w/4
o) = [ o=,

—7/4

w/4
(y,up) = / xdx = 0 (lichd funkce),

—7/4
m/4 24 .
(y,us) = / (:c — — sin x) dz "EE 0,
—7/4 ™
w/4 2 /4
(y,ﬂg):/ (cosx——) dz = 2[sinz])/* —1=v2 - 1.
—/4 s
Soustava se diky ortogonalité redukuje na (u;, u;)a; = (y,u;), tj. v maticovém zapisu
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z néhoz okamzité vidime, ze a; = 0 a as = 0, protoze plati (ug, Us) # 0 a (us, us) # 0.
Zbyva tedy vypocitat

w/2
(Uo, up) = / 1dz = 7 (konstanta 1 x délka integracniho intervalu; bylo i v (1)),

—7/2
w/2 ) 2 /2 4 4
(U3, u3) = / (cos:c — —) dz = 2/ cos® 1, ——cosz+ — | dw
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0 T T 2 2 T 0 m
T8 + 4 7 4 w2 —8
2 T T 2 T  2;
1
5 ,
P 0 0.6
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Vypocet normy rozdilu y — yape (pozor, mame ortogondlni systém, nikoli ortonormalni,
pracujeme s vektory @ a b, viz oficidlni tahak)

- m 2x( 2 1)
Hy yaerL2 (—7/2,7/2) m — \/_ 0 —

:\/E_MNO45694

4 2-8

Casté chyby v pisemkdch:
a) Chyby pii integraci a sestavovani ortogondlnich funkci. Ty se obecné obtizné odha-

2
luji, ale nékdy je okamzité vidét, ze je nékde chyba. Napf. systém {1, x, sinx, cosx — —}

T

nemuze byt ortogondlni, protoze (x,sinz) > 0 (integrace funkce sudé a, az na konecény
24 2

pocet bodu, kladné). Nebo < 1, z, sinz — —, cosz + — o také neni ortogondlni, protoze
T T

2
(1, cosT + —) > 0 z vySe uvedeného duvodu.
T

b) Matice v MNC mus{ byt diagondln{ (systém je ortogonalni), obcas jsme vidéli i matice
s mimodiagonalnimi nenulovymi prvky.



¢) K chybam fadim i nékdy velmi nepiehledné zapisy integrace, v nichz se ztraceji i sami
autofi, takze snadno dojde k chybé.

Priklad 2: Vrstevnice a spadnice funkce f(x,y) = zy* nedopadly §patné, ikoly byly vétsinou
snadné. Vrstevnice svym tvarem v jednotlivych kvadrantech pfipominaji hyperboly, souradné
osy odpovidaji vrstevnicim o nulové kéte.

Nekolikrat se objevila chyba v feseni diferencidlni rovnice metodou separace proménnych,
kdy na pravé strané zustal soucin 2zy, jenz pak byl integrovan dle z s tim, ze na y se pohlizelo
jako na konstantu.

Spravny postup spociva v takové dpravé rovnice, zZe na (napi.) levé strané je vyraz jen
s proménnou y a s derivaci 3/, kdezto na pravé strané jen s proménnou z, je mozné také
kratit (v zadané tloze se kratilo y? a y), piipadné konstanty lze mit na libovolné strané.

Diferencialni rovnice prumeétu spadnic v roviné zy

y*y = 2y,
(x) = 2z,

yy'(x)
/ydy:/Qxdx,

v =2224+C, CeR.

Pro C = 0 dostavame pifmky y = v2z a y = —/2u.
2 2

Pro C # 0 z upravy 5—0 — % = 1 plyne, ze
pruméty spadnic obecné jsou nerovnoosé hyper-
boly. Pro C' > 0 v postaveni B z tahaku, pro
C < 0 v postaveni A z tahaku.

