GYMNAzZIUM F. X. SALDY
PREDMETOVA KOMISE MATEMATIKY

SBIRKA ULOH Z MATEMATIKY

pro pfipravu k maturitni zkousce,
k prijimacim zkouskam do vysokych skol
a k praci v matematickém seminafi

Honsoft e Liberec 2007 ¢ Verze 1.0



Uvodni poznamka editora

V této Sbhirce uloh jsou shromazdény tlohy, které typové odpovidaji tloham, jez
se objevi v ustni ¢asti maturitni zkousky z matematiky ve t¥idach, kde vyucuje
Jan Vozenilek. O jednotlivych ¢astech a prubéhu tstni maturitni zkousky po-
drobné informuje dokument Obecny popis uspordadani maturitni zkousky z mate-
matiky; zde pouze pripomenme, ze maturitni otazky budou konstruovany ,na-

pri¢* uéebnimi celky, zatimco tato sbirka ve svém uspofadani (z praktickych
dtivodi) tyto tradiéni celky respektuje.

Pred priklady je zafazen prehled dikazi matematickych vét pozadovanych
v Casti zkousky nazvané Deduktivni vystavba matematiky. Naopak v zavéru jsou
piipojeny (typové) otazky k prvni (Elementdrni tloha) a druhé (Uloha vesend
obrazem) Casti Orientace. Vedle této sbirky existuji jesté dalsi pomocné studijni
materidly (napf. pfehled pojmt, obrézky ke zbyvajicim dvéma ¢astem orien-
tace); v8e je k dispozici na webu vyucujictho: http://jan.gfxs.cz.

Sbirka neni ,origindlnim matematicko-didaktickym dilem“, nebot je tvofena
(nékdy mirné upravenymi) tlohami pfejatymi z riznych sbirek maturitnich pfi-
kladt vydanych v poslednich Sedesati letech. Dalsi pfiklady jsou Cerpany z béz-
nych stfedoskolskych ucebnic, z ucebnic pro matematické t¥idy a z literatury
k matematické olympiadé. Nékolik tloh (asi dva péry) se do sbirky ,pfestého-
valo“ z materidli zkusSené kolegyné M. Slezakové.

Pozorny c¢tendf si povSimne, ze jsou zde obsazeny nékteré tlohy, které jiz zna
z publikace Sbirka uloh z matematiky pro matematickou cdst Matematicko-
fysikdlné-informatického semindre s podvecerni anglickou konverzaci vydané
v Cervnu 2006 Spolkem pro pordddni vyjezdového semindre; naopak nékteré
ulohy (které se v seminafi neosvédéily) byly vypustény.
Sbhirka byla vysazena typografickym systémem AazS-TEX. Editor dékuje sleé¢-
nam Michaele Buckové, Petfe Drasalové a Petfe Kulhadnkové za pfepsani ¢asti
nékterych uloh do elektronické podoby. V této prvni verzi sbirky budou (s prav-
dépodobnosti rovnou jedné) chyby tiskové i obsahové; editor prosi laskavé cte-
nare, aby na né upozornili.

-jvk-

V Liberci, v den sv. Silvestra 2006.



Deduktivni vystavba matematiky: Matematické véty

Vyslovte a dokazte vétu o znaku délitelnosti tfemi resp. deviti.

Dokazte, ze ¢islo v/2 neni &islo racionélni.

Vyslovte a dokazte vétu o poctu prvocisel.

Uvedte a dokazte trojihelnikové nerovnosti.

Vyslovte a dokazte vétu o souctu vnit¥nich thld konvexniho mnohothelniku.
Vyslovte a dokazte vétu o stfedovém a obvodovém tihlu.

Vyslovte a dokazte Euklidovy véty.

Vyslovte a dokazte Pythagorovu vétu a vétu obracenou.
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Vyslovte a dokazte vétu o logaritmu soucinu.

10. Vyslovte a dokazte vétu o pfevodu daného logaritmu na logaritmus o jiném
zéakladu.

11. Dokazte, ze ¢islo log 7 je iracionalni.

12. Vyslovte jako matematickou vétu a dokazte goniometrické vzorce pro dvoj-
nasobny argument.

13. Vyslovte jako matematickou vétu a dokazte goniometrické vzorce pro po-

loviéni argument.

14. Vyslovte jako matematickou vétu a dokazte goniometrické vzorce pro ptre-
vod vyrazu sinx + cosx na soucin.

15. Vyslovte a dokazte sinovou vétu.
16. Vyslovte a dokazte kosinovou vétu.

17. Vyslovte a dokazte vétu o vztahu poloméru kruznice opsané a sinu vnitinich
Ghld trojuhelniku.

18. Vyslovte a dokazte vétu o vypoctu obsahu trojihelnika z délek jeho stran

a z velikosti (thlu jimi sevieného.

19. Vyslovte a dokazte vétu o vypoctu obsahu trojuhelniku z poloméru kruznice
vepsané.

20. Vyslovte jako matematickou vétu a dokazte Herontv vzorec.

21. Vyslovte jako matematickou vétu a dokazte vzorec pro objem komolého
jehlanu.



22. Vyslovte vétu o analytickém vyjadieni te¢ny kruznice v daném bodé kruz-

nice.

23. Vyslovte definici elipsy a ukazte, Ze vSechny body nalezici elipse podle této
definice splnuji tzv. rovnici elipsy.

24. Vyslovte definici paraboly (pomoci ohniska a fidici pfimky) a ukazte, ze
vSechny body nélezici parabole podle této definice spliuji tzv. rovnici paraboly.

25. Vyslovte a dokazte vétu o souc¢inu dvou komplexnich ¢isel v goniometrickém
tvaru.

26. Vyslovte a dokazte vétu o podilu dvou komplexnich ¢isel v goniometrickém
tvaru.

27. Vyslovte jako matematické véty a dokazte vzorce o rozkladu dvojclenti
a? £ b? resp. a® + b3 v komplexnim oboru.

28. Vyslovte a dokazte Moivreovu vétu.

29. Vyslovte a dokazte vétu o existenci a vypoctu feseni kvadratické rovnice
s realnymi koeficienty v komplexnim oboru.

30. Vyslovte a dokazte vétu o existenci a vypoctu feseni kvadratické rovnice
s komplexnimi koeficienty v komplexnim oboru.

31. Vyslovte a dokazte vétu o poctu k-Clennych kombinaci z n prvki (bez
opakovani).

32. Vyslovte a dokazte binomickou vétu.

33. Vyslovte jako matematickou vétu a dokazte vzorec pro soucet prvnich n
¢lentu geometrické posloupnosti.

Funkce a rovnice

r+b-1y=1
b+ Dz+3y=-1
102. Reste v R rovnici |z — 2| — |z + 2| = |a + 2| — |a — 2| s parametrem a € R;

101. Reste v R? soustavu rovnic { s parametrem b € R.

feSeni znazornéte graficky.

