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PREDMLUVA

Mili studenti strednich skol,
milé kolegyné, vdZeni kolegové, ucitelé matematiky,

dostavate do rukou sbirku 1200 tloh, kteréa je doplnéna 300 dlohami
pro maturanty. Témér u vSech tloh jsou uvedeny v hranatych zavorkach
také vysledky. I kdyz sbirka svym obsahem vychazi z fady ucebnic mate-
matiky pro gymnézia, které vydalo jiz v nékolika vydéanich nakladatelstvi
Prometheus, je dobfe pouzitelna i pro studenty a ucitele odbornjch skol.
Vsech 1200 tloh je ¢lenéno do 240 cviceni, z nichz kazdé obsahuje 5 tloh
rizné narocnosti. Sbirka je komplexni v tom smyslu, Ze pokryva vSechny
klasické partie stiedoskolské matematiky. Otazkou je, do jaké miry je na-
rocna. Na to lze vzdy alibisticky odpovédét, ze pro nékoho ano, pro jiného
uvedeny navody k jejich feseni. Rad bych v této souvislosti poznamenal,
ze sbirka svym obsahem prekracuje pozadavky kladené na matematiku
v Ramcovych vzdélavacich programech pro gymnazia a stifedni odborné
gkoly. Snad nebude prehnané tvrzeni, ze mize byt uzite¢na také v prvnich
semestrech bakalarskych studijnich programi na vysokych skolach.

Se sbirkami to nebyva jednoduché. Neni problém ukazat, ze fada uloh
se opakuje cela desetileti. Neni tomu jinak ani v této sbirce, urcité najdete
ulohy, které vaAm budou povédomé.

Dékuji recenzent@im doc. RNDr. Jaromiru Simsovi, CSc., doc. RNDr.
Leo Bockovi, CSc., a Mgr. Lence Kadlecové za jejich pfipominky a dopo-
ruceni, které vyznamné prispély k zlepseni obsahu knihy jak po strance
odborné, tak metodické. Tato sbirka by nevznikla bez velkého porozuméni
mé Zeny, kterd mné vytvorila nejen dobré zdzemi pro praci, ale také pomohla
po strance odborné a metodické. Za tuto podporu ji dékuji.

Vam, vazeni studenti a kolegové pfeji, aby vam prace se sbirkou pfi-
nasela radost a uspokojeni pfi studiu matematiky.

Jevicko, srpen 2008 Dag Hruby



Struktura uciva matematiky na gymnaziu

Tato sbirka vychazi z jistého konkrétniho pojeti vyuky matematiky na
Ctyrletém gymnaziu vseobecného zaméreni. Uéebni plan vyuky je néasledu-

jlct:
Roc¢nik Povinna vyuka Volitelna vyuka Celkem hodin
1 4 0 4
2 4 0 4
3 4 2 6
4 4 2 6

Rozdéleni uciva do jednotlivych roc¢niki

Roc¢nik Tematické celky

1 Zakladni poznatky z matematiky
Rovnice a nerovnice
Planimetrie
Opakovani a pisemné prace

2 Funkce
Stereometrie
Opakovani a pisemné prace

3 Analytickd geometrie
Komplexni ¢isla
Kombinatorika, pravdépodobnost, statistika
Opakovani a pisemné prace

4 Posloupnosti a fady
Zaklady diferencialniho poctu
Zaklady integralniho poctu
Zavérecné opakovani a pisemné prace

7 uvedeného rozvrzeni uciva vychazeji pak tematické plany pro jed-
notlivé rocniky.



Tematicky plan pro 1. roc¢nik
4 hodiny tydné, 132 za rok, z toho 33 hodin cviceni

Opakovani (4)
1 Zékladni poznatky z matematiky (40)

1.1 Ciselné obory
1.1.1 Obor ¢isel piirozenych
1.1.2 Obor ¢isel celych
1.1.3 Obor ¢isel racionalnich
1.1.4 Obor ¢isel redlnych
1.1.5 Druh4 a tfeti odmocnina
1.1.6 Absolutni hodnota realného ¢isla
1.1.7 Mocniny s celym exponentem
1.2 Zakladni poznatky z teorie mnozin
1.2.1 Pojem mnoziny
1.2.2 Operace s mnoZinami
1.2.3 Binéarni relace
1.3 Zékladni pouceni o vyrocich
1.3.1 Pojem vyroku
1.3.2 Vyrokové formy
1.3.3 Matematické véty
1.4 Elementarni teorie ¢isel
1.4.1 Ciselné soustavy
1.4.2 Prvocisla a c¢isla slozena
1.4.3 Délitelnost
1.5 Algebraické vyrazy
1.5.1 Pojem algebraického vyrazu
1.5.2 Mnohoc¢leny
1.5.3 Lomené vyrazy
1.5.4 Vyjadfeni nezndmé ze vzorce

2 Rovnice a nerovnice (40)

2.1 Algebraické rovnice
2.1.1 Pojem algebraické rovnice



2.2

2.3

3.2

3.3

3.4

2.1.2 Lineéarni rovnice

2.1.3 Kvadratické rovnice

2.1.4 Rovnice vyssich stupni

2.1.5 Soustavy rovnic

Algebraické nerovnice

2.2.1 Lineéarni nerovnice

2.2.2 Kvadratické nerovnice

2.2.3 Nerovnice vyssich stupia

2.2.4 Soustavy nerovnic

Specialni rovnice a nerovnice

2.3.1 Rovnice a nerovnice s nezndmou ve jmenovateli
2.3.2 Rovnice a nerovnice s neznamou v absolutni hodnoté
2.3.3 Rovnice a nerovnice s nezndmou pod odmocninou
2.3.4 Rovnice a nerovnice s parametry

Planimetrie (36)

Zaklady planimetrie

3.1.1 Zékladni planimetrické pojmy

3.1.2 Usecka, tihel, dvojice tihlt

3.1.3 Polohové a metrické vlastnosti boda a pfimek
Zakladni utvary v roviné

3.2.1 Trojtahelniky

3.2.2 Mnohotuhelniky

3.2.3 Kruznice a kruh

3.2.4 Obvody a obsahy rovinnych atvarta

3.2.5 Mnoziny bodi dané vlastnosti

Konstrukéni dlohy

3.3.1 Pojem konstrukéni ulohy

3.3.2 Zakladni geometrické konstrukce

3.3.3 Konstrukce trojihelnikti, ¢tyituhelnikti a kruznice
Geometrickd zobrazeni

3.4.1 Shodna zobrazeni v roviné

3.4.2 Stejnolehlost

Opakovani (4)
Pisemné préace (8)



Tematicky plan pro 2. roc¢nik
4 hodiny tydné, 132 za rok, z toho 33 hodin cviceni

Opakovani (4)
1 Funkce (76)

1.1 Zakladni poznatky o funkcich
1.1.1 Pojem funkce
1.1.2 Vlastnosti funkei
1.1.3 Funkce inverzni
1.1.4 Funkce slozena
1.1.5 Specialni funkce
1.1.6 Transformace soustavy soufadnic
1.2 Algebraické funkce
1.2.1 Polynomické funkce
1.2.2 Linearni funkce
1.2.3 Kvadratické funkce
1.2.4 Mocninné funkce s pfirozenym exponentem
1.2.5 Racionalni lomené funkce
1.2.6 Linearni lomena funkce
1.2.7 Mocninné funkce s celym exponentem
1.3 Transcendentni funkce
1.3.1 Exponencialni funkce
1.3.2 Exponencialni rovnice a nerovnice
1.3.3 Logaritmické funkce
1.3.4 Logaritmy a jejich vlastnosti
1.3.5 Logaritmické rovnice a nerovnice
1.3.6 Goniometrické funkce
1.3.7 Vztahy mezi goniometrickymi funkcemi
1.3.8 Goniometrické rovnice
1.3.9 Cyklometrické funkce
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1.4

2.2

2.3

24

Trigonometrie

1.4.1 Reseni pravouhlého trojihelniku
1.4.2 Sinovéa a kosinova véta

1.4.3 Reseni obecného trojihelniku
1.4.4 Uziti trigonometrie v praxi

Stereometrie (40)

Zaklady stereometrie

2.1.1 Zékladni stereometrické pojmy
2.1.2 Zékladni Gtvary v prostoru
2.1.3 Volné rovnobézné promitani
Polohové vlastnosti atvart v prostoru
2.2.1 Vzajemna poloha dvou primek
2.2.2 Vzajemna poloha ptimky a roviny
2.2.3 Vzajemna poloha rovin

2.2.4 Pranik pfimky a télesa

2.2.5 Prinik roviny a télesa

Metrické vlastnosti itvari v prostoru
2.3.1 Odchylka pfimek

2.3.2 Kolmost pfimek a rovin

2.3.3 Odchylka pfimek a rovin

2.3.4 Vzdalenost bodu od pfimky a roviny
2.3.5 Vzdalenost pfimek a rovin
Mnohostény a rotacni télesa

2.4.1 Objem a povrch télesa

2.4.2 Hranoly

2.4.3 Jehlany

2.4.4 Pravidelné mnohostény

2.4.5 Valec a kuzel

2.4.6 Koule a jeji casti

Opakovani (4)
Pisemné préace (8)
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Tematicky plan pro 3. roc¢nik
4 hodiny tydné, 132 za rok, z toho 33 hodin cviceni

Opakovani (4)

1
1.1

1.2

1.3

2
2.1

Analytické geometrie (60)

Zaklady vektorové algebry

1.1.1 Soustava soutfadnic

1.1.2 Pojem vektoru

1.1.3 Scitani vektora

1.1.4 Néasobeni vektort realnym c¢islem

1.1.5 Skalarni soucin vektort

1.1.5 Vektorovy soucin vektori

1.1.6 SmiSeny soucin vektort

Linearni atvary

1.2.1 Linearni utvary v roviné

1.2.2 Polohové vlastnosti linedrnich ttvard v roviné
1.2.3 Metrické vlastnosti linearnich utvari v roviné
1.2.4 Linearni utvary v prostoru

1.2.5 Polohové vlastnosti linedrnich utvart v prostoru
1.2.6 Metrické vlastnosti linedrnich atvart v prostoru
Kvadratické utvary

1.3.1 Pojem kuzelosecky

1.3.2 Kruznice

1.3.3 Elipsa

1.3.4 Parabola

1.3.5 Hyperbola

1.3.6 Vysetfovani mnozin bodid analytickou metodou
1.3.7 Nékteré kvadratické itvary v prostoru

Komplexni éisla (24)

Pojem komplexniho ¢isla
2.1.1 Usporadané dvojice realnych cisel
2.1.2 Algebraicky tvar komplexniho ¢isla
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2.2

2.3

3
3.1

3.2

3.3

2.1.3 Absolutni hodnota komplexniho ¢isla

2.1.4 Goniometricky tvar komplexniho ¢isla

Operace s komplexnimi Cisly

2.2.1 Operace s komplexnimi ¢isly v algebraickém tvaru
2.2.2 Operace s komplexnimi ¢isly v goniometrickém tvaru
2.2.3 Moivreova véta

Vyrokové formy s komplexnimi ¢isly

2.3.1 Algebraické rovnice v mnoziné komplexnich ¢isel
2.3.2 Kvadratické rovnice s redlnymi koeficienty

2.3.3 Kvadratické rovnice s komplexnimi koeficienty
2.3.4 Binomické rovnice

2.3.5 MnozZiny bodu dané vlastnosti v Gaussové roviné

Kombinatorika, pravdépodobnost a statistika (32)

Kombinatorika

3.1.1 Faktorialy a kombinacni ¢isla
3.1.2 Binomické véta

3.1.3 Variace, permutace, kombinace
3.1.2 Variace, permutace, kombinace s opakovanim
Pravdépodobnost

3.2.1 Nahodné jevy a mnoziny

3.2.2 Pojem pravdépodobnosti

3.2.3 Vlastnosti pravdépodobnosti
3.2.4 Nezavislé jevy

3.2.5 Binomické rozdéleni

Statistika

3.3.1 Statisticky soubor

3.3.2 Rozdéleni cetnosti

3.3.3 Charakteristiky polohy

3.3.4 Charakteristiky variability

Opakovani (4)
Pisemné prace (8)
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Tematicky plan pro 4. roc¢nik
4 hodiny tydné, 120 za rok, z toho 30 hodin cvic¢eni

Opakovani (4)
1 Posloupnosti a Fady (20)

1.1 Posloupnosti
1.1.1 Pojem posloupnosti
1.1.2 Matematicka indukce
1.1.3 Aritmetickd posloupnost
1.1.4 Geometrickéd posloupnost
1.2 Rady
1.2.1 Limita posloupnosti
1.2.2 Pojem nekonecné tady
1.2.3 Nekonecna geometricka fada

2 Zdklady diferencidlniho poétu (40)

2.1 Spojitost

2.1.1 Okoli bodu

2.1.2 Spojitost funkce v bodé

2.1.3 Spojitost funkce v intervalu

2.1.4 Uziti vlastnosti spojitych funkci
2.2 Limita funkce

2.2.1 Pojem limity funkce

2.2.2 Vlastnosti limity funkce

2.2.3 Zakladni typy limit

2.2.4 Dulezité limity

2.2.5 Te¢ny a asymptoty grafu funkce
2.3 Derivace funkce

2.3.1 Pojem derivace funkce

2.3.2 Pravidla pro pocitani derivaci

2.3.3 Derivace elementarnich funkci
2.4 Pribéh funkce

2.4.1 Monoténnost

2.4.2 Extrémy
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2.5

3.2

3.3

2.4.3 Inflexe

2.4.4 VysSetfovani pribéhu funkce

Uziti diferencidlniho poctu

2.5.1 Uziti diferencialniho poc¢tu v geometrii
2.5.2 Uziti diferencialniho poctu ve fyzice

Zdklady integrdlniho poctu (24)

Primitivni funkce

3.1.1 Pojem primitivni funkce

3.1.2 Integrac¢ni metody

Urcity integral

3.2.1 Pojem urcitého integralu

3.2.2 Vlastnosti urc¢itého integralu
Uziti integralniho poctu

3.3.1 Obsah rovinného utvaru

3.3.2 Objem rotac¢niho télesa

3.3.3 Uziti integralniho poctu ve fyzice

Zavéreéné opakovani (24)

Uvod do studia matematiky

Kombinatorika, pravdépodobnost a statistika
Aritmetika a algebra

Elementarni geometrie

Analytickd geometrie

Zaklady matematické analyzy

Pisemné prace (6)

Zavéretnd prace (2)

15



Pozadavky k maturitni zkousce z matematiky

Uvod do studia matematiky
ZAKLADY LOGIKY

Pojem matematického vyrazu. Vyrok, pravdivostni hodnota vyroku,
negace, konjunkce, disjunkce, implikace, ekvivalence, negovani slozenych
vyrokt, negace vyroku obsahujicich vyrazy: ,nejvys n, aspon n, pravé n.
Vyrokové formy, obor proménné, defini¢ni obor a obor pravdivosti vyrokové
formy. Axiomy, definice, matematické véty a jejich dikazy, dikaz primy,
dtikaz sporem, ditkaz matematickou indukci.