Nejvice chyb nastalo pfi hledani explicitniho
tvaru prumeétu spadnice, ktery prochazi napt. bo-
dem [—5,0]. Resitelé a fesitelky se bez hlubsf
konzultace se svymi (obéas i dosti vystiznymi)
nacrtky spokojili s tim, ze bodem [—5, 0] prochézi
kiivka dand vyrazem y = v/2x2 — 50, coz je vSak
jen polovina onoho prumétu spadnice. Spravny

.'//0
7 R
vyraz je x = — 5 + 25, s definiénim oborem R
l

(Obor proménné y) vstevnice
V nékterych piripadech souradnice zadanych bodu ani nevyhovovaly navrzenym vztahum

(nelezely na navrzené kiivce). Téz se ukézalo, Ze ne vsichni védi, ze explicitni tvar je ta-
kovy, ze zavisld proménnd y je definovana vyrazem, ktery obsahuje pouze funkce nezavislé
proménné z a piipadné konstanty. V implicitnim tvaru f(x,y) = 0 proméné takto rozliSeny
nejsou.

Vypocet ortogonalni soustavy tii vektoru na plose byl trividlni, pfesto se obcas stalo,
ze tesitelé hodnotu soutadnice x zadaného bodu dosadili do proménné y.

spadnice ]

Piiklad 3: Rovinny utvar vymezeny kiivkou ¢g(z) = zvInz nad intervalem [1,3] rotuje
kolem osy x. Vypocet objemu V rotac¢niho télesa podle vztahu V = ff’ ar’lnz dz se
(2)
f(x



celkem dafil. Hure dopadl numericky vypocet priblizného objemu V,,,, kdy néktefi misto
funkce w22 In x integrovali funkci 2v/In z nebo néjak Spatné interpretovali integra¢ni formuli
lichobéznikové metody. Spravny vypocet byl zalozen na vycisleni vyrazu

3

5
91n <—) 251n (—)
2 2)  9In(3
Vapr:g — S A2+ — o+ HQ() — 99 5495.

Jesté mensimi tspéchy bylo provazeno feseni tkolu s odhady, ackoli tam stacilo vyjit
ze vztahu z oficidlniho tahdku
|Ry| < b_—ah2 max |f"(x)| = 3h2 max [2lnz + 3| = 1h2(3 +21In3) (3)
M2 seen) 127 2ef13) 6 ’
kde bylo vyuzito toho, ze Inz je na intervalu (1, 3] rostouci kladna funkce, tudiz maxima se
nabyva v x = 3. Nyni stac¢i dosadit h = 1072

1
|Ry| < 7r810—4(3 +2In3) =2,72-107*,

abychom vidéli, ze krok h = 1072 nezarucuje, Ze chyba bude nejvyse rovna 107%.
Z nerovnosti (3) odvodime i informaci, jak volit h, aby absolutni hodnota chyby byla
zarucené mensi nez tolerance ¢ > 0:

1
W6h2(3 +2In3) <e,

6
<2
= 7(3+2m3)"

gy . —
—\V7(3+2n3)”’

h < 0,6062+/z.

Zkouska 4. 6. 2025 Ucast 8: 0A,0B,0C,2D,0E, 6 F (75%)

[Doba opravovani cca 3 ¢lovékohodiny.

Obecny komentdr: Bida, bida. Co fici o pisemkach, které ziskaly celkové 3, 4, 5 ¢ 7 bodu
z 507 Kdyz si uvédomim, kolik ¢asu a usili jsme s kolegou Milanem vénovali riznym forméam
doucovani (repetitorium, konzultace, ,nalejvarna‘, dodateéné cviceni), tak se nedivte, ze pro-
padame pocitum marnosti.