103. Kulovou plochu rozdéluje rovina ¢ na dva vrchliky, jejichz obsahy jsou
v poméru 2 : 3. Vypocitejte pomér objemu kulovych tse¢i s podstavou v ro-

viné o.



104. Zaklady teorie miry a urcitého integralu objevil mj. Johannes Kepler
pfi studiu vinnych sudd. Za¢néme ovSsem jednodussim problémem: Dva sudy
obsahuji urcité mnozstvi vina. Jestlize z prvniho nalijeme do druhého praveé
tolik vina, kolik tam jiz je, potom z druhého do prvniho praveé tolik vina, kolik
tam jiz je, a opét z prvniho do druhého pravé tolik, kolik tam jiz je, bude
v kazdém ze sudu 160 litrd vina. Kolik litra bylo v kazdém sudu na zac¢atku?
105. Jednim z pozadavki, které je pfi vyrobé nutno respektovat, je mini-
malizace nakladi na materidl. Avantgardni médni navrhar popsal vyrobnimu
zévodu svij navrh damského pradla takto: Je dan rovnostranny trojihelnik
o strané délky a. Jeho vrcholy jsou stiedy kruznic o polomérech a/2. Oblouky
téchto kruznic omezuji navrhovany vyrobek. Urcete pfibliznou spotiebu mate-
ridlu potfebného k vyrobé, je-li nutno vzhledem k vyrobnimu postupu piidat
20 % materidlu. (Elasticitu materidlu a vseliké krajkovi zanedbejte.)

106. V sedmé ¢asti literdrniho divertimenta Josefa Skvoreckého Hichy pro
pdtera Knozxe je klicem k TeSeni jistého delikatniho piipadu relace

4zl +2y —4) - ((lyl =) + |yl = 1+ |z]) =0,

kterou hlavni hrdince Evé Adamové pomutze vyresit matematik prof. Marcus
Twisten. Postupujte jako on: znazornéte v roviné jako body vSechny uspotadané
dvojice ¢isel [z, y], které této relaci nalezi.

107. Reste v R rovnici vVa — Va2 — 22 = = s parametrem a € R.
108. Reste v R rovnici 3z + 5 = /922 + 5/3622 + 62z + 5.
109. Reste v Z rovnici 2% — 7% = 3(1 + 27%).

110. Jisty fysikalni problém byl pfeveden na feSeni rovnice:
(34 V8)" + (3 —V8)" = 34.

Vyfeste tuto rovnici v R.

111. Jisty ekonomicky problém vede k rovnici:
1—x T
1 1
27 (= 217 (=) =1

112. Korejska lidové demokraticka republika skladuje radioaktivni materialy.

Reste tuto rovnici v R.

Radioaktivni 1atka A mé hmotnost m; a polocas pfemény 77; radioaktivni latka
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B mé hmotnost mo a polocas pfemény 75, pritom m; > meq, 11 < Ts. Za jakou
dobu budou hmotnosti obou latek stejné?

113. Reste v R rovnici logf@x + 3log, x + log% x=2.
114. Reste v R rovnici log, (2logs (1 + logy (1 + 3log, 2))) = 1. Grafy nékte-

rych funkci vystupujicich v rovnici znazornéte v roviné.

27 . 4Y = 8v/2

In(z+y)=0

116. Urcete defini¢ni obor funkce f dané predpisem pro funkéni hodnoty

rz—4
f(m)—log(l x—i—l)'

in2r—3 ginz+1
sin” x— 5 sinz+ 35 =1

115. Reste v R? soustavu rovnic {

117. Reste v R rovnici |cos 7|

118. Reste v R rovnici sin z + costz = %.

119. Reste v R rovnici sinz + sin 2z + sin 3z = 1 + cos z + cos 2z.

1tsi 1—si
Ve e <o
121. Dokazte, ze plati identita

sinz + sin 3x + sin 5x + sin 7z

120. Reste v R nerovnici

= tgdx.
cos x + cos 3z + cos bx + cos Tx

122. Reste v C rovnici (23 — 1)% + (23 + 1) = 0.

123. Reste v C rovnici rovnici 2% — 1 = 0. Postupujte dvéma riiznymi zptsoby.

TH+yYy=—1

125. Urcete mnozinu vSech komplexnich ¢isel, jejichz pomér vzdalenosti od

124. Reste v C? soustavu rovnic {

¢isel 0 a 3 je konstantni a rovna se 2.

126. Reste v C rovnici 122* — 423 — 4122 — 42+ 12 = 0.
Planimetrie a stereometrie

201. Sestrojte vSechny trojahelniky ABC, je-li dan jejich o = 12 cm, thly
a = 60°, B = 45°.

202. Vysvétlete pojem Pappova tloha. Stanovte pocet takovych tloh. Reste
Pappovu tlohu: Je déna kruznice [(O;r) a jeji vnéjsi piimka ¢ s bodem A.
Sestrojte kruznici, ktera se dotyka dané piimky ¢ v bodé A a dané kruznice I.
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203. Je déna pfimka p a kruznice k(S;r), [(O;0), kde S # O, r > o. Sestrojte
vSechny pfimky rovnobézné a danou pfimkou p, na nichz kruznice k, [ vytinaji
stejné dlouhé tétivy.

204. Reste parametricky systém tloh pozadujici konstrukei trojihelniku ABC,
je-li dano ¢, a, a — b; oborem parametru « je interval (0;¢), c € Ry, a—b € R4.

205. Sestrojte lichobéznik, je-li dano a + ¢ =4 cm, b = 3 cm, e + f = 6 cm,
|[<ASB| = w = 125°.

206. Vysvétlete pojem Apolloniova tloha. Stanovte pocéet takovych tloh. Reste
jednu Apolléniovu tlohu: Jsou dény dvé rtznobézky a, b a bod M (M ¢ a,
M ¢ b). Sestrojte kruznici, ktera prochazi bodem M a dotyka se pfimek a, b.

207. V roviné jsou dany body A, B, C nelezici v piimce. Najdéte takovy bod
X této roviny, ze soucet délek |[AX|+ |BX|+|CX| je minimAlni.

208. Body A, B lezi v téze poloroviné s hrani¢ni ptimkou p. Najdéte na ptimce
p bod X takovy, aby soucet |AX| + |BX| byl minimélni. Zjistény vysledek
interpretujte také fysikalné.

209. V roviné jsou dany body A, B a piimka p. Najdéte na pfimce p bod X
takovy, aby | |AX| — |BX|| byla a) minimalni, b) maximélni.