ZAKLADY TEORIE MNOZIN

Pojem mnoziny, zadani mnoziny, podmnozina, potenéni mnozina.
Vztahy mezi mnozinami, rovnost, inkluze, ekvivalence, mnoziny spocetné
a nespocetné. Operace s mnozinami, doplnék, sjednoceni, prunik, rozdil.
Vennovy diagramy. Usporadané dvojice, kartézsky soucin, binarni relace,
grafy relaci, zobrazeni, geometrickd zobrazeni, funkce, sklddani zobraze-
ni. Pojem operace, vlastnosti operaci, uzavienost, asociativnost, neutralni
a inverzni prvky, komutativnost, distributivnost.

Kombinatorika, pravdépodobnost a statistika
KOMBINATORIKA

Zakladni kombinatorické pojmy, faktoridly, kombinac¢ni ¢isla a jejich
vlastnosti, binomicka véta. Zakladni kombinatorické pravidla. Variace, per-
mutace, kombinace bez opakovani, variace, permutace, kombinace s opako-
vanim, smisené tlohy.

PRAVDEPODOBNOST A STATISTIKA

Néahodné jevy a mnoziny jevii, mnozina elementarnich jevi, jev jisty
a jev nemozny, jev opacny. Pojem pravdépodobnosti, klasicka pravdépodob-
nost, vlastnosti pravdépodobnosti. Nezavislé jevy, Bernoulliova posloupnost
nezavislych pokust. Matematicka statistika, statisticky soubor, jednotka,
znak, C¢etnosti a jejich vlastnosti, znazornéni cetnosti, spojnicovy diagram,
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histogram, kruhovy diagram. Charakteristiky polohy, prameér, vazeny pru-
mér, geometricky primeér, harmonicky pramér, modus, medidn. Charakte-
ristiky variability, rozptyl a smérodatna odchylka.

Aritmetika a algebra
ELEMENTARNI TEORIE CISEL

Cislo, ¢islice, &iselné soustavy, dekadicky poziéni systém, zapisy p¥iro-
zenych cisel. Prvocisla a ¢isla slozena, zakladni véta aritmetiky, nasobek
a délitel, spolecny nasobek a délitel, nejmensi spole¢ny nasobek a nejvétsi
spole¢ny délitel, ¢isla soudélné a nesoudélné, kritéria délitelnosti, dikazové
tlohy o délitelnosti.

CiSELNE OBORY

Pojem ¢iselného oboru, obor ¢isel prirozenych, celych, racionéalnich
a realnych, cisla iracionalni, ¢iselnd osa, znazornéni ¢isel na ciselné ose.
Zakladni operace v ¢iselnych oborech a jejich vlastnosti, uzavienost, aso-
ciativnost, neutralni a inverzni prvky, komutativnost, distributivnost, moc-
niny, odmocniny a operace s nimi. Vztahy mezi redlnymi ¢isly, absolutni
hodnota realného ¢isla a jeji vlastnosti, geometricka interpretace, intervaly.

KOMPLEXNI CisLA

Mnozina uspotfadanych dvojic realnych ¢isel, operace s dvojicemi real-
nych ¢isel a jejich vlastnosti. Absolutni hodnota komplexniho ¢isla, Gaus-
sova rovina. Algebraicky tvar komplexniho ¢isla, ¢isla komplexné sdruze-
na, komplexni jednotky, operace s komplexnimi ¢isly v algebraickém tva-
ru. Goniometricky tvar komplexniho ¢isla, modul a argument, Moivreova
véta, ndsobeni, déleni, umocnovani a odmocnovani komplexnich ¢isel v go-
niometrickém tvaru. Linearni, kvadratické a binomické rovnice v mnoziné
komplexnich ¢isel, n-té odmocniny z jedné véetné geometrické intepretace.
Vyrokové formy s absolutnimi hodnotami.

ALGEBRAICKE VYRAZY

Pojem algebraického vyrazu, defini¢ni obor vyrazu, hodnota vyrazu,
rovnost vyrazt. Pojem mnohoclenu, operace s mnohocleny, rozklady mno-
hoclent, nulové body. Lomené vyrazy, kraceni a rozsifovani lomenych vy-
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razi, rozklady na parcidlni zlomky. Vyrazy s absolutnimi hodnotami, moc-
ninami a odmocninami. Vyznam a uziti algebraickych vyrazi v praxi.

ALGEBRAICKE ROVNICE

Pojmy rovnost, rovnice. Algebraické rovnice, defini¢ni obor rovnice, ko-
fen rovnice, vlastnosti kofentl, ipravy rovnic, zkouska. Grafické feseni rov-
nic. Polynomy, funkce a rovnice, souvislosti. Linearni a kvadratické rovnice,
nékteré rovnice vyssich stupni. Rovnice s nezndmou v absolutni hodnoté,
rovnice s neznamou pod odmocninou, rovnice s parametry. Soustavy rovnic.
Vyznam a uziti algebraickych rovnic v praxi.

ALGEBRAICKE NEROVNICE

Pojmy nerovnost a nerovnice, nerovnosti mezi redlnymi ¢isly. Pojem al-
gebraické nerovnice, defini¢ni obor nerovnice, souc¢inovy a podilovy tvar ne-
rovnic. Linedrni a kvadratické nerovnice, nékteré nerovnice vyssich stupni.
Linearni nerovnice se dvéma neznamymi. Upravy nerovnic, grafické feseni
nerovnic. Nerovnice s neznamou v absolutni hodnot€é, nerovnice s neznamou
pod odmocninou, nerovnice s parametry. Soustavy nerovnic. Vyznam a uziti
algebraickych nerovnic v praxi.

Elementdrni geometrie
ZAKLADY PLANIMETRIE

Zakladni planimetrické pojmy a vztahy mezi nimi. Polopfimka, po-
lorovina, tthel. Vzajemné poloha bod® a pfimek v roviné. Mnoziny bodi
dané vlastnosti. Konvexni a nekonvexni utvary. Mira geometrickych atvar,
délka tisecky, velikost tthlu, vzdalenost geometrickych atvari, obvody a ob-
sahy rovinnych atvard. Pojem konstrukéni tilohy, eukleidovské konstrukce,
metody FeSeni konstrukénich tloh, zakladni geometrické konstrukce, kon-
strukce algebraickych vyrazi, déleni usecky v daném poméru, zlaty fez.
Shodna zobrazeni v roviné, samodruzny bod, samodruzny utvar, identita,
osova soumeérnost, stfedova soumérnost, rotace, translace, skladani shod-
nych zobrazeni. Stejnolehlost.

18



TROJUHELNIKY A MNOHOUHELNIKY

stfedni pricky, kruznice opsana, kruznice vepsana. Obvod a obsah trojihel-
niku. Shodnost a podobnost trojuhelnikt. Konstrukce trojahelniku. Ctyi-
thelniky, riznobézniky, lichobézniky, rovnobézniky. Strany a uhly ve Ctyi-
thelniku, ¢tyfuhelnik teénovy, tétivovy a dvojstiedovy. Konstrukce ctyt-
thelnikt. Mnohothelnik konvexni a nekonvexni, pravidelny n-thelnik, stra-
ny, thly, thlopficky n-thelniku. Obvod a obsah pravidelného n-thelniku.
Konstrukce pravidelného n-thelniku.

KRUZNICE A KRUH

Kruznice, thly v kruznici, obvodovy, stfedovy, tisekovy thel, Thale-
tova kruznice. Vzajemna poloha pfimky a kruznice, vzajemna poloha kruz-
nic, stejnolehlost kruznic, mocnost bodu ke kruznici. Konstrukce kruznice,
konstrukce tecny ke kruznici. Délka kruznice, délka kruznicového oblouku.
Kruh, kruhova vyseé¢, kruhova tse¢. Obvod a obsah kruhu, kruhové vysece
a Usece.

TRIGONOMETRIE

Geometrie pravouhlého trojahelniku, goniometrické funkce ostrého
thlu, vztahy mezi stranami a thly v pravoithlém trojihelniku. Véta Py-
thagorova, véty Eukleidovy. Reseni pravothlého trojihelniku. Obecny troj-
thelnik, sinova véta, kosinova véta. Zakladni trigonometrické tlohy.

ZAKLADY STEREOMETRIE

Zakladni stereometrické pojmy. Volné rovnobézné promiténi. Vza-
jemnd poloha bodi, pfimek a rovin v prostoru. Prisecik pfimky a roviny,
prusecnice dvou rovin, fez télesa rovinou. Odchylka pfimek, kolmost piimek,
kolmost rovin, odchylka pfimky a roviny, odchylka dvou rovin. Vzdalenost
bodd, vzdalenost bodu od pfimky, vzdalenost bodu od roviny, vzdalenost
primek, vzdalenost rovin. Pojem télesa, konvexni a nekonvexni télesa, hra-
nice télesa, sif télesa. Mira geometrickych utvart v prostoru, objem télesa,
povrch télesa, Cavalieriho princip.
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MNOHOSTENY A ROTACNI TELESA

Konvexni mnohostény. Eulerova véta o mnohosténech. Hranol, kvadr,
krychle, vrcholy, stény, hrany, sténové a télesové tthlopiicky mnohosténu,
povrch a objem hranolu, kvadru, krychle. Jehlan, komoly jehlan, povrch
a objem jehlanu a komolého jehlanu. Pravidelné mnohostény, Platonova
télesa, tetraedr, hexaedr, oktaedr, dodekaedr, ikosaedr. Rotacni télesa, valec,
kuzel, komoly kuzel, koule, kulova plocha. Polokoule, kulova tse¢, kulova
vyseé, kulova vrstva, vrchlik. Povrch a objem vélce, kuzele, komolého kuzele,
koule.

Analytickd geometrie
ZAKLADY VEKTOROVE ALGEBRY

Soustava soutfadnic na pfimce, v roviné, v prostoru. Stfed dvojice bod,
vzdalenost dvou bodi. Pojem vektoru, souradnice vektoru, velikost vekto-
ru. S¢itani vektort, nasobeni vektort redlnym c¢islem. Linearni kombinace,
linearni zavislost a nezavislost vektorti. Skalarni soucin vektorti a jeho vlast-
nosti, odchylka vektort. Vektorovy soucin a jeho vlastnosti, smiseny soucin,
geometricka interpretace.

ANALYTICKA GEOMETRIE LINEARNICH UTVARU V ROVINE

Parametrické rovnice pfimky, polopiimky, tisecky, obecna rovnice piim-
ky, smérovy a normalovy vektor, smérnicovy a tsekovy tvar rovnice primky,
smérnice pfimky. Rovnice pfimky dané bodem a smérnici, rovnice pfimky
dané dvéma body. Vzajemna poloha bodi a pfimek, odchylka dvou primek,
vzdalenost bodu od pfimky, vzdalenost dvou rovnobéznych primek.

ANALYTICKA GEOMETRIE LINEARNICH UTVARU V PROSTORU

Parametrické vyjadieni ptimky, parametrické vyjadfeni roviny, obecna
rovnice roviny, normalovy vektor roviny. Vzajemnda poloha bodi, piimek
a rovin. Vzdalenost bodd, pfimek a rovin, odchylka primek, odchylka
pfimky a roviny, odchylka dvou rovin.

ANALYTICKA GEOMETRIE KVADRATICKYCH UTVARU V ROVINE
Transformace soustavy soufadnic v roviné. Pojem kuzelosecky, analy-
tické vyjadreni kruznice, elipsy, paraboly a hyperboly, vlastnosti kuzelo-
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seCek. Vzajemnd poloha primky a kuzelosecky, rovnice te¢ny. Analytické
vySetfovani mnozin bodi.

Zaklady matematické analyzy
ZAKLADNI POZNATKY O FUNKCICH

Pojem funkce, rozdéleni funkci, zakladni charakteristiky funkce, defi-
ni¢ni obor, obor hodnot, graf funkce. Rovnost funkei, funkce sudé, licha,
periodicka. Monoténnost a omezenost funkce, extrémy funkce. Funkce in-
verzni a sloZend. Funkce absolutni hodnota, funkce cela ¢ast, funkce signum.