K resent prikladu:

Piiklad 1: Ortogonalizace a MNC. Zcela standardni, nem4 smysl se tady podrobné rozepiso-
vat o postupu feseni. Problém byl v tom, ze Tesitelé neuméli spravné vypocitat f_21 sin(mx) do
a f_21 xsin(mx) dz, pripadné si neuvédomili, Ze jestlize je funkce y zadand jednim predpisem
na intervalu [—1,0] a jinym pfedpisem na intervalu (0, 2], je nutné urc¢ity integral na inter-
valu [—1, 2] rozepsat jako soucet urcitého integralu na intervalu [—1,0] a ur¢itého integralu
na intervalu (0, 2].



Bylo by velmi uzitecné, kdybyste si piisté zkontrolovali, ze funkce tvofici vypocitany
ortogonalni systém opravdu jsou ortogonalni. Cas na to je. Moznost kontroly mezivysledku
je jeden z duvodu, pro¢ se u zkousky nehledi piisné na cas.
2

Priklad 2: Vrstevnice a spadnice funkce f(x,y) = arctgy—. Opét (s vyjimkou jednoho
x

fesitele) bidné vysledky. Potize zacaly uz u vrstevnic.

Funkce arctg ma obor hodnot H; = (—n/2,7/2), z ného tedy vybirame kéty urcujici
vrstevnice: C' € (—m/2,7/2),

2 _ 2
arctgy— =C, pii arctgC =C = Y —CeR = y? = Cu,
x x
jsou to paraboly s nezavislou proménnou y a zavislou proménnou x (tj. funkce proménné y)
bez bodu [0, 0] s osou splyvajici s osou x, pro C' =0 je C' = 0, coz dava osu x bez pocatku.
Diferencialni rovnice prumétu spadnic v roviné zy

2 2
Y Y N

_@y/@’) = m —yy (x)

Rovnici vyfesime separaci? proménnych, C' € R je obecnd konstanta,

= 2.

ydy = —2xdx,

/ydyz—2/mdx,

y* =222 +C, C >0,

222 + 92 =C,

2 P R

—+ —==1, O<C:C/2
c 20

Prumeéty spadnic jsou elipsy.

Jestlize bod A = [2,7] lezi v prvnim kvadrantu roviny zy na vrstevnici s kétou arctg 2,
pak y?/z = 2 a A = [2,2]. Tecnu vrstevnice a tecnu prumétu spadnice, obé v A, zjistime
nejsnaze z gradientu funkce f. Vektor Vf(A) = (—1/5,2/5) je kolmy na vrstevnici, je groto

smérovym vektorem te¢ny prumétu spadnice v A. Odtud smérnice této tecny kg, =

I‘m

U=

—2, tetna y(z) = 2 — 2(z — 2), tj. y(z) = =2z + 6.

1
Smérovy vektor (2,1) teény vrstevnice je kolmy na V f(A), smérnice ks = 1
1
tecna y(x) =2+ (xr —2)/2 = 5% + 1.

2

2
Piiklad 3: Ostré lokdlni maximum funkece f(z,y) = (% +y? —2x — 2y + 2) v bodeé

2, 1] se dafilo nalézt, protoze na to stacil zcela mechanicky postup. Horsi to bylo s dalsimi

2Mnozi opét zapomnéli na to, Ze na jedné strané rovnice musi byt vyraz obsahujici jen y, konstanty a dy,
na druhé strané vyraz obsahujici jen z, konstanty a dz. Proto se metoda jmenuje separace proménnych.

6



staciondarnimi body. Otdzka v zadéani (Jaké geometrické utvary jsou vytvoreny stacionarnimi
body?) napovidala, Ze staciondrnich bodu je vice a tvoii néjaky geometricky utvar. Jedna
2

z podminek nulovosti gradientu zadané funkce byla % +1y% — 22 —2y+2 = 0. Touto rovnosti

je v roviné xy implicitné zaddna néjakd vrstevnice (kiivka) o kété nula. Jaka, to odhali
standardni dprava
2 2 2
O:%+y2—2x—2y+2:%—2x+(y—1)2+1:@%—(y—lf—l,

jde tedy o elipsu se stifedem v bodé A a s osami rovnobéznymi s osami x, y. Zaroven je vidét,
ze jestlize bod [z, y] lezi na této elipse, plati f(z,y) = 0, a jestlize bod [z, y] na této elipse
nelezi, je f(x,y) > 0. Kazdy bod této elipsy je bodem neostrého lokalnitho minima funkce f
s hodnotou 0.