210. Minimalizace nédkladt na pfepravu: Ze zelezni¢niho uzlu U vychazeji dvé
primé zeleznicéni traté, které sviraji ostry thel a.. Uvnitf tohoto thlu lezi misto
A. Na kazdé z téchto trati byla zfizena Zelezni¢ni stanice tak, aby soucet délek
planovanych silnic spojujicich misto A s obéma stanicemi i obé stanice navzajem

byl nejmensi. Urcete polohu stanic.

211. Kolonisté obsadili dosud neobydlend tizemi. Osady A, B lezi na opac-
nych bfezich pfimého toku feky. Urcete misto, kde je tfeba postavit most (co
nejkratsi, tedy kolmy ke bfehtim feky), aby planovand silnice z A do B byla
nejkratsi.

212. V lichobé&zniku ABCD je déno |[AB| = a = 8 cm, |BC| = b = 5 cm,
B =60°, v = 105°. Vypocitejte délky zbyvajicich stran lichobézniku.

213. Urcete délky stran a velikosti vnitinich hla trojihelniku ABC), je-li dano
a=>52cm, v, = 31,2 cm, S = 330 cm?.

214. Radarové zarfizeni umisténé na 45° severni zemépisné sirky zaregistrovalo
v uréitém okamziku piesné v severnim sméru kosmickou lod, jejiz vyskovy tihel

byl a@ = 17° a jejiz vzdélenost od pozorovaciho mista byla d = 600 km. Jaké



byla v tomto okamziku vyska kosmické lodi nad povrchem Zemé a nad kterou
rovnobézkou se pravé nachazela? Zemi povazujeme za kouli o poloméru r =
6370 km.

215. V 6. scéné 3. jednani Rostandovy hry Cyrano z Bergeracu stoji Roxana
na balkoné. Cyrano, stojici na zemi kus od zdi domu, hledi na $pic¢ku jejiho nosu
pod vyskovym thlem 85° a fika:

»,Ba, to je laska, vskutku,

ten cit tak zarlivy a strasny, pln smutku, “
ustoupi jesté o ¢tvrt metru déle od Roxanina balkonu, takze Spicku jejiho nosu
vidi pod vyskovym tihlem 79°40’, a pokracuje:

,to vskutku laska je v svém celém rozvasnéni,

to prava laska je a sobecka prec neni.“
Roxana je dojata a svoli k polibku, pro ktery si ovSem na balkon pfijde pfi-
troubly Kristidn. Cyranovi zbydou o¢i pro pla¢ a pro ¢tenafe otazka: Jak vysoko
byla Spicka Roxanina nosu nad rovinou Cyranovych oc¢i?

216. Meteorologicka tloha: Urcete vysku mraku nad hladinou jezera, jestlize
ho vidime z mista A pod vySkovym thlem « a z téhoZ mista vidime jeho obraz
v jezefe pod hloubkovym thlem 3. Vyska mista A nad rovinou hladiny jezera
je d. Reste nejprve obecné, pak numericky pro hodnoty o = 35°12', 8 = 37°36/,
d=219 m.

217. Urcete pfirozena c¢isla udavajici délky stran pravouhlého trojiahelniku,
jehoZ obvod i obsah jsou (v koherentnich jednotkich) vyjadieny tymz ¢islem.

218. Pravidelny trojboky jehlan mé podstavnou hranu velikosti a, jeho bo¢ni
hrana mé od roviny podstavy odchylku a. Vypocitejte povrch jehlanu.

219. Do koule s polomérem 7 je vepsin rovnostranny valec a rovnostranny
kuzel. Urcete pomér povrchti a pomér objemt téchto téles.

220. Geograficka tloha: Predpokladame, ze Zemé mé tvar koule o poloméru
r km. Ve vySce h nad povrchem Zemsé je stacionarni druZice. a) Urcete vzdéle-
nost stacionarni druzice od mista na povrchu Zemé, ze kterého by bylo mozné
pozorovat druzici pravé na horizontu. b) Vyjadfete povrch ¢asti Zemé, ktery lze
z této druzice spattit.

221. Sestrojte prusecnici rovin XY Z a K LM v situaci uréené obrazkem v pri-

loze.

222. Sestrojte rezy téles v obrazku v pfiloze rovinou XY Z.



Analyticka geometrie

301. Je ddna mnozina A = {1,2,3,4} a relace S = {[1,2],[2,2],[3, 3], [4, 4]}
a) Sestrojte graf relace S. b) Urdete prvni a druhy obor relace S. ¢) Rozhod-
néte, zda relace S definovana v A je zobrazenim, prostym zobrazenim, funkci.
d) Urcete inverzni relaci S_; a zjistéte, zda je funkci. e) Urcete, zda relace S
definovana v A je reflexivni, symetricka, tranzitivni.

302. a) Jsou dany mnoziny A = {1,2}, B = {a, b}. Urcete postupné: 1. vSechny
vzajemné ruzné relace mezi A a B; 2. vSechna zobrazeni z A do B; 3. vSechna
prosté zobrazeni z A do B. b) V mnoziné v8ech pfimek dané roviny rozhodnéte,
které z uvedenych relaci jsou reflexivni, symetrické, tranzitivni: 1. = je rovno-
bé&zna s y; 2. x je riznobézna s y; 3.  je kolma k y; ¢) Sestrojte v R? graf relace
S, pro niz plati zaroven tyto podminky y > logy z; y < 2%, 2> 1; y < —z + 6.

303. V roviné p jsou dany dva rizné body A, B. Urcete mnozinu vSech bodu
X roviny g, pro néz plati |AX|/|BX| =k, kde k nalezi R, — {1}.

304. a) Je déna krychle ABCDEFHGH a vektory €1 := A—D, é :=C— D,
€3 := H—D. Zapiste vektory G— A, B— Sy, F'—C jako linearni kombinaci da-
nych vektori. b) Zjistéte, zda vektory @ = (2, —1, 3), b= (3,0,6),¢= (4,-5,10)
tvori skupinu linedrné zévislych, nebo linedrné nezavislych vektort.

305. Jsou dény body A[1,2], B[-3,5], C[—4,—3]. a) Dokazte, ze body tvofi
vrcholy trojuhelniku. b) Vypodcitejte jeho obsah. ¢) Najdéte soufadnice stiedu
kruZnice opsané. d) Napiste rovnici piimky, na které lezi v,.

306. Urcete rovnici pfimky, kterd prochdzi danym bodem A[-2,—3] a od
piimky x 4+ 2y 4+ 6 = 0 ma odchylku 45°.

307. Napiste rovnici pfimky, kterd prochdzi bodem M [10,5] a m4 od bodu
N [7,2] vzdalenost v = 3.

308. Urcete neparametrické vyjadieni roviny o a jeji obraz ve stfedové sou-
mérnosti (se stfedem v pocatku soustavy soufadnic), je-li zadano:
o:x=1—r+s,y=2+2r,z =3—r+2s;r,s<€R.