POLYNOMICKE FUNKCE

Pojem polynomické funkce, defini¢ni obor, obor hodnot, graf, vlastnosti
polynomickych funkci. Funkce konstantni, linedrni funkce, funkce kvadra-
ticka. Mocninné funkce s pfirozenym exponentem.

RACIONALNI LOMENE FUNKCE

Racionalni lomené funkce, defini¢ni obor, obor hodnot, graf, vlastnosti
racionalnich lomenych funkci. Funkce nepfimé timérnost, lineadrni lomena
funkce. Mocninné funkce s celym zadpornym exponentem, mocninné funkce
s necelym racionalnim exponentem. Ostatni racionalni lomené funkce.

EXPONENCIALNI A LOGARITMICKE FUNKCE

Exponencialni funkce, definiéni obor, obor hodnot, graf, vlastnosti ex-
ponencialnich fukci. Funkce y = e*, funkce y = 10*. Exponencialni rovnice
a nerovnice. Logaritmické funkce, defini¢ni obor, obor hodnot, graf, vlast-
nosti logaritmickych funkci. Funkce y = logz, ¥y = Inz. Pojem logaritmu,
vlastnosti logaritmi. Logaritmické rovnice a nerovnice.

GONIOMETRICKE A CYKLOMETRICKE FUNKCE

Goniometrické funkce sinus, kosinus, tangens, kotangens, defini¢ni obo-
ry, obory hodnot, vlastnosti goniometrickych funkci. Goniometrické funkce
slozeného argumentu. Vztahy mezi goniometrickymi funkcemi. Goniomet-
rické rovnice a nerovnice. Cyklometrické funkce arcsin, arccos, arctg, arc-
cotg, defini¢ni obory, obory hodnot, grafy.
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POSLOUPNOSTI A RADY

Pojem posloupnosti, zadani posloupnosti vzorcem pro n-ty ¢len, reku-
rentné, graf posloupnosti, vlastnosti posloupnosti, monoténnost, omezenost.
Posloupnost aritmeticka a geometricka. Limita posloupnosti. Posloupnost

1\n
apn = (1 + —) . Nekonec¢né geometricka rada.
n

SPOJITOST A LIMITA FUNKCE

Okoli bodu, pfiriastek argumentu, piirtstek funkce. Funkce spojita
v bodé, funkce spojitd v uzavieném intervalu. Zakladni vlastnosti funkci
spojitych v uzavieném intervalu. Vyuziti vlastnosti spojitych funkei pfi re-
Seni rovnic a nerovnic. Limita funkce, pravidla pro pocitani limit, nevlastni
limity a limity v nevlastnich bodech, dulezité limity. Asymptoty a tecny
grafu funkce.

DERIVACE FUNKCE

Pojem derivace funkce, geometrickd a fyzikalni interpretace derivace
funkce, rovnice teény a normaly grafu funkce, thel dvou kfivek. Derivace
funkce a spojitost funkce. Pravidla pro pocitani derivaci, derivace inverzni
a slozené funkce. Derivace elementarnich funkci. Druhé derivace funkce,
diferencial funkce, derivace funkce v implicitnim tvaru. L’Hospitalovo pra-
vidlo.

UZITi DIFERENCIALNIHO POCTU

Véta Rolleova, véta Lagrangeova, monoténnost a derivace funkce, lo-
kalni extrémy a derivace, globalni extrémy funkce, funkce konvexni a kon-
kavni, inflexni body. Vysetfovani prubéhu funkce, slovni tlohy na extrémy
funkeci.

ZAKLADY INTEGRALNIHO POCTU

Pojem primitivni funkce, primitivni funkce k elementarnim funkcim.
Integra¢ni metody, pfimé integrace, metoda substitucni, integrace per par-
tes, rozklady na parcialni zlomky. Pojem urcitého integralu a jeho vlastnos-
ti, vypocet urcitych integrali, substituce a metoda per partes pfi vypoctu
urcitého integralu. Vypocet obsahu rovinného ttvaru, vypocet objemu ro-
tacniho télesa.
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Otazky k maturitni zkousce z matematiky

1.
2.
3.
4.
o.
6.
7.
8.
9.

W RN DN RN N NDNNDRN DN — o
S © 0N R W RO ©O0 DT W~ O

Zaklady matematické logiky
Zaklady teorie mnozin
Kombinatorika
Pravdépodobnost a statistika
Elementarni teorie ¢isel
Ciselné obory

Komplexni ¢isla

Algebraické vyrazy
Algebraické rovnice
Algebraické nerovnice

. Zéaklady planimetrie

. Trojuhelniky a mnohothelniky

. Kruznice a kruh

. Trigonometrie

. Zéklady stereometrie

. Mnohostény a rotacni télesa

. Zéklady vektorové algebry

. Analytickd geometrie linedrnich utvaru v roviné
. Analytickd geometrie linedrnich atvard v prostoru
. Analytickd geometrie kvadratickych atvara
. Zakladni poznatky o funkcich

. Polynomické funkce

. Racionéalni lomené funkce

. Exponencialni a logaritmické funkce

. Goniometrické a cyklometrické funkce

. Posloupnosti a fady

. Spojitost a limita funkce

. Derivace funkce

. Uziti diferencialniho poc¢tu

. Zéaklady integralniho poctu
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Ulohy z matematiky






Zakladni poznatky z matematiky

Cviceni 1

n Vypoctéte co nejuspornéji:

a) 68+ 372+ 32
c) 8-392+2-392

E Vypoctéte:

) 50 — [60 — (25 — 8)]
) 56 — (23 + 15) — 18

B Vypoctéte:
a) 3-5)-(2-7)
c)3-5-(2-1)

n Vypoctete

3.(2—6)-5—4-7
)3[(2—6) 5—4.7

B Reste algebrogram:
KRK
KRA
RAK

1. a) 472; b) 7800; c) 3920; d) 580 2.

b) 4-78-25
d) 19-58 —9-58

b) [42 + (35 — 12)] — (54 — 18)
d) 56 — (23 —15) — 18

a) 7; b) 29; ¢) 0; d) 30 3. a) 10; b) —11;

) 28;d) —14 4. a) —88; b) —448;c) —144; d) —-504 5. A=0;K=2; R=5
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Cviceni 2

n Dan4 cisla zapiste zlomkem v zédkladnim tvaru:

2) @ b) 1859
84 1001
4 2494
o 476 g 24948
408 16632

E Dané zlomky usporadejte podle velikosti:

2) 14 7 11 4 b) 14 3 29 21
1779 15" 5 237 57 48’ 34
B Vypoctéte:
1 6 1 1 3r1 1 1
gL w5
Y7 30 573 Jali— (23
0 1 11 a) (2,1 —1,965) : (1,2 0,045) ~1:0,25
4 116 0,00325: 0,013 1,6 - 0,625
n Dana ¢isla zapiste zlomkem v zakladnim tvaru:
a) 0,036 b) 0,30
_ 3
0,681 d) 7—
¢) 0, ST

H Dané zlomky zapiste ve tvaru desetinného ¢isla nebo nekoneéného de-
setinného rozvoje s vyznacenim periody:

9 9
z b) ——

2) 3 ) 200
256 3

°) Tod 4 7

1.a)%;b)1—73;c)%;d)% 2.a)}—1<%<%<14;b)%<@<%<% 3.a)%;
9 15
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Cviceni 3

Na ciselné ose vyznacte obrazy cisel:

a) V2 b) V2 -3
c) V3 d) —1-+/3
E Usmérnéte zlomky:
a) — b) —
V2+4/3 1++3
) —— d) —
V3—12 Vb —1

Pozndmka. Usmérnit zlomek znamend ,odstranit“ ze jmenovatele iraciondlni ¢islo.

n Rozhodnéte, které z ¢isel je vétsi:

VR, VB VR VB VB,V
a)a—l—l—T,b—\/i—i— > b)c—\/g—l—\/i,d—l—i—\/5

Zaokrouhlete ¢isla
a) 36,6; 564; 5,0134; 0,0214 na dvé platné ¢islice,
b) 5555; 232,4; 2,725; 0,002 339 na t¥i platné ¢islice.

B Urcete cislo a tak, aby platilo:

a 37 a+1 a a+1
R B b) &

2) Tor <39 < Tom ) o7 <V <Tgm
a a+1 a a+1
i d) 2

c) 10n<\/§< o )10n<rc< o

Ve vSech piipadech volte postupné n =1, n =2, n = 3.

2. a) V3-v2b) Blic) V34 v2;d) B 3. a)a<bb)c>d 4 a)3T; 560;
5,0; 0,021; b) 5560; 232; 2,73; 0,00234 5. a)n=1,a=6;n=2,a=62;n =3,
a=627;b)n=1,a=22,n=2,a=223;n=3,a=2236;c)n=1,a=17; n = 2,

a=173;n=3,a=1732;d)n=1,a=31;n=2,a=314;n =3, a=3141

29



Cviceni 4

n Vypoctéte bez pouziti tabulek a kalkulacky:

a) V1,44 b) /0,064
¢) V3600 d) v/343000
Vypoctéte:
a) (V2+V3) V2 b) (V2+3)-V3
c) V48 1 /3 d) V320 : V5
B Céastetné odmocnéte:
a) V12 b) /54
c) V192 d) V128

n Vyjadrete ve tvaru soucinu raciondlniho ¢isla a odmocniny z co
nejmensiho pfirozeného dcisla:

1 5
Z b Z
2 \3 ) V%
1 3
3 - 3 =
c) 3 d) 1
Sectéte:
a) V8+ V18 b) 3v12 — V48
c) V24 + /81 d) 5v/32 — 2108

1. a) 1,2; b) 0,4; ¢) 60; d) 70 2. a) 2++/6;b) V6+3;¢) 4;d) 8 3. a) 2v/3; b) 3¥/2;
c) 8v/3;d) 42 4. a) %\/g, b) é 30; ¢) %\3’/5, d) %\3’/6 5. a) 5v/2; b) 2v/3; ¢) 5V/3;
d) 4V/4
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Cviceni 5

Vypoctéte:
a) [3|+]—3] b) 3] —|-3]
c) |3—-5/—|5-3| d) 3-5/+|5—3|
E Vypoctéte:

2 | BBl ) | -2 - (-2)|
1—-|-3-3 1+[-2—]-2
8—18/+1]—-38 14+13—-13

o 8= -5l o LB

I =8l =3[ (-3)]
B Vypoctéte:
a) [1-v2[+[2- V2| b) |2 -5 - V5 -2
c) V2 - V3| - V2 + V3| d) V5 — 3] = V3 - V5|
n Urcete hodnoty danych vyraz pro x > 0 a pro x < 0:
a) x+ |z| b) z — |z|
x
c) x|zl d) —
|z|
Dokazte:

a) Vz,y € R: |z -y| = |z| - |y b) Vz € R: |z] = |—z]

c) Vz € R: |z|? = 22 d) Ve,y eR: |z —y| =y — =

1. a)6;b) 0;¢) 0;d) 4 2. a) %; b) %; c) 1; d) % 3. a) 1; b) 0; ¢c) —2v/2; d) 0

4. a) 2, 0; b) 0, 2z; ¢) 22, —z2;d) 1, —1
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Cviceni 6

n Vypoctéte:
34 . 36
a) 35

E Vypoctéte:

272.5%.1074
S o
2-3.52.10-5
—43 (=2
R )
32

n Upravte:
23 . (22)3 - (yx)?
REA YT
7Y
212y 1 23
9 (55): (G )
7Y Yy y?
n Upravte:
n+1 b
a- bt ( )
k

) [(Z 5[

B Upravte:
a2 3 a2 2
9 [(5) ()] g
x2y\ —1 Ty\ 21 =z
o (&) G 1y

zty®)

24:|
r—5

2-6.3-2.53

(2-4.53)2: 34

45.9% 162120
84 . 312 _ 611

b) a2 (1) ()
Yy y: \y

a —b)Tt¥ L. (a + )Tty Tt
(a2 _ bZ);E—i-y

a) ¢
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1.2)3b)4¢) 3;d) 2 2. a)100; b) 3&;c) —108;d) 2 3. a) —82%3, :c;éO
y;éOb) 16y 275’37é0 y # 0; ¢) z4vx7é0 y #0; d) 110755#0 y#0 4. ) bn?
a#0,b#0;b)0,y#0;¢) [(z+2)(x—-5)*, e #2,2#5d) a>—b?,a#b 5. a)l,
a#0,b#0;b)1,a#0,b£0,¢) 1, z#0,y#0,2#0,¢t#0;d) 1, z#0,y#0,
z#0

Cviceni 7

n Zapiste vsechny podmnoziny dané mnoziny:

a) {2,7} b) {0} ) {5,7,9} d) {0}

E Urcete doplnék mnoziny B vzhledem k mnoziné A, jestlize:

a) A=N, B={zeN;|z| >2},
b) A=R,B={z €R; |z —1| <0},
c) A=Z B_{er,|x|>2},
d) A=R,B={z €R; |z —2| 20}

B Urcete prinik a sjednoceni mnozin A, B, jestlize:
) A={-2,0,5,7},B={-3,-1,0,4,7,9},

b) A={zeZ;z2<-5},B={zreZ;z < -1},

c) A=N,B={zreZ;|z| <3},

d) A=N,B={zeZ;z<1}.