Dusledkem toho, ze stacionarni body tvoii souvislou mnozinu (kiivku), je i to, ze v bodech
elipsy je determinant® Dy(x,y) = 0, tudiZ véta o ostrych lokdlnich extrémech ndm nepomuze
a Do (z,y) ani neni zapotiebi vypocitat. Vzhledem k vlastnostem funkce f jsou neostra lokalni
minima snadno odhalena tvahou uvedenou v predchozim odstavci.

Priklad 4: Ackoli §lo o standardni problém s podrobnym postupem popsanym v oficialnim
tahdku, feseni pocdtecni tlohy s diferencidlni rovnici 2%y” — 5xy’ + 9y = 0 dopadlo velmi
Spatné. Nebudu opisovat tahak, jen pripomenu, ze metoda redukce fadu predpoklada, ze u y”
stoji koeficient jedna. Vychozi rovnici je tedy nutné upravit do tvaru vhodného pro aplikaci
redukce tadu.

Zkouska 11. 6. 2025 Ucast 16: 1 A, 1B,1C,3D,3E, 7F (44%)

[Doba opravovani cca 8 ¢lovékohodin.]

Obecny komentar: Relativné dobré vysledky zkousky, zejména pii srovnani s minulym tydnem.
A mohly byt jesté lepsi, jen kdyby si posluchaci a posluchacky odnesli pouceni z téchto ko-
mentaiu. Treti priklad byl obdobou tietiho prikladu z pisemky 28. kvétna a mél byt zdrojem
snadno ziskanych bodu, fada fesitelu a Tesitelek se vsak dopustila zasadni chyby, viz nize.
K resent prikladu:
Priklad 1: Ortogonalizace byla snadnd, slo jen o jednu ortogonalizovanou funkci. Tento
krok nezptisobil potize. Horsi, ale nikoli tragické, to bylo s MNC. Jako obvykle u tohoto typu
piikladu se vyskytly chyby pfi integraci a pri feSeni odpovidajiciho systému linearnich alge-
braickych rovnic. Neziidka i kvuli tomu, ze Tesitelé postupovali zbytecné tézkopadneé a sloziteé.
Aproximaci bylo mozné hledat jako linedrni kombinaci funkef ortogondlniho systému {x, % —
3x/2} nebo vychozi dvojice {x,z?}. Resitelé sli obéma cestami, pouziti dvojice u; = z
a us = o2 snad bylo o trochu ¢astéjsi. Ukazme tedy postup touto cestou.

Ky(x) = :Ei—l-l hleddme Yopy = @11y +agus. Pro soustavu linedrnich algebraickych rovnic

*Determinant Da(x,y) = fou(x,y)fyy(2,y) — f2,(x,y) lze pro tuto tlohu odvodit a nenf to ani tézké.

Ukaze se, ze v bodech elipsy opravdu ma hodnotu nula.



(us, up)ag + (ug, uz)as = (y,u;), kde i = 1,2, pocitame skaldrni souciny:

2 ] 2 2 39
(ug,uy) = / vidr ==, (ug,up) = / dr =4, (ug,ug) = / rtdr = =,
0 3 0 0 5

2 2 2
r—1+1 1
= — dx = —14+———1d
(v, u1) /0 c+1 O /o(x +x+1) v

x? 2
=—2+ {5 +1In(z + 1)} =In3,
0

2 3 2 3 2
(y,uQ):/ ’ dx:/(xQ—aH—l— 1 )dx:2+{x——x——ln(x+1)]
o v+1 0

8 8

Rozsitend matice soustavy

8 8
32 8 32 8 3 2 8 5
5 (8 5 20 25
Zpétny chod dava as = 21373 In3 | = 377 In 3,
3 3 80 39
a1:§(1n3—4a2):§<1n3—§+251n3):Zln?)—l()
20 25 39
& Yapr = (? — ZlnB) %+ (Zln?)— 10) x