309. Vysetiete vzajemnou polohu tii rovin:

o:4x+2y—32—11=0,0: 82+6y—72—23=0,7: 122 —10y+1124+5=0.
Maji-li spoleé¢né body resp. piimky, uvedte jejich rovnice.



310. Jsou dany body A[1,3,-2], B[3,-2,5], C'[0,1,7], D 8,0, 3]. Vypodlitejte
a) obsah stény ABC ¢tytsténu ABCD, b) objem ¢tyisténu ABCD, c) velikost
thlu BCD.

311. Urcete prisecnici rovin

T:x=3+4t+p, y=—-6t,z=-24+2t+p;t,pER,
c:x=34+2r—2s,y=-3+s,z2=-24+r+s;r,s€R.

312. Je dén pravidelny ¢étyfboky jehlan ABC DV, velikost jeho podstavné
hrany a = 6, vyska jehlanu je v = 3v/2. a) Vypodéitejte odchylku p¥imek BC
a AV. b) Zjistéte odchylku pfimky AV od roviny podstavy jehlanu. ¢) Urdete
odchylku roviny ADV a roviny podstavy jehlanu.

313. Jsou dany body A|[2,2,3], BI[6,3,0], C'[3,—1,—1]. Na ose = uréete bod
X tak, aby objem ¢tyfsténu ABCX byl 26.

314. Ucinna reklama je v obchodu nezbytna. Reklamni agentura postavila na
ndmésti poutac tvaru pravidelného ¢tyrbokého jehlanu ABC DV, kde |AB| = a,
|AV] = a. a) Uréete odchylku roviny p podstavy a roviny boéni stény jehlanu.
b) Uréete odchylku boéni hrany CV od roviny ¢ podstavy jehlanu.

315. V pravidelném ¢étyibokém jehlanu ABCDV je dano: |[AB| = a, |AV| = a.
a) Urcete odchylku dvou sousednich boé¢nich stén jehlanu. b) Urcete vzdélenost
vrcholu A od piimky p = VC.

316. Je dana hyperbola 22 —9y? = 1 a bod M [3,1]. a) Uréete velikosti poloos
hyperboly. b) Zjistéte polohu bodu M vzhledem k hyperbole. ¢) Napiste rov-
nici vSech primek, které prochazeji bodem M a maji s hyperbolou pravé jeden
spoleény bod.

317. a) Charakterizujte kuzelosecku 2 + 4y> = 20. b)Vepiste do kuzelosecky
Gtverec. ¢) Vypoditejte velikost strany tohoto ¢tverce. d) Ve vrcholech ¢tverce
vedte tecny ke kuzelosecce. NapiSte rovnici alespoii jedné takové tecny. e) Vy-
pocitejte odchylku téchto tecen.

318. Naleznéte rovnici kruznice, kterd mé stied na pfimce p : 2z +y = 0
a dotyka se pfimek 7, s, kde r: 4o —3y +10=0, s: 4o — 3y — 30 = 0.

319. Je déna elipsa 522 + 9y? = 45 a bod M [0, —3]. a) Dokazte, ze M je
bodem vnéjsi oblasti elipsy. b) NapiSte rovnice teéen elipsy prochéazejici bodem
M. c¢) Vypo¢ététe odchylku téchto tecen.
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320. Dokazte, ze rovnice z? — 12y — 4z — 40 = 0 je rovnici paraboly. Urcete
tecnu této paraboly, ktera je kolmé k piimce 2z — 3y + 10 = 0.

321. Uréete spole¢né body rovnoosé hyperboly 22—y = 25 a ptimky y = kz-+q,
tzn. provedte diskusi vzhledem ke smérnici k£ a parametru gq.

322. Jsou dany body M [-3,0], N [3,0] a pfimka p urdend rovnici
p:dr+52-V3)-y—20=0.

Urcete mnozinu vSech bodd P lezici na pfimce p tak, aby obvod trojuhelniku
MNP byl roven 16.

323. Film Davida Lynche Mulholland Drive zac¢ina zabéry silnice natocenymi
z jedouciho auta; tma je prosvétlovana jen dvéma reflektory automobilu. Pri-
mér parabolického automobilového reflektoru je 24 cm, hloubka reflektoru je
12 cm. Urcete rovnici parabolického fezu a vypoctéte polohu vlakna zarovky,
je-li reflektor zapnut na dalkova svétla.

324. Balisticky problém: Naboj je vystfelen rychlosti v pod eleva¢nim thlem
0 < a < 90° nad horizontélni rovinou. K odporu vzduchu nepfihlizime. a) Na-
piste rovnici trajektorie nédboje. b) Urcete dolet. c¢) Zjistéte vysku vystupu né-
boje.

325. Nacrtnéte graf funkce

2x+ 4

1) = 62y

326. Plechova valcova nadoba o priimeéru d a vysce v je opatfena drzakem tvaru
pilkruhu o poloméru v/2. Uréete, jak zavisi obsah S spotfebovaného plechu na
praméru d p¥i daném v. Uréete parametr a vrchol paraboly, jejiz ¢ast je grafem
funkce S(d).

Diskrétni matematika

401. Dokaite, 7e ¢islo 23% + 3% neni pro zadné k € N délitelné ¢islem 73.
402. Dokate, 7e nejvétsi o € Z, pro které plati #*° < 10001990""° je &fslo 5.
403. Dokazte, ze pro kazdé n € N a pro kazdé x € R plati [sinnz| < n|sinz|.
n?(n+ 1)?

1 .
405. V roviné je dan konecny pocet pfimek a ty ji dé€li na ¢asti. Dokazte, ze

404. Dokazte, Ze pro kazdé n € N plati: 13 +23 + ... +n3 =

tyto ¢asti je mozno vybarvit dvéma barvami tak, aby kazda ¢ast byla vybarvena
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celd jednou barvou a aby zadné dvé sousedni ¢asti (tj. ¢asti oddélené useckou,
polopiimkou nebo pfimkou) nebyly vybarveny stejnou barvou.

406. Dokazte, ze pro vSechna x € R, x > —1 a pro vSechna pfirozena ¢isla n
plati Bernoulliho nerovnost:

14+x)" >1+nz.

407. Dokazte vétu: Pro kazdé n € N plati: 5| (n® + 1) = 5 n.
408. V geometrické posloupnosti plati s¢ = 9s3. Urcete a1, g.