Q

n Urcete podminky platnosti nasledujicich vztaht:
a) ANB=A b) By =A c) AUB=A d) BL=10

B Urdete rozdily A\ B a B\ A, jestlize:
) A={-3,-1,0,5},B={-1,0,1},
b) A=N,B={zeZ;|z| <2},
¢) A=Z,B=N,

A A=Z",B={zeZ; |z—1| <3}
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1. 2) 0, {2}, {7}, {2,7}; b) 0, {0}; ©) 0, {5}, {7}, {9}, {5, 7}, {5,9}, {7, 9}, {5,7,9};
d) 0, {0} 2. a) B ={1,2};b) By =R;c) B} ={-2,-1,0,1,2};d) By =0
3.4 ANB = {0,7}, AUB = {-3,-2,-1,0,4,5,7,9}; b) ANB = A, AUB = B;
c)AnB={1,2}, AUB=NU{-2,-1,0};d) ANB=0,AUB=2Z 4. a) AC B;
b)B=0;c)BCAd)A=B 5. a) A\B={-3,5}, B\A={1};b) A\B = {z € N;
x>2}, B\A={-2,-1,0};¢c) A\B={z€Z;2<0},B\A=0;d) A\B={z €Z;
e < -2}, B\A=1{0,1,2 3}

Cviceni 8
Na ciselné ose znazornéte a jako interval zapiSte tyto mnoziny:
a) {reR;—2=< 2 <3} b) {reR,-T<z < -1}
c) {zxeR;552<9} d) {reR;-1<z<0}

E Zapiste jako interval mnozinu vSech
a) redlnych ¢isel, b) zapornych redlnych ¢&isel,
¢) nezépornych realnych &isel, d) reédlnych ¢isel vétsich nez —7.

n Rozhodnéte, ktera z nasledujicich mnozin je interval, a pak pfislusny
interval zapiste:
a) {reZ;z>0} b) {x €R; z 23}
c) {reR;1<z<2} d) {xeN;z<8}

Dané mnoziny zapiste pomoci intervali:
a) {z€R; |z < 1) b) {z €R; [zl > 2}
¢) {w €R; o] < 3} d) {z € R; [2] 2 0}

H Urcete sjednoceni a prunik intervali:

a‘) <_27 1>7 <073> b) (_37 _1)7 (_174>
C) <_273)7 <375) d) <_470>7 <072)
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1. a) (=23); b) (=7-1); ) (5;9); d) (=1;0) 2. a) (—o0;+00); b) (—00;0);

c) (0;+00); d) (—7;4+00) 3. a) neni interval; b) (3;+00); ¢) (1;2); d) neni interval
4. a) (-1;1); b) (—00; =2) U (2; +00); ¢) (=3;3); d) (—o0;+00) 8. a) (=2;3), (0;1);
b) (=3;—=1) U(=1;4), §; ¢) (-=2;5),0; d) (—4;2),{0}

Cviceni 9

n Rozhodnéte, které z nasledujicich vyrazt jsou vyroky:
a) x+2 b) VeeR:z+2=3
c)r+2=3 d)1+1=2

E Zapiste negace nasledujicich vyroki:
Existuje asponi jedno realné ¢islo z, pro které plati 22 < 0.

)

b) Kazdé prvodislo je liché éislo.
) Rovnice || = 2 mé v mnoZiné R pravé dva kofeny.
)

Rovnice az? 4+ bz + ¢ = 0 m4 v mnoZiné R nejvys dva kofeny.
Rozhodnéte, které z uvedenych negaci jsou pravdivé vyroky.

Rozhodnéte, zda dané vyrokové formule jsou tautologiemi:
a) (p=q) < (~¢= —p) b) (p=q) = (pA—q)
c) (phag)=(pVa) d) [(p=q) =rl<(pArqg =r7]

n Dokazte, Ze neexistuje usporddand dvojice celych ¢isel [z, y], kterd by
splilovala rovnici 22 + 3 = 132y + 2.

B Dokazte, e existuje pravé jedno prvoéislo p takové, Ze p? + 2 je také
prvocdislo.
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1. a) ne; b) ano; ¢) ne; d) ano 2. a) Pro kazdé redlné éislo 2 plati #2 > 0, pravdivy
vyrok. b) Existuje aspon jedno prvodislo, které je sudé, pravdivy vyrok. c¢) Rovnice
|| = 2 m& v mnoziné R aspon tfi kofeny nebo nejvys jeden kofen, nepravdivy vyrok.
d) Rovnice ax? + bz 4+ ¢ = 0 m& v mnoziné R aspoti tii kofeny, nepravdivy vyrok.
3. a) ano; b) ne; c¢) ano; d) ne 4. Navod. Rozliste 4 piipady podle toho, zda jsou

jednotliva &isla x, y sud4 ¢ lichd. 8. Navod. Uvazujte o délitelnosti tfemi.

Cviceni 10

n Vn € N: 2 | n = 2| n3. Dokaite.
b
BY vocrt wbeRrt: Vab < % Dokairte.

n Vn € N: 6 | (n® —n). Dokazte.
n Va,b,ceN:a|bAa|c=a|(b+c). Dokazte.

1 1 1
B Ya,b,c € RT: (a—f—b—i—c)(——i—g—i——) 2> 9. Dokazte.
a c

5. Néavod. Po roznasobeni vyuzijte tfikrat vlastnost, ze soucet dvou kladnych

navzajem prevracenych Cisel neni mensi nez 2.

Cviceni 11
n Napiste v rozvinutém tvaru ¢isla:

a) 327 b) 6305
c) 12826 d) 74068
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E Napiste zkraceny zapis Cisel:
a) 3-103+5-102+1-10+7 b) 2-10° +8-10%3 +6- 10
c) 3-106+5 d) 8-102+5-10+6

B Urcete ciferné soucty danych Cisel:
a) 8023 b) 100
c) 1000 d) 286325

n Dané zlomky zapiste v zdkladnim tvaru:

360 520
i b) ———

2) 501 ) T880

o 610 0 192375
15 552 115125

B Pomoci proménné k € N vyjadiete
a) libovolné ptirozené &islo, které je ndsobkem 6,
b) libovolné liché a libovolné sudé pfirozené ¢islo,
¢) vSechna pfirozend ¢isla, kterd nejsou délitelna 5,
d) soucin dvou po sobé jdoucich lichych ¢isel.

1. 2)3-1024+2-10+7; b) 6-10% +3-10% + 5; ¢) 10* +2-10% +8-10%2 +2- 10 + 6;
d) 7-1044+4-10> +6-10+8 2. a) 3517; b) 208 060; c) 3000 005; d) 856 3. a) 13;
b) 1;¢) 1;d) 26 4. a) 3;b) 25¢) 3;d) ¥ 5. a) 6k; b) 2k — 1, 2k; ¢) 5k + 1,

5k + 2, 5k + 3, 5k + 4; d) (2k + 1)(2k + 3)

Cvicéeni 12
B} rozhodnste, kterymi  cisel 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 12 jsou délitelna isla:

a) 153 b) 1460
¢) 6335 d) 454528
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E V zépisu ¢isla 73+ 2 doplitte na misto oznacené x ¢islici tak, aby vzniklé

¢islo bylo délitelné:

a) 3 b) 9
c) 4 d) 8
B Vyslovte pravidla o délitelnosti ¢isly:
a) 6 b) 12
c) 15 d) 18

n Urdete v8echny dvojice [x,y] pFirozenych &isel, pro néz plati:
P b) 2z + 3y = 25
a —_ _—= - €T =
r y 2 Y
1 1
c) —+-=1 d) 22 -y?> =15
z oy

B Dokazte:

a) Soucet dvou po sobé& jdoucich lichych ¢isel je délitelny 4.
b) Soucet t¥i po sobé jdoucich sudych piirozenych ¢isel je délitelny 6.
) Druha mocnina lichého ¢isla zmengend o 1 je délitelnd 8.
) Soucet dvou dvojcifernych éisel, ktera se lisi jen pofadim cifer, je déli-
telny 11.

c
d

1. a)3,9;b) 2,4,5,10;c) 5;d) 2,4 2.a)0,3,6,9;b)6;¢)1,3,57,9d) 1,59
4. a) [3;6], [4;4], [6;3]; b) [11;1], [8;3], [5;5], [2;7]; ¢) [2;2]; d) [8;7], [4;1]

Cviceni 13
n Zapiste mnozinu vSech déliteld daného c¢isla:

a) 12 b) 48
¢) 70 d) 143
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a)
©)

Napiste prvociselny rozklad daného ¢isla:
36 b) 349
943 d) 105840

Urcete nejvétsi spolecny délitel danych cisel:
60, 48 b) 720, 1080
42, 66 d) 30, 42, 66

Urcete nejmensi spole¢ny nasobek danych ¢isel:
24, 40 b) 27, 56
8, 22, 26 d) 12, 18, 30

Uréete D(a,b), n(a,b) a ovéite platnost vztahu D(a,b) - n(a,b) = ab:
a =30, b= 40 b) a =97, b=37
a=121,b=66 d) a=68,b=76

1. a) {1,2,3,4,6,12}; b) {1,2,3,4,6,8,12,16,24,48}; c) {1,2,5,7, 10, 14,35, 70};
d) {1,11,13,143} 2. a) 22-32; b) 349; c) 23-41; d) 2*-32-5-72 3. a) 12; b) 360;
c) 6;d) 6 4. a) 120; b) 1512; c) 1144; d) 180 5. a) 10, 120; b) 1, 3589; c) 11, 726;
d) 4, 1292

Cviceni 14

1.
2.

Najdéte dvojciferné ¢islo, které ma nasledujici vlastnosti:
Ciferny soucet ¢isla je 9.
Zaménime-li potadi obou ¢islic, dostaneme ¢islo, které je o 45 vétsi.

Najdéte trojciferné cislo, které ma nasledujici vlastnosti:

. Zapis ¢isla je zakoncen dislici 4.
. Pfesuneme-li posledni ¢islici ¢isla na prvni misto, dostaneme ¢islo,

které je o 81 mensi.
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Najdéte ¢tytciferné ¢islo, které méa nasledujici vlastnosti:

Zapis cisla je zakoncen ¢islici 2.

Presuneme-li posledni ¢islici ¢isla na prvni misto, dostaneme ¢islo,
které je o 234 vétsi.

Které dvojciferné cislo se po vzajemné vymeéné obou cifer
zvétsi o 36, b) zvétsi o 377

Je-li zapis cisla zakoncen cislici 5, pak jeho druhd mocnina je zakoncena
¢islici 25. Dokazte.

1. 27 2.534 3.1962 4. a) 15, 26, 37, 48, 59; b) zadné

Cviceni 15

o@’ﬂ m
S—

&
~—

c)

Je dan mnohoélen P(z) = 2 — 322 + x + 1. Vypodtéte:

P(1) b) P(2)
P(-1) d) P(-2)
Zjednoduste:

6(22% — 222 + 51 — 1) — 5(32% — 322 + 42 + 2) + 3(2® — 22 — 32+ 5).
Je dan mnohoclen P(n) = 2n3 — 3n% + 2n — 1. Vypoctéte:

P(3) b) P(—4)

P(—n) d) —P(n)

Urcete soucet tii po sobé jdoucich pfirozenych cisel, je-li nejmensi

rovno

3k, b) 2k — 3.

Urcete soucet ti po sobé jdoucich ptirozenych ¢isel, je-li nejvétsi rovno
3k — 2, d) 2k.
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B Dokazte, ze pro vSechna redlné ¢isla a, b, ¢ plati

20a+b+c) -3 < a® + b7 42

1. a)0;b) —1;¢) —4;d) =21 2. z—1 3. a) 32; b) —185;c) —2n3 —3n2 —2n — 1;
d) —2n% +3n2 —2n4+1 4. a) 9k +3; b) 6k — 6; c) 9k — 9; d) 6k — 3 5. Navod.

Vyuzijte toho, Ze druha mocnina libovolného realného cisla je nezaporné cislo.

Cviceni 16
n Vynasobte:
a) (z+1)(z—-1) b) (z +a)(x — a)
c) (> —z+1)(z+1) d) (*+z+1)(z-1)
Vynéasobte:
a) (a—b+c)la+b—rc) b) (x —1)(x — 2)(xz — 3)
¢) (z+D(z+1)(xz+1) d) (z+y+2)(z+y+2)

B Vydélte mnohoclen dvojclenem:

a) (23 +8): (z+2) b) (272% —8) : (3z —2)

c) (5a? —1la+2): (2 —a) d) (2 +7x+12): (z +4)
n Umocnéte

a) (z + 10)? b) (m? +n?)?

c) (% —1)? d) (5ab—c)?
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B Vydélte dané mnohocleny:
a) (a* —1): (2® - 1),

)

b) (a® —|—b6) (a® +b?),

¢) (p® —3p*q+3pg® — ¢*) : (0 — 2pq + ¢°),
d) (a® +3a?b+ 3ab® + b%) : (a +b).