= —0,19966014002% + 0, 7114698166.
Vyraz pro vypocet normy chyby si snad vSichni nasli v oficialnim tahaku
1y = Yapell22002) = V¥, ) — a1(y, u1) — az(y, us), jeho vyéisleni bylo ovlivnéno chybnymi
hodnotami ay, ag, (y,u1), (y,usz) a také (y,y), kde

( )_/2x2+2x+1—2x—1dx_/2<1_2x+2—2_ 1 )dx
L=, (@ + 1)2 “ o (@+12  (z+1)

2 1 d 2 1 d 2 1 d
=2-2 2 S — -
/0x+1 T /0 (x+1)2 * /0 (x4 1)2 o

1

=2 —2[In(z + 1)](2)—1—/0 mdx

2
:2—21n3—{ ] :2—21n3—%—|—1:2—21113%0,469442089.

r+1],

Piiklad 2: Uloha s vrstevnicemi a spadnicemi patiila k tém lehéim, presto v jejim Fesenf
posluchaci dosahli jen rozpacitych uspéchu, které neziidka ptinesl posledni diléi kol —
Tayloruv polynom.

Definién{ obor funkce f(x,y) = arctg(z? + 3y?) je ziejmé R?, obor hodnot [0, 7/2).

8



Vrstevnice pro C' € [0, 7/2)

arctg(x? + 3y?) = C = 22 +3y°=C >0, kde arctg(C) = C,

jsou elipsy, je-li C' > 0, piipadné bod [0, 0], je-li C' = 0.
Chyby se castéji objevovaly u analyzy prumétu spadnic. Diferencidlni rovnice pruméti
spadnic v roviné xy je fi(z,y)y'(z) = f,(v,y), kde

2z , 6y

fo= Sy =
(2?24 312+ 1 Yoo (22 +3y)2+1

jsou parcialni derivace funkce f. Konkrétne?

22y’ (x)
(22 +3y)2 + 1

6y
M@=w+®m+lixﬂwzw

Rovnici vyfesime separaci proménnych, C' € R je obecna konstanta. Existuje konstantni
feSeni y(x) = 0, tj. osa x. Nenulové fesent:
3

1
—dy = —duz,
Yy x

/ldy:/ﬁdx,
Yy T
In|y| =3In|z|+C, z,y#0, C €R,
In|y|=z>+InC, C € (0,0),
lyl = Clz’, ¢ >0,
y=0z CeR

Reseni na intervalu (—oo,0) nebo (0, +00).
Spadnicemi nejsou kuzelosecky. Nakonec prumét
spadnice, ktery nedostaneme z diferencidlni rovnice,
nybrz z obrazku — osa y.

%7 téchto teseni lze prodlouzenim do pocatku a ,sle-
povanim“ ziskat pruméty spddnic ve tvaru
C123, pokud x € (—o0,0],
Coz®  pokud z € (0, 00),
kde C1,C2 € R jsou konstanty ne nutné shodné. Tyto po-
krocilé ivahy jsme vsak po studujicich nepozadovali.

