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Integrálnı́ počet
Rozklad na parciálnı́ zlomky

Interaktivnı́ kvı́zy

Robert Mařı́k

29. ledna 2011

Vyzkoušejte dva, tři nebo dvacet da-
lšı́ch mých kvı́zů a potom mi prosı́m
vyplňte na webu. Děkuji!

Pro vytvořenı́ vlastı́ho testu podle tohoto
vzoru budete potřebovat volně šiřitelný
AcroTEXeDucation bundle, zdrojový sou-
bor pro TEX a přečı́st si návod na
domovské stránce.


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


\documentclass[12pt]{article}

\usepackage{amsmath}

\input kvizycz

\usepackage[czech]{babel}
\usepackage[IL2]{fontenc}


\def\righttitle{Parciální zlomky}

\usepackage[czech,pdftex,noxcolor]{exerquiz}
\usepackage[ImplMulti,indefIntegral]{dljslib}



\begin{insDLJS}[dljslibRMb]{dljsliRMb}{RMb}

function ProcRespSetParFrac(flag,CorrAns,n,epsilon,a,indepVar,oComp)
{
    ok2Continue = true;
    if (!ProcessIt) return null;
    var fieldname = event.target.name;
    var UserAns = event.value;
    UserAns = stripWhiteSpace(UserAns);
    if (!ok2Continue) return null;
    var konstUser = UserAns.match(/[A-Z]/g);
    var konstCorr = CorrAns.match(/[A-Z]/g);
    if ( konstCorr.length != konstUser.length ) 
    {
      app.alert("Spatny pocet konstant.");
      return notifyField(false, flag, fieldname);
    }
    var match = 0;
    var numCorrect = 0;
    for ( var i=0; i< konstCorr.length; i++) {
        match = 0;
        for ( var j=i; j< konstUser.length; j++) {
            if ( konstCorr[i] == konstUser[j] )
            {  
               var temp=konstUser[j];
               konstUser[j]=konstUser[i];
               konstUser[i]=temp;
               match = match + 1;
            }
        }
        numCorrect += (match) ? 1 : 0;
    }
    var success = (numCorrect == konstUser.length) ? true : false;
    if ( success == false ) 
    {
      app.alert("Spatna jmena konstant. Pouzijte postupne A, B, C, ... "); 
      return notifyField(false, flag, fieldname);
    }
    var nUserAns = UserAns.replace(/[A-Z]/g,"1");
    var nCorrAns = CorrAns.replace(/[A-Z]/g,"1");
    var aUserAns = nUserAns.split(",");
    var aCorrAns = nCorrAns.split(",");
    var numCorrect = 0;
    var match = 0;
    if ( aUserAns.length != aCorrAns.length ) return notifyField(false, flag, fieldname);
    for ( var i=0; i< aCorrAns.length; i++) {
        match = 0;
        for ( var j=i; j< aUserAns.length; j++) {
            var retn = _ProcResp(flag,aCorrAns[i],aUserAns[j],n,epsilon,a,indepVar,oComp);
            if ( retn == null ) return syntaxError(), null;
            if (retn==1) {
               var temp=aUserAns[j];
               aUserAns[j]=aUserAns[i];
               aUserAns[i]=temp;
               match = match + 1;
            }
        }
        numCorrect += (match) ? 1 : 0;
    }
    var success = (numCorrect == aCorrAns.length) ? true : false;
    if ( success == null ) return syntaxError(), null;
    if (!success) return notifyField(success, flag, fieldname);
    var nUserAns = UserAns.replace(/[A-Z]/g,"2");
    var nCorrAns = CorrAns.replace(/[A-Z]/g,"2");
    var aUserAns = nUserAns.split(",");
    var aCorrAns = nCorrAns.split(",");
    var numCorrect = 0;
    var match = 0;
    if ( aUserAns.length != aCorrAns.length ) return notifyField(false, flag, fieldname);
    for ( var i=0; i< aCorrAns.length; i++) {
        match = 0;
        for ( var j=i; j< aUserAns.length; j++) {
            var retn = _ProcResp(flag,aCorrAns[i],aUserAns[j],n,epsilon,a,indepVar,oComp);
            if ( retn == null ) return syntaxError(), null;
            if (retn==1) {
               var temp=aUserAns[j];
               aUserAns[j]=aUserAns[i];
               aUserAns[i]=temp;
               match = match + 1;
            }
        }
        numCorrect += (match) ? 1 : 0;
    }
    var success = (numCorrect == aCorrAns.length) ? true : false;
    if ( success == null ) return syntaxError(), null;
    return notifyField(success, flag, fieldname);
}