1. a)22—1;b) 22 —a?;¢) 23+ 1;d) 23 —1 2. a) a®—b?—c?+2bc; b) 23— 622 +11x—6;
c) 23 +322+3zx+1; d) 22 +y?+ 22+ 2xy+2x2+2yz 3. a) 22 —2x+4; b) 922 +6x+4;
c) =ba+1;d) x+3 4. a) x2 + 20z + 100; b) m* + 2m2n? + n*; ¢) 2% — 223 + 1,
d) 25a2b% — 10abc + c2 5. a) 22 + 1; b) a* — a?b? +b%;¢) p—q; d) (a +b)2

Cviceni 17

n Rozlozte na sou¢in mnohocleny:
a) a’b— ab? b) 2(a+b) + (a+ b)?
c) 22 —xy—3x+ 3y d) a®+3a%®+3a+9

E Rozlozte na sou¢in mnohocleny:
a) 8p3 +1 b) u® — 2703
c) o3 — 9x d) 225 — 1622

Rozlozte na soucin mnohocleny:
a) 22 —5x +6 b) 2%+ 5z — 6
c) 2’ +x—6 d) 22 -2 -6

n Rozlozte na soucin mnohocleny:

a) 2%+ 2% —a? — 1 b) 2p* —p® +p—2
c) 2% —32%2 +4 d) 2°+z+1
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B Rozlozte na soucin mnohocleny:

a) 2zt + 2%+ 422 + v + 2 b) 3+ 3t2 + 4t + 2

c) 28 —y° d) z*+1

1. a) ab(a — b); b) (a+b)(a+b+2);c) (x—y)(z—3);d) (a+3)(a®+ 3)
2. a) (2p+ 1)(4p? — 2p + 1); b) (u — 3v)(u? + 3uv + W?); ¢) z(x + 3)(z — 3);

d) 222(x — 2)(x2 +2x +4) 3. a) (z—2)(x—3);b) (x+6)(x—1); c) (x+3)(z —2);
d) (2 —3)@+2) 4 a) (z— 1)@+ D)2 +2+ 1) b) (p+ 1)(p— 1) — p+2)
c) (x4 1)(z — 2)(xz —2); d) Navod. Mnohoélen 25 + x + 1 Ize zapsat ve tvaru z° — 22 +
+224z4+1=22(x3-1)+22+2+1; (22 42+1) (23 —22+1) 5. a) (22+1)(222 +x+2);
b) (t+1)(t2+2t+2); ¢) (z—y)(z+y)(@? +xy+y?)(z2? —2zy+y?); d) Navod. Mnohoélen
x* 4+ 1 Ize zapsat ve tvaru z* + 1 = (22 4+ 1)2 — 222; (22 — V2z + 1)(z2 + V2x + 1)

Cviceni 18

n Urcete defini¢ni obory vyrazu:

2—zx T
b) —~
2) z—1 ):102—4
3r+5 1
d ———
) = ) =576
E Zkratte:
2) a® —ab b) z2 + 3y
a® + ab 22y + 3xy?
0 ac — be+ ad — bd d) 22 —6x+9

ac+ be+ ad + bd 2 +x—12
B Zapiste jednim zlomkem:

1 3ab b—a
a—b a>—0 a?+ab+ b2
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n Sectéte: L + 1 + 8a”
"r—2a x+2a 4da?x—2a3

B Dokazte, ze pro vSechny piipustné hodnoty proménnych plati:

$2 y2 2,2

G-9E-2 G-2u-2 G-nE-p

1. a) R\ {1}; b) R\ {-2,2}; ¢) R; d) R\ {2,3} 2. a) Z—:Lg,ayéo,ayﬁ—b; b) %,

— — 2(a—b
x#0,y#0,x# 3y; c) Z—Hﬁ,a;é—b,c;é—d;d) ”";—Jri,m#?;,m;é—4 3. m,
a#b a?+ab+b>#0 4 2, 0#0,2#+2a

T’

Cviceni 19

n Upravte:
(1+1)'(1 1)
a b/ \a b/
E Upravte:

( a _a+1).( a _a—l)
a—1 a “Na+1 a /°
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B Upravte:

1 3y 2 422 + y?
( + - )( —|—1).
2r—y  y2—4x?2 2z +y 472 — 92

1.2 a#0,b£0,a#b 2. %1 a#+1,a#0 3.a—ba#+b 4
p#07Q#07p7é:tq 5' 4x7y7é:|:2:c7x750

p+q ’

Cviceni 20
n Ze vzorce S = 2nr? + 2mrv vyjadiete v.

E Ze vzorce V = %m“?’ vyjadrete r.

b
n Ze vzorce T = Zid vyjadiete d.

b
n Ze vzorce z = ( + by vyjadiete x.
ay + bx

1 1 1 1
B Ze vzorce — = — + — + — vyjadrete d.
a b ¢ d

_ S—2rr? _ 3 3V _ a+b ax ayz _ abc
1. v= 2nr 2. r= 3.d= 4. z= ay+by—bz 5. d= bc—ab—ac
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Cviceni 21

n V R feste rovnice:

1—-2)=7-
a) 3(1—xz)=7-3x b) 9 + 3 5
8r —5 S5r — 4 3r+1 x—2
c) 5 =2z — 5 d) 5~ 3 =0
E V R feste pocetneé i graficky rovnice:
a) r—4=0 b) 2z +5=z-1
1
¢)3r—1=z+1 d);+1:§(:z:—|—2)
V R feste rovnice:
Tr—1 5+3z 3—Tr z+3 2x-1
=5r—6 b = -
B 3t * Jr+—3 5 3
r+5 x -2 x-—3 S5r+1 Tz-—3 3x—1
c) — == — d) — =1-
3 2 3 2 6 8 4
V R feste rovnice:
a) (bz —4)* - (5 - 317) (3 —4x)?,
b) (22 —3)? + (3z — 4)? + (4 — 5)% = 2922 — 26,
¢) (z—3)(z+ )($+2)( 4) =1,
d) 2z —-5)8x—1)— (4r—3)?=12(x—1) - 7.
B V R feste rovnice:
1 1 222 —63 1
—(x—2)— = —6) = — — = —4
1¢171/1
b 5131230 -3) -3 -3} =0,

c) bx + 3,48 — 2,35z = 5,381 — 2,92 + 10,42,
d) (z+172 - (z—-1)2 =622+ +1).
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)

nemd FeSeni; b) ——; c)1;d) —1 2. a) 4; b) —6; c) 1; d) Fesenim je kazdé ¢islo

a)
) b) 5; c) nema feSeni; d) 1 4. a) %; b) ; ¢) 5; d) % 5. a) 1; b) 42; ¢) %;

3

Cviceni 22

1.

V trojthelniku ABC' je velikost tthlu § rovna jedné tfetiné velikosti
thlu a a soucasné je o 20° vétsi nez velikost thlu ~. Urcete velikosti
vnitfnich thla trojihelniku.

Ze dvou mist A a B vzdalenych 24 km vyrazi ve stejny okamzik proti
sobé chodec rychlosti 4km za hodinu a cyklista rychlosti 12km za
hodinu. Za kolik hodin a v jaké vzdéalenosti od mista A, z néhoz vysel
chodec, se setkaji?

V tovarné pracuje ve tfech oddélenich 1200 délnikt. V prvnim oddéleni
je jich dvakrat vice nez v druhém a ve tfetim o 400 vice nez v prvnim.
Kolik délniki je v kazdém oddéleni?

Smisi-li se 5kg kavy drazsi a 10kg kavy levnéjsi, je cena 1kg smési
220 K¢. Urcete cenu 1kg drazsi a 1kg levnéjsi kavy, lisi-li se jejich
ceny o 30 K¢?

Cyklista jede rychlosti 20km/h. O kolik km/h musi zvysit svou rych-
lost, aby projel drahu 84 km za 3 hodiny?

a = 120°; 8 = 40°; v = 20° 2. 1,5hod; 6km 3. 320; 160; 720 4. 240 K¢&;

210 Ké 5. 0 8km/h
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Cviceni 23

BJ vLabev se ztkou stoji 4,60 Ké, lahev je o 4 K¢ drazsi nez zatka. Kolik
stoji lahev a kolik stoji zatka?

E Ve t¥{d& méla t¥etina zakd vyznamenani, 60 % zaki prospélo a dva zaci
neprospéli. Kolik zaki je ve tride?

Na dvofe jsou slepice a krélici. Maji dohromady 35 hlav a 94 nohy.

Kolik je slepic a kolik kralika?

n Kolik gramiit 30% kyseliny dusi¢né je tieba pridat ke 100 g 10% kyseliny
dusi¢né, abychom dostali 25% kyselinu dusi¢nou?

Kolik gramt pevného NaNO3 musime piidat do 450g 15% roztoku
NaNOj3, aby vznikl 25% roztok?

1. 4,30 K& 0,30 K& 2. 30 3. 23 slepice; 12 kraliki 4. 300g 5. 60g

Cviceni 24

V R feste rovnice:
a) 22+2r=0 b) 22-2x=0
c) 22 +2x=0 d) —22-22=0

E V R feste rovnice:

a) 22+4=0 b) 22-4=0
c) —a2+4=0 d) —22—-4=0
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B V R feste rovnice:
a) 22+2r+1=0
c) 2?2 —2r—-1=0

V R feste rovnice:
a) zt—-2224+1=0
c) —z*+212-1=0

H V R feste rovnice:
a) 2t —422=0
c) —xt+422=0

1. a) 0, —2; b) 0, 2;¢) 0, 2; d) 0, —2 2. a) nema FeSeni; b) 2, —2; ¢) 2, —2; d) nema
feSeni 3. a) —1;b) 1;¢) —1;d) 1 4. a) —1, 1; b) nem4 FeSeni; ¢) —1, 1; d) nema

b) 2?2-22+1=0
d) —224+22-1=0

b) z*+222+1=0
d) —2*-222-1=0

b) 2t +422=0
d) —a*—422=0

FeSeni B. a) —2,0, 2;b) 0;¢) —2,0,2;d) 0

Cviceni 25

n Dané rovnice feste v R bez pouziti vzorce pro vypocet kotfent:

a) 2 +3x+2=0
c) 2?4+ z-2=0

E Dané rovnice feste v R bez pouziti vzorce pro vypocet kofeni:

a) 22 +132+40=0
c) 22+ 3x—40=0

B Dané rovnice feste v R bez pouziti vzorce pro vypocet kotfent:

a) vt +3224+2=0
c) 2+ 22-2=0

b) 22 —32+2=0
d) 22— 2-2=0

b) 2% — 132 +40 =0
d) 22— 32 -40=0

b) 24 —322+2=0
d) 2t — 22-2=0



n Dané rovnice feste v R bez pouziti vzorce pro vypocet kotfent:

1 1

a) xz—x—l—Z:O b) z*+x+-=0
1

c) _I2+I_Z:0 d) —22—az—- =

H Dané rovnice feste v R bez pouziti vzorce pro vypocet kotfent:

a) 422 —120+9=0 b) 42?+122+9=0
d) —422 - 122 -9=0

c) —42? +12x —9=0

1. a) —2,1;b) 1,2;¢) —2,1;d) —-1,2 2. a) —8, —5; b) 5, 8 ¢) —8, 5; d) —5, 8

3. a) nemad feseni; b) —v/2, —1, 1, v/2; ¢c) —1, 1; d) —v2, v2 4. a) %; b)

d) -3 5.a) 3;b) —3;¢) 3;d) -3

Cviceni 26

n Rovnici 22 — 5z + 6 = 0 Feste v R:

zpameéti,

Q

rozkladem na soudin linedrnich dvojclent,

o

doplnénim na druhou mocninu dvojélenu,

=5 =
~— N

uzitim vzorce pro vypocet kofenti.

Rovnici 22 + 2z + 1 = 0 Feste v R:

zpameéti,

T o

rozkladem na soudin linedrnich dvojclent,

o

doplnénim na druhou mocninu dvojélenu,

joW

uzitim vzorce pro vypocet kofent.
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Rovnici 22 + z + 1 = 0 feste v R:
zpameéti,

T ®

rozkladem na soudin linedrnich dvojclent,
doplnénim na druhou mocninu dvojélenu,

o

jol

uzitim vzorce pro vypocet kofenti.

Rovnici 622 — 5z + 1 = 0 Feste v R:
zpameéti,

Q

o o
S e N N

rozkladem na soudin linedrnich dvojclent,
doplnénim na druhou mocninu dvojélenu,

o,

uzitim vzorce pro vypocet kofenti.

Rovnici 422 — 52 + 1 = 0 Feste v R:
zpameéti,

T ®

rozkladem na soudin linedrnich dvojclent,
doplnénim na druhou mocninu dvojélenu,

[oFaNe)
S e N N

uzitim vzorce pro vypocet kofent.

1.2)2,3b) (z-2)(@-3)=0c) (e—3)?=Ld) D=1,z =231 2.a) -1
b) (z+1)(z+1) = 0;¢) (z+1)2 =0;d) D =0, z1,2 = 72:‘:0 = —1 3. a) nema4 reseni;
R nelze rozlozit; c) (z+1)2 +4 =0;d)D=-3 4. a) % % b) (2z—1)(3z—1) = 0;

b) v ;
)@—3)P=fpdD=1Lzo=52 B.a)1, 5 b) (z-1)@=-1) =0
c) (z — ):ﬁ%§d)D=9yx1,2:%

Cviceni 27

n Sestavte rovnici z2 + px + g = 0, kterd m4 kofeny:
a) 1,2 b) 1, -2 c) —-1,2 d) -1, -2
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E Sestavte kvadratickou rovnici s co nejmensimi celoc¢iselnymi koeficien-
ty, kterd mé kofeny:

1 1

a) -3 b) 5,

1
_ _Z d) —=. —
5 3 ¢) —5:3 ) 3

B Sestavte rovnici z2 + px + g = 0, kterd m4 kofeny:
a) 0,1 b) 0, -1
c) r1 =29 =—1 d) 11 =22=0

n Sestavte kvadratickou rovnici, kterd ma kofeny:

1 u v

had b) —. =
2) “ ) v u
¢) 2u, 3u d) u, —2v

B Sestavte kvadratickou rovnici, kterd ma za koteny Cisla, jez ve vztahu
ke kotfentim dané rovnice z2 + px + ¢ = 0 jsou:
a) Cisla opa¢né, b) éisla pfevracend,
¢) jejich n nésobky, d) ¢isla o n mensi.