Tayloriiv polynom druhého stupné funkce f v bodé A = [1,1//3] byl v tomto piikladu
casto vyznamnou zachranou a piinasSel body. Objevovala se vSak jedna chyba — c¢len s
koeficientem danym smiSenou derivaci f;, (A) se v Taylorové polynomu nejprve vyskytuje s
koeficientem 2, jenz se pak krati s hodnotou 2!. Na vynasobeni ¢islem 2 mnozi zapominali a

y(r) =

4Vzhledem k tomu, ze vrstevnice ekvivalentné definuje vztah 22 4 3y? = C, Ize tutéz diferencidlni rovnici
sestavit z parcidlnich derivaci funkce 2 + 332



jejich koeficient u tohoto ¢lenu byl jen poloviéni. Spravné

g(x—l)jL%(y \/§> 5

_l6v3 V3 9 v\’
A U R U 3

Piiklad 3: Je potésujici, ze si leckdo uvédomil, ze vypocitat délku £ grafu funkce y(x) =

1 1
9
Va3, kde x € [0,1], znamend vypocet integralu / V1+y?de = / \/1+Z:cdx, ale
0 0

u mnohych fesitelu a reSitelek pak prislo zatméni mysli a Simpsonovou metodou vy¢islovali

Ty(z,y) = arctg 2 4+ s

integral / Va3 dx. Pro ty, kdo si chtéji ovérit své schopnosti:

/ 1
L= / 1+ :cd 3\/_ — % = 1,439709873372.

\f\/_ff

Lsimpson = + + 03 5-—11439640842455

Pti hornich odhadech absolutni hodnoty chyby R;, hrala rozhodujici roli ¢tvrté derivace

b—a 98415
funk bot |R),| < ——h* vefan | fO kde fW(r) = ———— in-
unkce y, nebot |R,| < TR0 ¥ MaXae| o [P ()], kde fD(z) 200147 je na in
tervalu [0, 1] zaporna funkce. Proto
98415 98415 98415
max |f(z)| = max = = = 24,0270996094.

2€ab) x)‘  zefab] 39 9z +4)7* 32 472 T on

Pozadovanou presnost € > 0 zajistime splnénim nerovnosti

198415

[Fn] < 180" 22 =°

b—a, (4)
180 h memw}f? (@)] =

7 posledni nerovnosti dostavame

198415
180" 21z =%
s 18021
= To8415
214
2187"
22
2187"
h < 1,654408638/2.

h<iy

h< 2%

Odtud napiiklad vychdzi, ze zdrukou pro dosaZeni chyby ¢ = 107 je volba 0 < h <
0,0930342346.
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Zkouska 18. 6. 2025 Utast 12: 0A,1B,2C, 2D, 2E, 5 F (42%)

[Doba opravovani cca 6 ¢lovékohodin.]

Obecny komentdr: Na poméry MM2G docela slusny vysledek.

K resent prikladu:

Priklad 1: Ortogonalizace se darila vice, nez jeji nasledné pouziti v metodé nejmensich

¢tvercu, kde se naopak v integraci objevovaly chyby.
2

o . (1, , . . 7T .
Pfipomeinme ortogonalni systém < sinz, 1,2 — 2sinx, 22 — ?} a funkci

l’ pu—
y(z) 1 jestlize x € (0, .

{—1, jestlize x € [—, 0],
Soustava linearnich algebraickych rovnic

(aival)al + (alu a2>a2 + (ai7a3)a3 + (aiva4)a4 = (yval>7 kde i = 17 27 37 47

se diky ortogonalité redukuje na (u;, u;)a; = (y,u;). Vypocet pravé strany
(y,a1) = [7_|sin(z)|dz =2 [ sin(z) dz = 4,

(yan) = 07
(y,u3) = ["_y(x)(x —2sinz) de = 2 [ (z — 2sinz) dz = 7 4 4[cos z]§ = 7 — 8,
(y’a4) hgla 0

ukazuje, ze as = 0 = ay. Staci tedy vypocitat
(W, @) = [ _sin*zdr =mn
3

a (U3, us) = [7_(x —2sinz)?’dz = [7_(2? — 4wsinz + 4sin’ z) dz = % — 8T + 47
273 2
= % — 4 = §7T(7T2 —6).
4
0
Pravé strana ¢ = (4,0, 7% — 8,0)" pak vede k feseni @ = 3(n? — 8)
27(m? — 6)
0