409. Existuje rovinny konvexni mnohothelnik, jehoz nejvétsi vnitini thel je
162°, kazdy nasledujici je o 4° mensi nez predchézejici. Urcete dany mnohotihel-
nik.

410. Délky hran kvadru tvori tfi po sobé jdouci ¢leny geometrické posloupnosti,
soucet délek vSech hran kvadru je 84 cm. Vypocitejte povrch kvadru, vite-li, ze
jeho objem je 64 cm?.

411. Pozornost je tfeba vénovat i drobnym stiadatelim. Vkladatel vlozil do
jistého finan¢éniho produktu nejmenované banky dne 3.8.2004 ¢astku 5000 K¢.
Urokova mira 10 % p. a., irokovaci obdobi pololetni. Vkladatel zadnou ¢astku
nevybira. Jakou ¢astku bude mit naspofenu k 31.12. 20067 Predpokladejte uziti
tzv. némecké metody (,normélni Grok“) pro stanoveni délky trokovaci doby.

412. K duilezitym prvkim pfipravy na mimoradné situace patii nacvik ochrany
pfed nebezpedénym zafenim. Polovrstva materidlu je takova tloustka vrstvy ur-
¢eného materialu, po jejimz prichodu se intenzita jaderného zareni snizi pravé
na polovinu. a) Zjistéte nejmensi pocet polovrstev, po jejimz prichodu inten-
zita jaderného zareni nepfekroci jednu tisicinu ptivodni intenzity zareni. Urcete
t€z nejmensi tloustku d takové vrstvy (s presnosti na centimetry), vite-li, Ze
pifslugna polovrstva je 15 cm. b) Reste obecné pro pifpad, Ze polovrstva je dy
a intenzita nemd prekro¢it 1/p ptvodni intenzity zéfeni.
413. V R feste:

4r —3
T 3r-4

2 |4
T+ =4 ||+
X x

414. Urcete vSechna = € R, pro ktera plati rovnice:

tg 2x
1—tgr+tgle—tglo+ .. = —2
grtte gt 1+ tg 2z
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415. Do rovnostranného trojuhelnika o strané a je vepsana kruznice. Do zbyva-
jici ¢asti pri vrcholech dalsi kruznice, atd. Uréete pomér ploch vsech vzniklych
trojthelnikd vici vzniklym kruhdtm.

416. Urcete vSechna redlna ¢isla x tak, aby ¢tvrty ¢len binomického rozvoje

vyrazu
6
(xm + 1\2/5)
byl roven 200.

417. Uzitim binomické a Moivreovy véty odvodte goniometricky vzorec, ktery
sin 4z resp. cos 4x vyjadii pomoci vyrazi tvaru sin” z, cos™ x; m,n € N.

418. Kolik pfimek urc¢uje deset rtiznych bodd v roving, z nichz a) zadné tii
nelezi v pfimce, b) pravé Sest lezi v pfimce, c) ¢tyfi body leZi v jedné piimce
a jiné t¥i body lezi v druhé ptimce? d) Kolik pfimek urc¢uje n riznych bodi

v roviné, z nichz pravé p lezi v primce?

419. Dvé tlohy z gymnézia. a) Prvni ze Skolniho sendtu. S pfipominkami
k zékazu koufeni v aredlu Skoly chce vystoupit Sest fecniki: A, B, C, D, E,
F. Urcete pocet: a) vSech moZnych pofadi jejich vystoupeni; b) vSech poradi,
v nichZz vystupuje A po sendtorce D; c¢) vSech pofadi, v nichz vystupuje A ihned
po senétorce D. b) Druh4 tloha je ze Skolni jidelny. Urcete, kolika zpiisoby muze
m chlapct a n divek nastoupit do zastupu tak, aby a) nejdfive stdly vSechny
divky a pak vsichni chlapci; b) mezi Zadnymi dvéma chlapci nebyla zadné divka
ani mezi Zadnymi dvéma divkami nebyl zadny chlapec; ¢) mezi zddnymi dvéma
chlapci nebyla zadna divka.

420. a) Urcete, kolikrat lze pfemistit slova ve versi ze skladby Sldvy dcera
Jana Kollara ,,Sam svobody kdo hoden, svobodu zné vaziti kazdou“ tak, aby se
ynepromichala“ slova véty hlavni a vedlejsi. b) Nakupé¢i knihovny (tedy ¢lovek,
ktery kupuje i vice kust téZe knihy) je v jednom oddéleni knihkupectvi. Zde je
ke koupi deset knih, pricemz kazda kniha je k dispozici v padesati exemplarfich.
Urcete, kolika zptisoby lze zakoupit: a) 15 knih; b) 51 knihu; ¢) 8 réizngch knih.
421. a) Uréete pocet kvadri, jejichz velikosti hran jsou pfirozend ¢isla nejvyse
rovna deseti. Kolik je v tomto poctu krychli? b) Z osmi stejnych kvadra, dvou
jehlant, dvou kuzeli a dvou kouli vybereme a) trojici, b) dvojici téles. Jaky je
pocet moznosti pro jejich slozeni?

422. Prii startu se zfitilo letadlo. Ze 120 cestujicich, mezi nimiz bylo 5 Bra-
tislavanid, zahynulo 5 lidi a 39 bylo tézce ranénych. Jaka je pravdépodobnost,
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Ze mezi mrtvymi byl: a) aspoil jeden Bratislavan, b) pravé jeden Bratislavan,
¢) Zadny Bratislavan, d) v8ichni Bratislavané?

423. Ulohy z lékaiského vyzkumu: a) Dva lékafi stanovi spravnou diagnézu
urcité nemoci v 8, resp. v 9 pfipadech z 10. Vysetiuji-li téhoz pacienta, ktery
ma tuto nemoc, nezavisle na sobé, jaka je pravdépodobnost, ze pacientovi bude
stanovena aspoi jedna spravnéd diagnéza? b) Diagnosticky test na urcité one-
mocnéni je pozitivni s pravdépodobnosti 0,99, je-li pacient skuteéné nemocen.
Testu se podrobi 30 pacientil, u nichz je podezieni na toto onemocnéni. Pri-
pustme, Ze jsou vsichni skuteéné nemocni; jaka je pravdépodobnost, Ze nam
74dné (z téch 30) onemocnéni neunikne?