1.2)22 -32+2=0Db)22+2-2=0;¢c)22—-2-2=0;d) 22 +32+2=0
2, 2) 222 —7x +3 =0;b) 2¢2 + 52 —3 = 0; ¢) 222 — 52 — 3 = 0; d) 222 +
+7x+3=0 3.a)22—z=0b)z2+x=0c)22+2x+1=0;d)22=0
4. a) uz? — (v + Dz +u =0, u # 0; b) wwz? — (u? + vz +uv = 0, uv # 0;
c) #2 — bux + 6u? = 0; d) 2 — (u — 2v)x — 2uv = 0 B. a) 2 — pz + q = 0;
b) x2+§:c+%20; c) z2 +npr+n2q=0;d) 22+ (p+2n)r+q+np+n? =0

Cviéeni 28
n V R feste rovnice:

a) 13 +8=0 b) 2° +32=0
c) 22 —-8=0 d) 2°-32=0
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E V R feste rovnice:
22+ 22 =0 b) 23 —22=0
)x +z=0 d) 2 —22°=0

V R feste rovnice:
a) 1 =522 +4=0 b) 23 +422 —2-4=0
c) ¥ +222—2-2=0 d) 23 +52%2 —42—-20=0

n V R feste rovnice:
a) 23+ 622+ 11z +6=0 b) 2 —a3 —22+1=0
c) 2* =523 + 522 + 50 —6=0 d) 25 —2* — 1622 +16 = 0

Vhodnou substituci feSte v R rovnice:

a) (2?2 +4x+2)(2* +42+1)-2=0,
b) (2% +4x —3)(2® +4r —2) -6 =0,
c) (> +2)2 =822 +2-3)-12=0,
d) (22 —2)? —26(2®> —x —5)—10=0.
1. a) =2;b) —2;¢) 2;d)2 2. a)0,-1;b)0,1;¢)0,—-1;d) 0,2 3. a) —2, -1, 1, 2;

b) —4, —1,1;¢) =2, -1, 1;d) =5, =2, 2 4. a) —3, -2, —1; b) —1, 1; c) —17 1,2, 3;
d) —2,-1,1,2 5. a) -4, -3, —1,0; b) —4, —5,0, 1;c) =3, -2, 1,2; d) —4, -2, 3, 5

Cviceni 29

n V R? feste soustavy linearnich rovnic:

a) 4z +3y =6 b) 4z +3y =4
2z4+ y=4 6z +5y="7
c) 3z— by=14 d) 3z — 5y=11

6x — 10y = 17 6x — 10y = 22
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E V R? feste soustavy linearnich rovnic:

1 3z+4y 4 —Ty
a) y 3¢ ) =5 1
Y 1 dr — 3y 14z — 9y
2 6 6 4
1 1 1
c) 25x+31ly+1=0 d) 4o — —y=—-y—3x— =
7 ) 2
1 1
752+93y+2=0 (a:—l—y)g:g(y—l)—l—x

B Pro které hodnoty parametru b € R mé soustava linearnich rovnic
pravé jedno feSeni, nekoneéné mnoho feseni, nemé feseni?

a) r—y=> b) z+2y=1
T+y=25 2c+4y=1>
c) 2z +3y=14 d) bPr+y=1
4z 4+ by = 2b r+y=>

n V R3 feste soustavy linearnich rovnic:

a) z+ y— z=0 b) x+y—z=17
20+ y— z=1 r—y+z2=13
dr+2y—32=0 —r+y+z="7

c) r+2y+3z2=4 d) z+4+2y+52z=1
2v +4y+62=3 Sz +4y+72=2
3+ y— z=1 5 + 6y + 92 =3

H V R? feste soustavy linearnich rovnic:

a) r+2y+32—2t=6 b) = +2y+32+4t=10
20 — y—22—-3t=38 20+ y— 2+3t=5
3r4+2y— z+2t=4 3r+4y— z— t=5
2¢ —3y+2z+ t=-8 Te+Ty—62—3t=1

c)r+ y—z+t=2 d) 24y =4
T —t=-1 y+z =38

y+z =0 z+t=12
z+ 2y =-1 T +t=28
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1. a) [3;—-2]; b) [—%;2]; c) nemé FeSeni; d) nekoneéné mnoho FeSeni {[z; %},

z € R} 2. a) nekoneénd mnoho feseni {[z; $3Z], z € R}; b) [—%; %], ¢) nemé

3
feSeni; d) [1—10;% 3. a) soustava ma feSeni pro kazdé b € R, [%, 5771’}, b) soustava

nemd FeSeni pro b # 2, soustava méa nekoneéné mnoho Feseni pro b = 2, {[¢; %},

. 2b—8

t € R}; ¢) soustava mé jedno feSeni pro b # 6, [%, 6 |, soustava nemd Feseni pro

1 b2 4b—1
b+10 bF1

nekone¢né mnoho feseni pro b = 1, {[t; 1 —t]; t € R}, soustava nem4 FeSeni pro b = —1
4. a) [1;1;2]; b) [15;12;10]; c) nema FeSeni; d) nekoneéné mnoho Feseni {[3¢; % —4t; t];
t € R} 8. a) [1;2; —1;—2]; b) nem4 FfeSeni; c) [2; —%; %;3}; d) nekone¢né mnoho

feSeni {[8 —t; —4 +t;12 — t;t]; t € R}

b = 6; d) soustava ma jedno feSeni pro b # 1, b # —1, | ], soustava mé

Cviceni 30
n Urcete dvé ¢isla, jejichz rozdil i podil se rovna 4.

E Dvé auta vyjela soucasné ze dvou mist vzdalenych 30 km. Jedou-li proti
sobé, setkaji se za 15 minut. Jedou-li za sebou, dohoni jedno auto druhé
za 1 hodinu. Urcete rychlosti obou aut.

B Otci je o osm let vice, nez je trojnasobek véku syna. Za 20 let bude
otec dvakrat tak star jako syn. Kolik let je otci a kolik synovi?

n Kolik kg zeleza a kolik kg siry obsahuje 100kg sulfidu Zeleznatého
FeS, je-li relativni atomova hmotnost Zeleza 56 a relativni atomova
hmotnost siry 327

H Nadrz se plni tfemi pfivody A, B, C. Jsou-li otevieny pouze ptivody
A a C, naplni se za 1 hodinu, jsou-li otevieny pouze piivody A a B,
naplni se za 45 minut, jsou-li otevieny pouze ptrivody B a C, naplni se
za 1 hodinu a 30 minut. Za jak dlouho by se naplnila nadrz kazdym
pfivodem zvI4ast?
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1. ?, % 2. v; = 75km/h; vo = 45km/h 3. 12; 44 4. 63,63kg Fe, 36,36kg S
5. privod A 1 hodina 12 minut; pfivod B 2 hodiny; pfivod C 6 hodin

Cviceni 31

n V R feste nerovnice:
a) 2r+320 b) 2z +3>0
c)2r+3=0 d) 2z2+3<0

E V R feste nerovnice:
a) 3r+5<2—-"Tz b) 3z—-1>1-3(1—-x)
c) 3r—7=5x+6 d) z+222(zx+1)-1

B V N Feste nerovnice:

2 3 1
a) Sz -3> 50— 11 b) dz — x: <18
5 3 1
c) 10x+§§3(x—1)+1x d) 3$—4>§$—(3CL‘—4)
n V R feste graficky nerovnice:

a) r+2< —2x+8 b) 23:—354—;3:
1 13z 2 1
= 4210 — — —--= =

c)2x—|—70x d)6 3=%+t3

B Dokazte, ze pro vSechna m € R plati:
2m+1  3m+2
< <m+1.

2 3

1. a) (—3;400); b) (—2;400); ¢) (—o0;—2); d) (—o0;—3) 2. a) (—o0;—3);
b) R; ¢) (=%5'i+00); d) (—o0;1); 3. a) (—o0;53)5 b) (005 {3); ©) (325 +00);
d) (§3:+00) 4 a) (—0032); b) (2;+00); ¢) (4;+00); d) (—o0;1)
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Cviceni 32

V R feste nerovnice:

a) (z—1(z+1)20 b) (z—1)(z+1)>0

¢) (z—1)(z+1)=0 d) (z—1)(z+1)<0
V R feste nerovnice:

a) 22 —5x+62=0 b) 22 —5zx+6 >0

c) 2> =5z +6 =0 d) 22 —52+6<0

V R feste nerovnice:
a) 22 =z b) 22 >«
c) 22 <ux d) 22 <z

n V R feste nerovnice:
a) 2 +x+120 b) 22+ z+1>0
c) 22 +z+150 d) 22+2+1<0

H V R feste graficky nerovnice:
a) 2 +x—-120 b) 22 4+2-1<0
c) 222 —2—-120 d) 322 —2x—-2>0

a) (—o00;—1) U (I;+00); b) (—o0;—1) U (15400); c) (=1;1); d) (=1;1)

a) (—00;52) U (3;+00); b) (—00;2) U (3;+00); c) (2;3); d) (2;3) 3. a) ( 00;0) U
U (1;+400); b) (—o0;0) U (1;400); ¢) (0;1); d) (0;1) 4. a) R; b) R; ¢ d) 0
5. a) (—00;—1—§> < 1+*/_,+00) b) (—%—%;—%—F% c) §,1>;

2
d) (—oo; %?) U (%H—oo)

Cviceni 33

n Ktery konvexni n-thelnik mé aspon dvakrat vice thlopfic¢ek nez stran?
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Mnozstvi 101 vody o teploté 13°C smichame s 12,51 teplejsi vody.
Jakou teplotu musi mit pfidana voda, abychom ziskali vodu o teploté
vétsi nez 25 °C a mensi nez 30°C?

D1l A je od dolu B vzdalen skm. Cena 1t uhli v dole A je ¢ K¢ a v dole
B o p% vyssi. Do jakych vzdélenosti mezi doly A a B je vyhodnéjsi
dovazet uhli z dolu B, jestliZze cena za prevoz jednoho metrického centu
uhli na vzdalenost 1km je n K¢?

Meésto lezi na bfehu feky. V jaké vzdalenosti od méstského piistavu
smérem proti toku feky se ma vybrat misto pro plaz, aby cesta tam
a zpét motorovym clunem trvala nejvice ¢t minut, je-li vlastni rychlost
¢lunu v km/min a rychlost toku feky je v; km/min?

Nechf je priamérnd hmotnost dospélého clovéka pkg a jeho objem
vdm?3. Vypoctéte, kolik korkov§ch desek o objemu v; dm? je tieba
na zachranny pas, ktery by pfi svém tplném ponofeni podrzel nad
povrchem hladiny nddrze asponi f % objemu plavce. Hustota korku je
0,2kg/dm?.

1. Navod. Uvazte, ze pocet uhlopfi¢ek n-tthelniku je %n(n —-3);n=27 2.346°C <

< x < 43,6°C 3. Navod. Oznacéime-li  vzdalenost od dolu B v km, dostaneme

2_ .2
nerovnici -4 (100+p)+nz < g+ (s—z)n. 0 < z < 19%1=9P 4  Nejvyse % km

5. Nejméné

)
)

100 200n

100p—(100— f)v

800, desek, hustota vody je 1kg/dm?

Cviceni 34
V R feste soustavy nerovnic:
3 7
-3<2 2)<6 b) - <bx—-1=5 —
<3a+2) < e
2
2<3z+1<4 d) —2§§—x§2(x—|—1)
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E V R feste zpaméti soustavy nerovnic:
a) 0<|z—2/<3 b) 0<|z—2<3
c) 0S|z —2/=3 d)0s|jz—2/<3

B V R feste soustavy nerovnic:

a) t—2<3z—4 A 2c+3>5z+1,
b) 3z —1>2x+5 AN x+3>2—uz,
¢)7T-3z=z-1 /\ r—3>2x—6,
)

43:—3 3r — 1

d z§A3x—2§2(x+2).

6

n V soustavé soutadnic zobrazte mnozinu vSech bod® o soufadnicich
[x,y], pro néz plati:
a) x+y=2 A —bx+2y=4 b) |z|+ |y =1
) z4+y<2AN -2x+3y<1 d) [r—2|+[y—2/=1

B V soustavé souradnic zobrazte mmnozinu vsSech bodt o soufadnicich
[x,y], pro néz plati:

a) z4+y=3 b) 3z+2y =6
2y —2x 22 y=0
3y—2x <9 S5x + 8y < 40

20

a) (=5:1); D) (353 56)5 ©) (5:1): ) (=5:5) 2. a) (~1;2) U(%5); b) (=1;2) U
);

u (2 5); ¢) (=1;5); d) (—1;5) 3. a) nema FeSeni; b) (6;+00); c) (2;3); d) %;6>

Cviceni 35
V R feste nerovnice:
a) ¥ > b) 2% <=z
c) #¥ > d) 23 <«
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E V R feste nerovnice:
a) x3 = 22 b) 23 < x?
c) 23 > 2 d) 23 < 2?2

B V R feste nerovnice:
a) 24 — 1022 +9=0 b) z* — 522 +4<0
c) 2t +22-2>0 d) 2 —22-220

V R feste nerovnici:
23 — 622+ 11z —6 0.