Pr1i sestavovani hledané aproximacni funkce
4 3(n* —8)(x —2sinz)  2m*sinz + 3(7* — 8)x
Yapr () = P * 27 (w2 — 6) B 2m(m2 — 6)
= (0,8118640375 sinx + 0,2306877536x

nékteti zapomnéli, Ze vypoctené koeficienty a; se vztahuji k funkcim z ortogonélniho systému
a nasobili jimi vychozi, neortogonalizované funkce.
Kromé chyb zavlecenych z chybného vypoctu funkce yap, se pii vypoctu chyby aproximace

objevovaly ruzné zmatky, ackoli tento kol byl snadny
R 16 3(71'2 — 8)2
Hy - yaer%Q(_ﬂﬂr) = (y’y) —aq-c=9297r - — -~ 7

Hy yap1||L2(—7 7’JT) 078;116;1995-
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Priklad 2: Vypocet vrstevnic a spadnic byl lehky, jen bylo nutné mit stale na paméti, ze
definién{ obor funkece f(z,y) = In(zy) je Dy = ((—00,0) x (—00,0)) U ((0,00) x (0, 00)),
takze vrstevnice i pruméty spadnic byly omezeny jen na prvni a tfeti kvadrant roviny xy.
K odvozeni tetné roviny grafu funkce f v bodée G = [2,4, f(2,4)] = [2,4,In8] stacilo
nahlédnout do oficidlniho tahaku k MM2G a vy¢islit ptislusné derivace, pak z = In8+ 5(1’ —

1 1 1
2 —(y—4) = - - In8 — 2.
)+4(y ) 2:c+4y+ n8

Podobné to bylo s Taylorovym polynomem v bodé A = [2,4], tj.

1 1 1 1
T: =8+ (z—2)+-(y—4)— =(v—2)> — —=(y — 4)?
pripadné po upraveé
_ 1 y 1 2 1 2
Ty(z,y) =In8 2+2x+4 8(:6 2) 32(y 4)°.

Kupodivu nespravna byla argumentace pii hledani lokalnich extrému funkce f. Spravné
bylo si uvédomit, ze gradient funkce f existuje v kazdém bodé defini¢niho oboru Dy, ale
v zddném bodé Dy se nerovna nulovému vektoru. Funkce f nemd lokdlni extrémy.

Jind situace nastala u funkce g(x,y) = f(x,y) — 2% — 2y?, pro niz

Vo(z,y) = (% o, 5 _ 4y) — (0,0)

m4 Ctyii FeSeni v roviné zy, ale jen dvé feSeni (staciondarni body) v definiénim oboru D, =
V2 1 [ﬂ 1

Dy. V bodech [T’ —3 BR 5] funkce g nabyva ostré lokalni maximum s hodnotou

2
1n§ 1= —(In(2v3) + 1).
Piiklad 3: Také feseni diferencidlni rovnice z2y” + 2xy’ — 12y = 0 patfilo k tikoliim, v nichz
k spéchu stacilo nahlédnout do oficialniho tahaku.
Reseni hledame ve tvaru y(z) = 2", kde n € R. Dosazenim do rovnice ziskame

nn—1)z"+2nz" — 122" =0 = nn—1)+2n—6=0 = > +n—12=0.

Rovnice m4 dvé feSeni, a to 7 = 3 a 7 = —4. Fundamentalni systém tedy je {x~% 23}.
Obecné teseni .
_ o 3
y(x) = g + cx”,
kde ¢1,¢0 € R ax € (—00,0) nebo x € (0, +00).
Dale y(l) =C+c = 1
= —4c; + 3¢ = 17.

1
ay'(l)= (—4015 + 302552)
1

Reseni soustavy: ¢; = —2, ¢o = 3.

. -2
Resen{ pocdtecn{ dlohy y(x) = — + 323, kde x € (0, +00).
x
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