424. V osmdesatych letech fungoval v libereckych dopravnich prostiedcich
MHD tento zpusob odbaveni cestujicich: Cestujici zakoupil v predprodeji jiz-
denku, kterda méla v dolni ¢asti obrazec:

71819

415|6
1(2]3

Po néastupu do vozidla vlozil jizdenku do znehodnocovace, ktery pravé do p
policek obrazce vystipl otvory, pfitom v tramvaji p = 3, v autobusu p = 4.
Nepoctivy cestujici by mohl postupovat takto: Zakoupil by dostatecny pocet
jizdenek, vystipal by do nich klestémi vSechny kombinace, a pak Stipal jen bilé
papirky, podle nichz by ze své sbirky vybral vzdy tu spravnou jizdenku, kterou
by pak pfedlozil revizorovi. a) Kolik jizdenek by bylo potieba k uskute¢néni
tohoto planu? b) Jaké je pravdépodobnost, Ze by cestujici pfi bleskové kontrole
vytahl ndhodné ze zasoby jizdenek pravé tu spravnou? c) Kolik korun uSetii za
prvni rok nepoctivec oproti poctivému clovéku, jestlize oba jezdi tiikrat denné
a jizdenka stoji 1 Kcs?

Aby nepoctivy cestujici urychlil hledani spravné jizdenky, sviij plan jesté vylep-
§il: V prvni{ kapse m4 vSechny jizdenky, jejichZ prvni vy$tipnuty otvor (po¢iténo
zespodu zleva) je v policku 1, v druhé kapse méa v8echny jizdenky, jejichz prvni
vystipnuty otvor je v policku 2, atd. d) Kolik kapes cestujici potfebuje pro
realizaci tohoto systému? e) Jakad je pravdépodobnost, Ze vytdhne spravnou
jizdenku, vi-li, Ze prvni vysStipnuté policko je 4 a ve volbé kapsy se nesplete?

425. Karl a Egon pfipravili v mésté pod Jestédem loterii pro krajanské sdru-
zeni. V osudi jsou téliska tvaru rotacniho hyperboloidu: 3 zlata, 4 cervenda a 5 Cer-
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nych. Vytdhnou 3 télesa. Jaka je pravdépodobnost, Zze vytazena télesa svymi
barvami vytvoii kompletni trikoloru SRN, jestlize a) vSechny t¥i hyperboloidy
vytdhnou najednou, b) hyperboloidy tdhnou postupné a vytazené hyperboloidy
do osudi nevraceji, ¢) hyperboloidy tdhnou postupné; vytazeny hyperboloid je
(pfed dalsi tahem) vracen zpét do osudi.

Diferencialni a integralni pocet

501. Vypoctéte:
sin 3z

lim ——.
2=0 \/x +2— /2

502. Vypoctéte:
4+ 2n —3n2 + 5n3 —2n°

i
noo 1 100n" — 3n

503. Vypoctéte:

. 1—cos2z+tg?x

lim - .

z—0 Trsmax
504. Napiste rovnici teny v bodé = = 2 ke kiivce y = 95::13.

2

505. Napiste rovnici teény k asteroidé o rovnici 23 +y3 = 2 v bodé T'[1,1].
506. Ve kterém bodé m4 parabola y = 222 + 3z — 1 teénu a) se smérovym
thlem 45°, b) rovnobéznou s pfimkou 5z —y + 3 = 07

507. Urcete teény ke kiivece y = 23 4+ 22 — 22 v jejich priise¢icich s osou x.
508. Z desky tvaru trojuhelniku, jehoz jista strana méa délku a a vyska k této
strané délku v (ahly pfi této strané jsou ostré), méa byt vyfiznuta obdélnikova

deska, pfi¢emz jedna strana obdélniku je ¢asti oné strany trojihelnika o délce
a. Urcete rozméry obdélniku tak, aby jeho obsah byl maximalni.

509. Z lepenky tvaru ctverce o strané a se maji v rozich vyfiznout ctverce
o strané délky x tak, aby vznikla sit kvaddru bez horni podstavy; objem kvadru
mé byt nejvetsi. Urcete x.

510. Urcete rozméry valce tak, aby pfi daném objemu V' mél nejmensi povrch.

511. Fysikalni aloha: V naddobé je voda s hladinou ve vysce h. Jak vysoko nad
dnem je tfeba udélat otvor ve sténé, aby voda stiikala co nejdale?

512. Vlastnictvi je tfeba chranit. Je tedy nutno oplotit vybéh pro slepice,
ktery mé& mit tvar pravotuhelniku. Pfitom je k dispozici 200 m pletiva; Cast
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plotu budou tvofit stény drtbezarny, jejiz obdélnikovy ptdorys ma rozmeéry 16
m X 10 m. Jaké rozméry musi mit vybéh, aby mél co nejvétsi obsah?

513. Trosecnici na pustém ostrové potiebuji vyrobit dratény kruh a rovno-
stranny trojuhelnik tak, aby soucet obsahi vzniklych atvart byl co nejvétsi;
k dispozici maji drat délky 3 m, ktery rozd€li na dvé ¢asti a ohnou. Jak je tfeba
rozdéleni provést?

514. Ze 4 m dlouhého tihlového Zeleza se ma svarit kostra akvaria, jehoz hrany
dna maji byt v poméru 2 : 3. Jaké rozméry ma mit kostra, aby se do akvéaria
veslo co nejvice vody?

515. Jednou z nejzdarilejsich knih Julese Verna je Tajuplny ostrov. Pét tro-
sefnikd z balénu se pod vedenim genidlniho inZzenyra Cyruse Smitha postavi
nepfiznivym okolnostem. Nékolik dni po ztroskotani zapalil inZzenyr ohen; uzil
k tomu sklicka ze svych hodinek a z hodinek novinafe Gedeona Spiletta; ,na-
hodou“ méla stejny primeér, takze z nich vytvoril spojnou c¢ocku. Stanovte, kdy
jsou si nejblize pfedmét a skuteény obraz vytvoreny spojnou cockou o dané
ohniskové vzdalenosti f.

516. Uzitim Fermatova principu odvodte zdkon lomu svétla

sin « c1

sin3 ¢’

kde ¢y resp. co je rychlost svétla v prvnim resp. druhém prostiedi.
517. Najdéte primitivni funkei k funkci f(x) : = sin® 2.

518. Najdéte primitivni funkei k funkci f(z) : = 22e®.

519. Najdéte primitivni funkci k funkci

204+ 7

J@)i= =

(Uzijte rozklad na parcialni zlomky.)

520. Urcete objem télesa, které vznikne rotaci obrazce a ohranic¢eného kfivkami
2?2 +9% — 22 =0, y = x kolem osy x.

521. Urcete objem anuloidu, tj. télesa, které vznikne rotaci kruhu o poloméru
r a stfedu S0, a], kde 0 < r < a, kolem osy x.

522. Uzitim Newtonova integralu odvodte vztah pro objem koule.
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523. Rotacni elipsoid vznikne rotaci kolem osy x ¢asti elipsy
2 2
()4 (U <1, vzo
a b
kde a € Ry, b € R.. Odvodte vztah pro jeho objem.

y? = 2px a pfimkou = = a; p,a € R,

525. Uzitim Newtonova integralu odvodte vztah pro objem kulové tsece o po-

loméru r a vysce v.
Elementarni aGlohy

602. Zapiste a dokazte de Morganovo pravidlo pro negaci konjunkce.
603. Zapiste a dokazte de Morganovo pravidlo pro negaci disjunkce.