\end{insDLJS}


\everyRespBoxMath{\BG{1 1 1}
  \rectH{16bp}\rectW{8cm}\textSize{0}
\TU{Kliknete dovnitr a vepiste Vasi odpoved.}}


\def\R{\mathbb{R}}

\def\dx{\text{d}x}


\everyCorrAnsButton{\CA{?}\S{B}}
\definecolor{mygreen}{rgb}{0,0.65,0}

\begin{document}




\author{Robert Ma\v r\'\i k}
\title{Integrální poèet
\\
Rozklad na parciální zlomky
\\
Interaktivní kvízy}
\maketitle


\newpage
\rightskip 10 pt




\section{Rozklad na parciální zlomky}

{\footnotesize
Nech» $R(x)=\frac{P_n(x)}{Q_m(x)}$ je ryze lomená funkce.
Pøedpokládejme ¾e polynomy $P_n(x)$ a $Q_m(x)$ nemají spoleèné koøeny
a jmenovatel má komplexní koøeny násobnosti nejvý¹e jedna.
  \begin{itemize}
  \item Ke ka¾dému jednoduchému reálnému koøenu $c$ polynomu 
    $Q_m(x)$ pøiøadíme zlomek
    \begin{equation*}
      \frac{A}{x-c},
    \end{equation*}
    kde $A$ je jistá (dosud neurèená) konstanta.
  \item Ke ka¾dému reálnému $k$-násobnému koøenu $c$ polynomu $Q_m(x)$
    pøoøaïme $k$-tici zlomkù
    \begin{equation*}
      \frac{A_1}{x-c},\
      \frac{A_2}{(x-c)^2},\ \dots, \ \frac{A_k}{(x-c)^k},
    \end{equation*}
    kde $A_i$ jsou nìjaké (dosud neurèené) konstanty.
  \item Ka¾dému páru komplexnì sdru¾ených koøenù polynomu $Q_m(x)$
    odpovídá v~rozkladu na souèin výraz tvaru $(x^2+Mx+N)$. Pøiøaïme
    tomuto páru koøenù zlomek
    \begin{equation*}
      \frac{Bx+C}{x^2+Mx+N},
    \end{equation*}
    kde $B$ a $C$ jsou nìjaké (dosud neurèené) konstanty.
  \end{itemize}
  Pro vhodnou volbu konstant $A$, $A_i$, $B$, $C$, \dots je mo¾né
  funkci $R(x)$ zapsat jako souèet vý¹e uva¾ovaných zlomkù. Tento
  rozklad je jednoznaèný, a¾ na poøadí zlomkù v~souètu.

\begin{definice}[parciální zlomky]
  Zlomky uvedené v~pøedchozí vìtì se nazývají 
  \textit{parciální zlomky}.
\end{definice}

}


\newpage

\section{Test}

\renewcommand\labelitemii{{\color{mygreen}\textasteriskcentered}}
\renewcommand\labelitemii{{\color{mygreen}\textbullet}}

\begin{itemize*} 
  \item Najdìte rozklad (s~neurèitými koeficienty, které nemusíte poèítat) následujících ryze lomených funkcí.
  