V R feste nerovnici:
2 =3zt — 23+ 1122 — 1204+ 42 0.

1. a)( 1;0)U(1;+00); b) (—o0; =1)U (05 1); ¢) (—=1;0)U(1;+00); d) (—o0; —1)U(0; 1)
a) {0} U (1;400); b) (—00;0) U (0; ), c) (1;4+00); d) (—o0;1) 3. a) (=3;-1) U
( 3); b) (=2;=1) U (1;2); ¢) (—o0;—1) U (1;+00); d) (—00; =v'2) U (V2;+00)
4. (—c0;1) U (2;3) 5. (—2;1) U (2; +oo)

Cviceni 36

V R feste rovnice:
B R R e DR e B b
g Ui R

E V R feste rovnice:

1 12 by Ly L2
a — _— = — — = —
z  z?2  z3 r x+4 3
r—1 x4+2 z+2 x+3 11—z
e d | ) T3 Tid
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B V R feste nerovnice:

20 — 3 6x —5
0 b 0
) 37 i
3 1
0 d =0
C):c—2< ):E—l_

n V R feste nerovnice:

dr + 3 5 — 6
6 b <1
) 3,5 < ) 256 =
5r 4+ 8 z—1
=2 d 2
) g = ) o537
B V R feste nerovnice:
2) 0 ) >3-4
-5 x+2 =
1 1 1 60
— =< d —-17=2 —
) r—2 x  x+4+2 ) x

1. a) nemad feSeni; b) —15; ¢) x € R\ {-1,0}; d) — 31 2. a) —2, 1; b) =3, 2;

c) -2, 3;d) —4— V10, -4 +10,2 3. a) (- ,g)u(g;+oo) ) (—153);

c) (—00;2); d) (1;4+00) 4. a) (—o0;3) U (32;+00); b) (—6;3); ) (0;4); d)( 7;
a) (—oo;—1) U (5;6); b) (—2;—1) U (2; +00); ( 2; 2—2\/_> U (

U (2 + 2v/2; +00); d) (—3;0) U (20; +00)

-3)

Cviceni 37
n V R feste pocetné a graficky rovnice:

a) |z| =2 b) [x—1|=2
c) lx—=1=0 d) lx+1=2
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E V R feste pocetné a graficky rovnice:
a) |lz|+x2=0 b) || —2=0
c) lx|+xz=2 d) || —z=2

V R feste pocetné a graficky rovnice:
a) lr+1l+z—1=4 b) lx+1—|z—1]=4
c) lzt—1|=|z+1| d) [x—1=4+ |z +1]

n V R feste nerovnice:
a) [e+2/21 b) |t —2|>1
¢) |lx+2/=1 d) |z—-2|<1

H V R fesSte nerovnice:

1
—— b >1
8) lof < 23 ) oy 2
z—1
) lx+2|+|z—3|>z+5 d) ‘<1
z+1

1.a) =2, 2; b) —1,3;¢) 1;d) =3,1 2. a) (—o0;0); b) (0;+00); ¢) 1; d) —1

3. a) —2, 2; b) nema feseni; c) 0; d) nemd feSeni 4. a) (—oo;—3) U (—1;+00);

1+V5
22 )ib) (=i -1

b) (—00; 1)U(; +00); ©) (~3;—1);d) (~3;1) 5. a) (1;

¢) (—=00;0) U (6; +00); d) (0;4-00)

Cviceni 38

n V R feste rovnice:

a) Vi2—x4+2=0 b) V12—2z—2=0
) VTi—xz=x-1 ) VT—z=1-=x
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E V R feste rovnice:

a) V2r—3++Vdx+1=4 b) V2x+6—+r+1=2

) V3z+T7=2+Vr+1 d) 2vz—-1=2—+x+3
n V R feste rovnice:

a) va?+8=2zr+1 b) 44+ V26— 22 =2z

c) V6—dx —ax?2=2+4 d) V922 —6x+16—2 =3z

V R fesSte rovnice:
a) 1+V1+zva2—24==x b) ¥z +r =12
c) 2Va2 —5¢x =3 d) ¢/3r+28— /3r—28=2

H V R fesSte nerovnice:

a) Ve +7>2x—1 b) V3—z+Vax+1>1
¢c) Ve+6<x—6 d) Vbr+6>+Vr+1++2x—5

1. a) —4;b) 3;¢) 3;d) =2 2. a) 2;b) —1,15;¢c) —1,3;d) 1 3. a) 1; b) 5;¢) —1;
d) 2 4. a)7;b)81;¢c) 27, —1;d) —12,12 5. a) (—7;2); b) (=1;3); ¢) (10; +o0);

Cviéeni 39

n V R feste rovnice s parametrem p € R:

a) p*(z — 1) = 2(pz — 2) b) Va?+p=p—z
p 1 1
)x o ’ ) pz(l—p)
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E V R feste rovnice s parametrem p € R:
a) plo — 1) +a(p—1)=p—2z b) p(2—f) :4(3—5)

3 2

2 1 3
Q) (p-Dr=2-2 S s
p p p

n V R feste rovnice s parametrem p € R:

a) |z —pl=3p b) +a?—p=p
1 21
) p- o=t d) VE-Va—1=p

n V R feste nerovnice s parametrem p € R:

a) plx—1)>z—2 b) pz? 42z —p >0
¢) 3z —pxr <2 d) Vi—-z2<z+p

B V R feste nerovnici s parametrem p € R:

20(2p—1) —x(2p —3) S p+a.
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1.2)p=0,K=0p=2K=Rip#0,p#2=K={22};b) p=0, K= (—00,0);
pP#0,p2 -1, K={22}p< -1, K=0¢c)p=1,K=R\ {0} p#1,p#—1,
K={p+1}p=-1LK=0dp=0p=1LK=0p#0,p#1=K= {5}
2. a)p=—5,K=0p# -5, K={527};b)p=6K=Rp#6 K= {6};c) p=0,
K=0ip=1LK=Rp#0,p#LK={2}d)p=0,p=2K=0p#0,p#2
K—{”g} 3.2)p<0,K=0;p=0,K={0}p>0,K={-2p,4p}; b) p=0,
K= (-000);p2 1L, K={E2}p<1,p#£0,K=0c)p=0,K=0p| =1,
K=R\{0} Ip| # 1, p# 0, K={p}; d) p € (—00;0) U (1;+00), K= 0; p € (0;1),
K= {P+1>}4 )p=1,K=R;p>1,K=(E=2;+00); p < 1, K = (—o0; 2=2);

b)p=0,K=Rtp>0 K= (—oo; 1oy it ) U (*“\I{W;Jroo); p <0,

K — (71+\p/1+p2;717p1+p2) c)p=3,K=Rp<3 K= (- ,3fp);P>3,

K = (5255+00) d) p > V2, K = (~1i1); p € (1;v2), K = (—1; 222220 )
U (;p+ 227,,2;1>; pe(-L1), K= (;H ‘227p2;1>; pPS-LK=0;d)15p< V2,
K= (-1 72222 ) U (22220 ) p < —1, K =0 5. p=0,K=Rip>0,

K= (=00;3); p <0, K=(3;+)

Cviceni 40

n Zjistéte, pro kterd a € Z ma rovnice ax + 1 = 2z + 5 TeSeni
a) v oboru celych ¢isel,
b) v oboru redlnych ¢isel.

E Zjistéte, pro kterd a € Z m4 rovnice (2a — 1)x — 3 = ax + 2a FeSeni

a) v oboru pfirozenych éisel,
b) v oboru redlnych ¢isel.
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B Urcete vSechny hodnoty parametru p € R, pro néz ma rovnice
(p—2)z* — (3p+6)z+6p=0

a) dva redlné kofeny,

b)

)

)

c
d) jeden kofen kladny a jeden zaporny.

dva kofeny kladné,
dva kofeny zaporné,

n Najdéte aspoii jednu dvojici &isel [b; ¢] € R? tak, aby rovnice
2c+b=cr—1

méla v oboru realnych ¢isel
a) pravé jedno Feseni,
b) aspon dvé feSeni.

H V R feste pocetné i graficky rovnici 4 — |z 41| = b s parametrem b € R.

1. a) a € {-2,0,1,3,4,6}; b) a € Z\ {2} 2. a) a € {—4,2,6}; b) a € Z\ {1}
3. a)pe(—%;6)7p7é2;b)p€(2;6);0)1)6(—%;O);d)p6(0;2) 4. a) napf. b=1,
c=1;b)b=—-1,c=2 8. b>4,K=0b=4,K={-1};b<4, K={3-b,b—5}
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Cviceni 41

n Zapiste slovy nasledujici vyroky o bodech A, B, C a pfimkéach p, ¢:
a) Aep b) pC -ABC ¢) B¢q d) png={C}

EX Zeopiste slovy nasledujici viroky:
a) p=«<AB b) B € —pC N—qD
c) Ae —»PQR d) p=—CAU—CB

B Zapiste pomoci vhodné symboliky nasledujici vyroky:
a) bod A nelezi na piimce p;
b

C

d

bod B je prunikem piimek a, b;
polopfimka AB nemad s polopfimkou C'D zadny spoleény bod;

usecka AB je priunikem polopfimek AB a BA.

V roviné zvolte 4 rizné body A, B, C, D, z nichZ zadné 3 nelezi v jedné
pfimce. Urcete pocet vSech

a) pfimek, které prochdzeji dvéma z danych bodd,

b) poloptimek XY, kde X,Y € {A, B,C, D},

c) usefek, jejichz krajnimi body jsou dva z danych bod,

d) polorovin, XY Z kde X,Y,Z € {A, B,C, D}.

B Spojime-li pfimkami kazdé dva z n danych bodu lezicich v roviné, do-
staneme %n(n — 1) pfimek, nelezi-li zadné t¥i z uvedenych bodi v jedné

primce. Dokazte.

Zdavodnéte, ze n navzajem riznobéznych primek lezicich v jedné ro-
viné se protind v %n(n — 1) prusedicich, jestlize zadné t¥i z téchto pii-
mek neprochézeji tymz bodem.
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1. a) bod A lezi na pfimce p; b) pfimka p lezi v roviné ABC; c) bod B nelezi na
pfimce ¢; d) bod C je prisecik pfimek p, ¢ 2. a) pfimka p je uréena body A,
B; b) bod B lezi v priniku polorovin pC, ¢D; c) bod A lezi v poloroviné PQR;
d) ptfimka p je sjednocenim polopiimek CA, CB 3. a) A ¢ p; b) {B} = an;
c¢) —ABN—CD = 0; d) AB=+—ABN—BA 4. a) 6 pfimek; b) 12 polopfimek;

c) 6 tsecek; d) 8 nebo 9 polorovin

Cviceni 42

Nacrtnéte a charakterizujte vsechny mozné pfipady priniku
dvou polopiimek téze roviny,

a)
b) dvou polorovin téZze roviny.

V roviné jsou dany dvé rtizné piimky a, b a primka p, ktera je protina
v ruznych bodech A, B. Kazdy z plnych thla s vrcholy A, B je tak
rozdélen na C¢tyfi konvexni thly. Oznaéme thly s vrcholem A symboly
a, 3, 7, 0 a thly s vrcholem B symboly o', ', 7/, ¢’. Zapiste vSechny
dvojice

a) souhlasnych hli,

=3

)
) stfidavych ahla,
¢) vrcholovych Ghli,
d) vedlejsich thlu.
Pozndmka. O vyse uvedenych pfimkach a, b fikdme, Ze jsou protaty ptickou p. Podobné

o thlech «, 8, v, 6, o/, B3, ', & tikdme, Ze jsou vytaty ptickou p pfimek a, b. Uvaite
pfipady, kdy a || b a a }f b.

n Jestlize jedna dvojice souhlasnych thla vytatych pfickou p pfimek a,
b jsou uhly shodné, pak primky a, b jsou rovnobézné. Dokazte.
Jestlize jsou pfimky a, b rovnobézné, pak dvojice souhlasnych uhla
vytatych pfickou p pfimek a, b jsou thly shodné. Dokazte.
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V lichobé&zniku ABCD, AB || CD, jsou dany velikosti vnitinich thla
a = 62°, 3 = 48° pri vrcholech A, B. Vypoctéte velikosti vnitinich
ahla ~y, § pii vrcholech C, D.

Jsou dany dva vedlejsi uhly. Velikost jednoho z nich je k-nasobkem
velikosti druhého. Jakou velikost maji tyto hly? Pro kterd k € N jsou
velikosti obou thla ve stupnich dany celociselnou hodnotou?

1. a) (), bod, usecka, polopfimka; b) @), pfimka, rovinny pas, polorovina, thel 4. 132°,

118°

180° k-180°
5. 1807 EASOT. k€ {1,2,3,4,5,8,9,11,14,17,19, 29, 35,44, 59, 89, 179}

Cviceni 43

V roviné jsou déany body A, B, C nelezici v pfimce. Bodem C vedte
pfimku stejné vzdalenou od bodu A, B.

Sestrojte osu tthlu dvou danych rtznobéznych pfimek a, b, jejichz pri-
secik je nepfistupny.

Sestrojte osy vnitinich thld obdélniku a kosodélniku. Ukazte, Ze v pii-
padé obdélniku jsou priseciky os vrcholy ¢tverce a v pripadé kosodél-

niku jsou priiseciky os vrcholy obdélniku.

Danym bodem nelezicim na dané pfimce vedte pfimku s ni rovnobéz-
nou.
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Danym bodem lze vést k dané piimce jedinou kolmici. Dokazte. Uzijte
dtikaz sporem.