604. Rozhodnéte, jsou-li uvedené texty vyroky; pokud ano, znegujte je:

a) Liberec je hlavni mésto Jizni Dakoty a Moskva je hlavni mésto Australie.
b) Brzy, jazyk, nazyvati, zygota.

¢) Kazdy rok bylo na nasem skolnim dvorku upédleno aspoii osm provinilci.

605. Rozhodnéte, jsou-li uvedené texty vyroky; pokud ano, znegujte je:
a) 5+ 789 > 432 pravé tehdy, kdyz 5 je sudé ¢islo.
b) Samara mé kamaraddku Tamaru nebo mé doma almaru.

¢) Jemnostpane Krakonosi!

606. Rozhodnéte, které z uvedenych pisnovych textl lze povazovat za vyroky,
vyroky znegujte:

a) Tak kopni do ty bedny, at na cestu se dam!

b) Na kopecku v Africe stoji stard véznice.

¢) Kdyz jsem byla panna a s hornikama chodila, fikala mi méama, abych se
krotila.

d) Kde domov miij, kde domov m4aj?

e) Dokud se zpiva, jesté se neumfelo.

f) All you need is love.

607. Pét pratel — Alfréd, Burizon, Cecilka, David a Emil — bylo pozvano na
vecirek; nebylo vSak zndmo, kdo pozvani prijme. Objevily se ¢tyfi rizné nazory:
(1) Nepfijde Alfréd a Burizon. (2) Pfijde Burizon nebo Cecilka. (3) Jestlize
prijde Cecilka, ptijde David. (4) Emil pfijde pravé tehdy, kdyz pfijde David. Na
vecdirek nakonec nepfijel nikdo. Ktery z vyrokt (1)—(4) byl tedy pravdivy?
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608. Na zédkladé platnosti vyroki AV B a A = B kdosi usoudil, ze plati
i vyrok A A B. Je tento tisudek spravny?

609. Vime, ze z péti vyroka A, B, C, D, FE prvni plati a Ze jsou pravdivé
implikace A = B, C = B', A’ = E', E = D, C' = D'. Sestrojte pfimy diikaz
pravdivosti vyroku E’.

610. Vime, ze z péti vyroka A, B, C, D, F prvni plati a Ze jsou pravdivé
implikace A = B, C = B', A’ = E', E = D, C' = D’. Sestrojte nepfimy
diikaz pravdivosti vyroku E’.

611. Vime, Ze jsou pravdivé implikace A = B, C = B, D' = E', E = A,
D = C. Dokazte, Ze plati-li vyrok C, pak plati i vyrok E'.

612. Rozhodnéte o pravdivosti vyroki; tvrzeni ilustrujte piiklady:

a) Absolutni hodnota opa¢ného ¢isla k néjakému ¢islu kladnému je vzdy ¢islo
nezaporné.

b) Opaéné ¢islo k néjakému zadpornému celému ¢islu je vzdy éislo racionalni.

c) Existuji dvé riznd = € R, pro néz je 2% = 4.

613. Rozhodnéte o pravdivosti vyroki; tvrzeni ilustrujte piiklady:

a) Cislo % l1ze napsat desetinnym ¢islem, zatimco ¢islo % nikoliv.

b) Nerovnice |z 4+ 4| > —1 nem4 zadné redlné feseni.

c) Interval (0,1) je nekoneénd mnozina.

d) (—1,2) N (2,3) = {2}.

614. Kvantifikované vyroky vyjadrete slovy a rozhodnéte o pravdivosti. Ne-
pravdivé vyroky upravte tak, aby se staly vyroky pravdivymi; postupujte pfitom
napaditéji, nez pouhym uzitim réeni: ,Neni pravda, ze ...

a) Vr € R: 2% >0,

b)Vz € R: Va2 =z,

c)VeeRIyeZ: x-y=10.

615. Pro kazdé piirozené ¢islo uvazujme implikaci: ,,Je-1i ciferny soucet daného
¢isla délitelny deviti, pak je toto ¢islo délitelné tfemi.* Vyslovte a) obménénou
implikaci, b) obrdcenou implikaci, c¢) negaci ptivodni implikace. Rozhodnéte
o platnosti vsech ¢ty vyroka.

616. Uvazujme o vété: ,Kazdé slozené ¢islo n je délitelné aspon jednim prvo-
&islem p < /n.“ Vyslovte vétu obménénou, obracenou a negaci ptvodni véty.
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617. Rozhodnéte o pravdivosti vyroku log, , 7,5 < log, 47,1 a o pravdivosti
vyroku log; , 7,5 <logy 4 7,1.

618. Rozhodnéte o pravdivosti téchto vyrokt. Nepravdivé vyroky znegujte.
a) Existuji aspoii dvé riznd komplexni éisla z1, zo takova, Ze jejich podil je ¢islo
realné.

b) Pro kazdé ¢islo z € C plati: z = 1/z.

¢) Pro kazda dveé ¢isla z1,z0 € C takova, Ze 21 # 2o, plati: |z1] # |2a].

619. Rozhodnéte o pravdivosti téchto vyrokt. Nepravdivé vyroky znegujte.
a) Pro vSechna komplexni ¢éisla z plati: Absolutni hodnota ¢isla z je éislo realné.
b) Existuje aspon jedno komplexni éislo z takové, Ze |z| je ¢islo komplexni.

¢) VSechny komplexni jednotky maji stejnou absolutni hodnotu.

620. Vyslovte vétu o vztahu spojitosti funkce a existenci jeji derivace v daném
bodé. Vyslovte vétu obracenou a obménénou a rozhodnéte o pravdivosti téchto
t11 vét. Iustrujte sva tvrzeni vhodnymi ptiklady.

621. Jsou dany mnoziny A := {z € Z; 2 < -3}, B:={z € Z;z < —T}.
Urcete A— B a B — A.

622. Necht A := {1,2,3}, B := (0,2), C = (—o0,1). Uréete AN BNC,
(AuB)NnC, A-B,C - B.

623. Necht A:={zx € R;,|z — 3] <2}, B:= (—00,2)U(5,+00). Uréete AN B,
AUB, A— B.

624. Rozhodnéte, které z uvedenych relaci definovanych v mnoziné vsech zaku
vasi t¥idy jsou reflexivni, symetrické, tranzitivni: a) = je starSi nez y, b) x méa
stejné kiestni jméno jako y, ¢)  neméa na poslednim pololetnim vysvédceni lepsi
znamku z chemie nez y.