  \item Parciální zlomky oddìlte èárkou. Pou¾ívejte konstanty  $A$, $B$, $C$ \dots. 
  \item     Pro funkci  $\frac x{(x-1)^2(x+1)}$ je mo¾nou \textit{správnou odpovìdí} kterýkoliv z~následujících výrazù
    \begin{itemize*}
    \item \verb.A/(x+1) , B/(x-1) , C/(x-1)^2.
    \item \verb.B/(x+1) , A/(x-1) , C/(x-1)^2.
    \item \verb.A/(x-1) , B/(x+1) , C/(x-1)^2.
    \end{itemize*}
    a \textit{nesprávnou odpovìdí} jsou v¹echny následující
    \begin{itemize*}
    \item \verb.A/(x+1) , B/(x-1) , D/(x-1)^2. 
      \\\null\hfill(pou¾ijte $C$ jako tøetí koeficient)
    \item \verb.B/(x+1) , A/(x-1) , C/(x-1). \\\null\hfill(na první
      pohled ¹patnì)
    \item \verb.A/(x-1) , A/(x+1) , A/(x-1)^2. \\\null\hfill(nemù¾ete
      pou¾ít stejná jména pro v¹echny konstanty)
    \end{itemize*}    
  
  \item Zelený okraj políèka znamená správnou odpovìï, èervený ¹patnou.  

  \item Jako obvykle, pro nápovìdu mù¾ete pou¾ít tlaèítko
    \pushButton[\CA{?}\A{\JS{app.alert("Ano, tak
        nejak.",3)}}]{test}{}{12bp}. Nedìlejte to v¹ak pøíli¹ èasto,
    proto¾e v¹echny výpoèty jsou relativnì snadné a poèetnì málo
    obtí¾né (procvièujeme hlavnì metodu).

  \end{itemize*}      


\lineskip 10 pt

\newdimen\delkatextu
\newcommand{\priklad}[3][1,2]{\item  
  \setbox0=\hbox{$#2 \ \Rightarrow$ }
\delkatextu=13cm
\advance \delkatextu by -\wd0
\leavevmode\box0 \RespBoxMath[\rectW{\delkatextu}]{#3}{10}{0.00001}{[#1]}*{ProcRespSetParFrac}
\CorrAnsButton[\CA{?}]{#3}

}

\begin{shortquiz}[Type]
\begin{questions}
\priklad{\frac x{(x-1)^2(x+1)}}{A/(x-1) , B/(x-1)^2 ,
  C/(x+1)}

\priklad{\frac 1{(x-1)^2(x+1)}}{A/(x-1) , B/(x-1)^2 ,
  C/(x+1)}

\priklad{\frac {2x-7}{(x-1)^2(x+1)}}{A/(x-1) , B/(x-1)^2 ,
  C/(x+1)}

\priklad{\frac{2}{x^2(x-1)}}{A/x , B/x^2 , C/(x-1)}

\priklad{\frac{2x+1}{x^2(x-1)^2}}{A/x , B/x^2 , C/(x-1) ,
  D/(x-1)^2}

\priklad{\frac{5x^2-1}{(x^2+3)(x^2+1)}}{(Ax+B)/(x^2+3) ,
  (Cx+D)/(x^2+1)}

\priklad{\frac{x^3-1}{x(x+2)^4}}{A/x, B/(x+4), C/(x+4)^2,
  D/(x+4)^3, E/(x+4)^4}

\priklad{\frac5{(x^2+3)(x-1)^2}}{(Ax+B)/(x^2+3) , C/(x-1) ,
  D/(x-1)^2}

\priklad{\frac{x}{x^2-1}}{A/(x-1) , B/(x+1)}

\priklad{\frac 1{x^3+x}}{A/x , (Bx+C)/(x^2+1)}

\priklad{\frac{x^2+1}{(x-3)^2(x+1)}}{A/(x-3) , B/(x-3)^2 ,
  C/(x+1)}

\priklad{\frac{3x^2-9}{x(x+6)^3}}{A/(x+6) , B/(x+6)^2 ,
  C/(x+6)^3 , D/x}


\end{questions}
\end{shortquiz}



\end{document}
   


Robert Marik
Zdrojovy text pro pdfLaTeX si muzete otevrit kliknutim na tuto ikonu.

http://user.mendelu.cz/marik
http://user.mendelu.cz/marik/kvizy/anketa.html
http://www.acrotex.net
http://user.mendelu.cz/marik/index.php?item=42
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1. Rozklad na parciálnı́ zlomky

Necht’R(x) =
Pn(x)

Qm(x)
je ryze lomená funkce. Předpokládejme že polynomy Pn(x) a Qm(x)

nemajı́ společné kořeny a jmenovatel má komplexnı́ kořeny násobnosti nejvýše jedna.

• Ke každému jednoduchému reálnému kořenu c polynomu Qm(x) přiřadı́me zlomek

A
x − c

,

kde A je jistá (dosud neurčená) konstanta.

• Ke každému reálnému k-násobnému kořenu c polynomu Qm(x) přořad’me k-tici
zlomků

A1

x − c
,

A2

(x − c)2
, . . . ,

Ak

(x − c)k
,

kde Ai jsou nějaké (dosud neurčené) konstanty.

• Každému páru komplexně sdružených kořenů polynomu Qm(x) odpovı́dá v rozkladu
na součin výraz tvaru (x2 +Mx + N). Přiřad’me tomuto páru kořenů zlomek

Bx + C
x2 +Mx + N

,

kde B a C jsou nějaké (dosud neurčené) konstanty.

Pro vhodnou volbu konstant A, Ai , B, C, . . . je možné funkci R(x) zapsat jako součet výše
uvažovaných zlomků. Tento rozklad je jednoznačný, až na pořadı́ zlomků v součtu.

Definice 1 (parciálnı́ zlomky) Zlomky uvedené v předchozı́ větě se nazývajı́ parciálnı́
zlomky.

http://user.mendelu.cz/marik
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2. Test

• Najděte rozklad (s neurčitými koeficienty, které nemusı́te počı́tat) ná-
sledujı́cı́ch ryze lomených funkcı́.

• Parciálnı́ zlomky oddělte čárkou. Použı́vejte konstanty A, B, C . . . .
• Pro funkci

x
(x − 1)2(x + 1)

je možnou správnou odpovědı́ kterýkoliv

z následujı́cı́ch výrazů

• A/(x+1) , B/(x-1) , C/(x-1)ˆ2
• B/(x+1) , A/(x-1) , C/(x-1)ˆ2
• A/(x-1) , B/(x+1) , C/(x-1)ˆ2

a nesprávnou odpovědı́ jsou všechny následujı́cı́

• A/(x+1) , B/(x-1) , D/(x-1)ˆ2
(použijte C jako třetı́ koeficient)

• B/(x+1) , A/(x-1) , C/(x-1)
(na prvnı́ pohled špatně)

• A/(x-1) , A/(x+1) , A/(x-1)ˆ2
(nemůžete použı́t stejná jména pro všechny konstanty)

• Zelený okraj polı́čka znamená správnou odpověd’, červený špatnou.
• Jako obvykle, pro nápovědu můžete použı́t tlačı́tko . Nedělejte to však

přı́liš často, protože všechny výpočty jsou relativně snadné a početně
málo obtı́žné (procvičujeme hlavně metodu).

http://user.mendelu.cz/marik
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ÍK

P
ar

ci
ál

nı́
zl

om
ky

fil
e

in
t-p

ar
fra

c0
-C

Z.
te

x

Rozklad . . .

Test
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Kvı́z.
1.

x
(x − 1)2(x + 1)

⇒

2.
1

(x − 1)2(x + 1)
⇒

3.
2x − 7

(x − 1)2(x + 1)
⇒

4.
2

x2(x − 1)
⇒

5.
2x + 1

x2(x − 1)2
⇒

6.
5x2 − 1

(x2 + 3)(x2 + 1)
⇒

7.
x3 − 1

x(x + 2)4
⇒

8.
5

(x2 + 3)(x − 1)2
⇒

http://user.mendelu.cz/marik
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Zavřı́t

Konec

9.
x

x2 − 1
⇒

10.
1

x3 + x
⇒

11.
x2 + 1

(x − 3)2(x + 1)
⇒

12.
3x2 − 9

x(x + 6)3
⇒

http://user.mendelu.cz/marik
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