625. Rozhodnéte, které z uvedenych relaci definovanych v mnoziné vsech oby-

vatel Liberce jsou reflexivni, symetrické, tranzitivni: a) = se narodil v témz roce
jako y, b) x je bratr y, c)  je syn y, d) = bydli ve stejném domé jako y.

626. Rozhodnéte, které z uvedenych relaci definovanych v mnoziné vsech kruz-
nic dané roviny jsou reflexivni, symetrické, tranzitivni: a) x leZ{ vné y, b) x lezi

uvnitt y, ¢) = se dotykéd y, d) = a y maji tyz stied.
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Ulohy feSené obrazem

627. Vyberte vyroky, o nichz lze na zakladé danych pravdivych vyroku jisté
usoudit, Ze jsou pravdivé! Své rozhodnuti ilustrujte Vennovymi diagramy. Dané
vyroky: Vsichni hajdamarové jsou olimony. Zadny hajdaméar neni wachmanem.
Posuzované vyroky: a) Zadny olimon neni wachmanem. b) Néktefi hajdaméa-
rové nejsou olimony. ¢) Néktef{ hajdamérové jsou olimony. d) Vsichni hajdama-
rové jsou wachmany.

628. Rozhodnéte (a ukazte Vennovym diagramem), zda plati vyrok

(ANB)U(CNB)=Cn(ANC").

629. Vyberte vyroky, o nichz lze na zakladé danych pravdivych vyrokiu jisté
usoudit, Ze jsou pravdivé! Své rozhodnuti ilustrujte Vennovymi diagramy. Dané
vyroky: VSechny osobni automobily jsou vozidly. VSechna vozidla jsou vécmi
v pravnim smyslu. Posuzované vyroky: a) VSechna vozidla jsou osobnimi
automobily. b) VSechny véci v pravnim smyslu jsou vozidly. c) VSechny osobni
automobily jsou vécmi v pravnim smyslu. d) Nékterd vozidla jsou osobnimi
automobily.

630. Nacrtnéte graf libovolné funkce f, D(f) = R, kterd a) neni ani shora
omezend, ani zdola omezen4, je rostouci, b) je omezend, neni ani rostouci, ani
klesajici, je licha.

631. Nacrtnéte graf libovolné funkce f, D(f) = R, kterd a) neni ani shora

omezend, ani zdola omezeni, neni rostouci ani klesajici, b) je sudd, neni ani

shora omezend, ani zdola omezena.

632. Funkce na mnoziné A := NN (1,8) je ddna takto: kazdému = € A je
prifazeno to Cislo y, které udava pocet vSech prvocisel, jez jsou mensi nez x.
Sestrojte graf této funkce (v kartézské soustavé souradnic).

633. Uvazujme o funkci g, kterd je ddna na mnoziné A : = NN (1,10) takto:
kazdému = € A je pfifazen pocet vSech délitelu ¢isla z. (Uvazujme o délitelnosti
zavedené obvyklym zptisobem v N.) a) Sestrojte graf funkce g (v kartézské

soustavé soutadnic). b) Najdéte D(g) a H(g).

634. Nacrtnéte v kartézské soustavé souradnic graf funkce:

f(z):= Bz +1) sgn(3x +1).
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635. Nacrtnéte v kartézské soustavé souradnic graf funkce:
f(x) :=(z—1)+sgn(z —1).

636. Nacrtnéte v kartézské soustavé souradnic (do jednoho obrazku) grafy
funkei:
fa) =22 =1, ga)=|a?—1].

637. Symbolem [z] rozumime celou ¢ast ¢isla @ definovanou obvyklym zpiiso-
bem. Nacrtnéte graf funkce f(z) : = 11*1 + (=1)[]; rozhodnéte, je-li tato funkce
periodicka, popt. stanovte nejmensi periodu.

638. Symbolem [z] rozumime celou ¢ast ¢isla @ definovanou obvyklym zpiiso-
bem. Nacrtnéte graf funkei f(x) : = 3z —3[z] resp. g(z) : = [32] —3x; rozhodnéte,
jsou-li tyto funkce periodické, popf. stanovte jejich nejmensi periody.

639. Nadrtnéte v kartézské soustavé soufadnic (do jednoho obrazku) grafy
funkel: f(z):= 22, g(z) : =z, h(z) := V2 + 2, k(z) : = Vo + 2.

640. Nacrtnéte v kartézské soustavé soufadnic (do jednoho obrazku) grafy
funkei: e(x) : = logypx, f(z) :=logo(x — 3), g(x) : =logygz — 3.

641. Nacrtnéte v kartézské soustavé souradnic (do jednoho obrazku) grafy
funkei: f(z):= |4% — 2|, g(z) : = 41, h(z) : = ’4'9”' -2|.

642. Nadrtnéte v kartézské soustavé soufadnic (do jednoho obrazku) grafy
funkei: f(z) := 23, g(v) : = tgwx. Spravné zachyfte mj. rozdilnost grafii obou
funkci v okoli poc¢atku; obhajte sviij obrazek uZitim diferencidlniho poctu.

643. Nadrtnéte v kartézské soustavé soufadnic (do jednoho obrazku) grafy
funket: f(x):= 23, g(z) : = 273, h(z) : = z3.

644. Nadrtnéte v kartézské soustavé soufadnic (do jednoho obrazku) grafy
funkef: f(z) :=sinz, g(z) :=sin (z — §), h(z) :=1 +sinaz.

645. Nacrtnéte v kartézské soustavé soufadnic (do jednoho obrazku) grafy
funkei: f(z) : =37, g(z) : = (%)z, h(z) : = logg z.

646. Nacrtnéte v kartézské soustavé souradnic (do jednoho obrazku) grafy
funkei: f(z) := ¥z, g(z) : = V.

647. Nadrtnéte v kartézské soustavé soufadnic (do jednoho obrazku) grafy
funkei: f(x) := tga, g(x) : = arctgz, do jiného obrazku grafy: h(z) := sinz,
k(z) : = arcsin . Pojednejte o defini¢nich oborech a oborech hodnot; vysvétlete
pripadné rozdily mezi obéma obrazky.
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648. Znazornéte graficky feSeni nerovnice cosx < %
649. Je dana tsecka jednotkové délky. Sestrojte tisecku, kterd mé délku +/15.
ava? + b?

p .

650. Jsou dany usecky délek a, b, c. Sestrojte tsecku délky

651. Nacrtnéte geometrickou interpretaci algebraickych vzorct
(a+b)? (a+b+c)? (a+b)?’

652. Nacrtnéte (popf. modelujte) vSechny typy vzdjemné polohy t¥i rovin
v prostoru.
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