Pro kazdé t¥i pfimky a, b, ¢ v roviné plati: a | b A b || c = a || c.
Dokazte. Uzijte diikaz sporem.

Cviceni 44

1)
b)
(2]
)
b)
0
3
4

Nacrtnéte a charakterizujte vSechny mozné pripady priiniku dvou

) trojuhelnik,

Stvercu.

Sestrojte trojuhelnik ABC, jehoz strany maji délky ¢ = 3cm, b = 5 cm,
c = Tcm, a déle sestrojte

jeho téznice,

jeho stfedni pricky,

a kruznici jemu opsanou.

Je dan rovnoramenny trojuhelnik ABC' se zadkladnou AB. Na polo-
pfimce AC je dén bod D, |AD| > |AC|, |AC| = |CD|. Dokaizte, ze
pfimky AB a BD jsou k sobé kolmé.

Uvnitf trojuhelniku ABC je dan bod U. Dokazte, Ze plati:

|AB| + |AC| + |BC|

|AU| + |BU| + |CU| > >

Délky stran trojuhelniku ABC jsou v centimetrech vyjadfeny celymi
C¢isly. Jakou délku ma strana c, je-li a =2cm, b = 3cm?

1. a) 0, bod, tsec¢ka, trojuhelnik, ¢tyiuhelnik, pétithelnik, Sestitthelnik; b) @, bod,

asecka, trojuhelnik, ¢tyfahelnik, pétithelnik, Sestitihelnik, sedmithelnik, osmithelnik

5. 2cm, 3cm, 4cm
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Cviceni 45

Vnitini ahly v trojihelniku maji velikosti v poméru 2 : 3 : 5. V jakém
poméru jsou velikosti vnéjsich thlt? Zobecnéte pro pomér x : y : z.

Urcete velikosti vnitfnich whla trojuhelniku ABC, plati-li pro né
vztahy a = 23, 8 = 37.

Osy vnitinich Ghla trojuhelniku ABC se protinaji v bodé S. Vyjadiete
velikost thlu ASB pomoci velikosti thlu +.

Osy vnéjsich thlua pfi vrcholech A, B pravouhlého trojuhelniku ABC
s pravym thlem pfi vrcholu C se protinaji v bodé S. Vypoctéte velikost
konvexniho tthlu ASB.

Znovu sami dokazte zakladni poucku o tom, ze soucet velikosti vniti-
nich thld trojuhelniku je 180°. Z ni pak odvodte, Ze soudet velikosti
vnéjsich thla trojihelniku je 360°.

1.8:7:5; (y+2):(z+2): (x+y) 2.108° 54°,18° 3. 90° + 1+ 4. 45°

Cviceni 46

Je dan rovnoramenny trojuhelnik ABC. Bod O je stfedem zakladny
AB. Bodem O jsou vedeny kolmice k ramentim AC a BC, jejich paty
jsou oznaleny P a @. Dokazte, Ze trojuhelnik AOP je shodny s troj-
thelnikem BOQ.
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Je dén ostrouhly trojuhelnik ABC. Nad stranami AC' a AB jsou
vné trojuhelniku ABC' sestrojeny rovnostranné trojuhelniky ACM
a ABN. Dokazte, ze plati |[BM| = |CN]|.

Je dan trojuhelnik ABC a piimka p, v niz lezi téZnice t. daného troj-
thelniku. Dokazte, ze body A, B maji od pfimky p stejnou vzdalenost.

Danou tse¢ku AB rozdélte bodem C' tak, aby platilo |[AC| : |CB| =
= m : n, kde m, n jsou dana prirozena ¢isla.

V rovnoramenném trojthelniku ABC je vedena stiedem D ramene BC
kolmice k zdkladné AB. Jeji patu ozna¢me E. Dokazte, Ze plati |AE| =
= 3|AB|

2 .

Cviceni 47

Svisla metrova ty¢ vrha stin 150 cm dlouhy. Vypoctéte vysku nedaleké
véze, jejiz stin je ve stejném okamziku dlouhy 36 m.

Urcete méritko mapy, je-li les tvaru trojahelniku o stranach délek
1,6 km, 2,4km a 2,7km na mapé€ zakreslen jako trojthelnik, jehoz

strany maji délky 32mm, 48 mm a 54 mm.

Usecku AB rozdélte body C, D v poméru
|AC|:|CD|:|DB|=2:3:5.

Urcete délky stran a, b, ¢ trojuhelniku ABC, je-li a — b = 4cm, v, =
=6cm, vy = 9cm.
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H Do rovnostranného trojahelniku ABC se stranou délky a je vepsan
¢tverec. Vypoctéte délku strany c¢tverce.

1. 24m 2.1 :50000 4.a = 12cm, b = 8cm, ¢ = /208 — 48y/7cm nebo
c=1/208 +48y7cm 5. = a(2V3 —3)

Cviceni 48

Bl charakterizujte dané rovnobezniky pomoci Gihli, stran a dhlopricek:
a) Ctverec b) obdélnik
¢) kosoctverec d) kosodélnik

E V obdélniku ABCD je bod E stfed strany AB a bod F stfed stra-
ny CD. Usetky DE a BF protinaji thlopficku AC po fadé v bodech
G, H. Dokazte, ze plati |AG| = |GH| = |HC)|.

B Priise¢ikem thlopficek kosoctverce jsou vedeny kolmice k jeho stra-
nam. Dokazte, ze paty téchto kolmic jsou vrcholy obdélniku.

1 Ve ctverci ABCD vedme dvé libovolné k sobé kolmé pidky, 7 nichz
jedna ma krajni body na strandch AD, BC a druhd mé krajni body
na strandch AB, CD. Dokaite, ze tyto dvé pficky jsou shodné.

H Vnitini thly étyfahelniku ABCD maji velikosti v poméru
a:B:y:6=n:(n+1):(n+2):(n+3), neN.

Dokazte, ze dany ¢tyrihelnik je lichobéznik.

Cviceni 49

n Je dan oblouk kruznice, jejiz stied S neni znam. Sestrojte ho.
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Vypocitejte polomér kruhové drahy, kterou musi bézec probéhnout
ttikrat, aby ubéhl 2 km.

Porovnejte pomérem délku kruznice o poloméru r a obvod pravidel-
ného dvanactithelniku vepsaného do téze kruznice.

Vrcholy trojihelniku ABC' déli kruznici tomuto trojihelniku opsanou
na tfi oblouky, jejichz délky jsou v poméru 11 : 12 : 13. Urcete velikosti
vnitfnich hld trojihelniku.

B Spojnice ¢islic 1, 4 a 2, 9 na hodinkéch jsou k sobé kolmé. Dokazte.

2. asi 106m 3. 2nr : 12rv/2 — /3 = 1,012 4. 55°, 60°, 65° 5. Navod. Vyuzijte

vlastnosti obvodovych a stiedovych thla.

Cviceni 50

n Vypoctéte obsah trojihelniku ABC, je-li dano:
b=c=10cm, r = 6 cm, r je polomér kruznice trojihelniku opsané,

T o

a =153cm, b =97 cm, v, = 72 cm,
a=20cm, b=65cm, ¢ =T75cm,

Qo
S e N

a=b=c=4cm.

B} vivoctete

a) obsah ¢tverce, je-li délka Ghlopficky wu,

b) obsah obdélniku, je-li délka thlopficky u a odchylka thlopficek w,

c) délky e, f uhlopifiek kosoctverce, je-li jeho obsah S = 150cm? a
e: f=3:4,

d) obsah kosodélniku, jsou-li dany délky stran a, b a jejich odchylka c.
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B Vypoctéte obsah lichobézniku ABCD, AB || CD, je-li déno:
a) b=d=13cm,a:c=4:3,v=12cm,
b) a=4lcm, b= 17cm, ¢ =20cm, d = 10 cm,
c)v:ic:a=2:3:5,v+c+a=2380cm,

d) a=|xBAD|=90°a=66cm, b=102cm, c = 18 cm.

n Vypoctéte obsah kruhové vysece a délku kruznicového oblouku, je-li:
a) r=1cm a ¢ = 30°, b) r=1cm a ¢ = 2 [rad].

H Nad odvésnami pravouhlého trojuhelniku jsou sestrojeny polokruznice
neprotinajici preponu, nad ni je sestrojena polokruznice jdouci vrcho-
lem pravého uhlu. Tyto polokruznice omezuji ttvary, které se nazyvaji
Hippokratovy mésicky. Provedte naértek a porovnejte soucet obsahii
Hippokratovych mésickt s obsahem trojithelniku.

1. a) % 11 cm?; b) 7200 cm? nebo 250 cm?; ¢) 600 cm?; d) 4v/3cm? 2. a) %uz;
b) %uZSinw' c) e = 15cm, f = 20cm; d) absina 3. a) 420cm?; b) 244 cm?;
c) 512cm?; d) 3780cm? 4. a) 5

stejné.

Lxem?; b) 1cm, 2cm 8. Oba obsahy jsou

Lrcm?, 5

12

Cviceni 51

n V roviné g je dan bod S a dvé usecky délek a a b, kde a < b. Urcete
a nacrtnéte mnozinu M vSech bodt X roviny p, ktera je uréena zapisem

M= {X € p;a=|SX| =0}

E V roviné p jsou dany body A, B, A # B. Urcdete a nadrtnéte mnozinu
M vsech bodi X roviny p, ktera je uréena zapisem

M= {X € o; | xAXB| = 30°}.
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B V roviné g jsou dany body A, B, C, které nelezi v jedné primce. Urcete
a nacrtnéte mnozinu vSech bodi X roviny g, které maji od piimek AC
a BC stejnou vzdalenost.

n Uréete a naértnéte mnozinu M t&zist vSech pravotuhlych trojahelniki
ABC' v roviné p, které maji spole¢nou pfeponu AB.

H V roviné p jsou dédny rovnobézky a, b, a # b. Urlete a nacrtnéte mno-
zinu M vSech bod X roviny g, ktera je urcena zapisem

M={X € p; | Xa|+ |Xb| =c- |abl},

kde ¢ > 0 je dané ¢islo. Provedte diskusi pro hodnoty parametru c.

1. mezikruzi 2. dva kruznicové oblouky se stfedy S, S’ bez bodii A, B v polorovinach
ABS, ABS’, kde ABS, ABS’ jsou rovnostranné trojuhelniky 3. dvé navzajem kolmé
primky jdouci bodem C, jedna z nich obsahuje osu thlu ACB. 4. Kruznice k(S,r),
r = é\AB| mimo body lezici na AB, S je stted AB 5. 0 <c <1, M=0;c=1,
M je rovinny pas ohrani¢eny primkami a, b; ¢ > 1, M je sjednocenim dvou primek
rovnobé&znych s a, b, kazda z nich ma od jedné z piimek a, b vzdéalenost %(c + 1)|ab|,

od druhé %(c —1)|ab|
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Cviceni 52

Pozndmka. Jsou-li a, b, ¢, a, B, v, Va, Vp, Ve, ta, tp, tc délky stran, velikosti vniti-
nich uhld, vysky, téznice trOJuhelmku ABC, mame k dispozici (132) = 1231% =
= 220 uloh typu: ,Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li ddno (z,y,z)“, kde z,y,z €
€ {a,b,c,a, B,7,va, Vp, Ve, ta, tp, tc }. Pokud prldame poloméry o, 7 kruzmce trOJuhelmku
vepsané a opsané, dostavame celkem (14) = 1431% 364 uloh, tj. skoro na kazdy den
roku jednu tlohu. Samoziejmé, Ze mezi vySe uvedenymi ulohaml jsou tulohy stejného
typu, napt. (b,c,a) a (a,c, ). Tuto mnozinu tuloh lze dale rozsifit o tlohy obsahujici
ve svém zadani délky tusecek, které na trojuhelniku vytinaji osy jeho vnitinich uhla,
soucty a rozdily stran a hla trojuhelniku apod. Je tfeba si uvédomit, Ze nékteré ulohy
nejsou feéitelné coZ znamené ze dany utvar nelze zkonstruovat eukleidovsky, tj. pomoci

EJ scstrojte trojihelnik ABC, je-li déno:
a a,b,tb b) a,b,a

a, Va, tq d) a, B3, vp

o
~— ~—

Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano:
b7 c, Y b) b7 ta7 (6%
b, vy, te d) b, v, tq

&
~—

Sestrojte trojihelnik ABC, je-li dano:
Vp, Ve, O b) vy, ve, B
Vb, Ve, C d) Vb, Ve, Q

omm o
N— ~—

Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano:
tb, b, « b) tbv b7 Ve
tbv tm Y d) tbv tm «

M»H
S—

Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano:
a+b+ec v, o b) o, vy, r
C) b7ﬁ7g d) a—i—b,c,ﬁ

&
~—

(s



Cviceni 53

Pozndmka. Ve vSech tlohach tohoto cviéeni jsou |AB| = a, |BC| =b, |CD| = ¢, |DA| =
= d délky stran, |AC| = e, |BD| = f jsou délky thlopfi¢ek a w je odchylka thloptic¢ek
étyfahelniku ABCD. Déle zna¢ime v, vysku ke strané AB (je-li CD || AB), v, vysku
ke strané BC (je-li AD || BC) a oo = |xBAD|, 8 = |xABC|, v = |<xBCD|, § = |xCDA|
velikosti vnitfnich Ghla, ¢ polomér kruznice vepsané a r polomér kruznice opsané, pokud
tyto kruznice vibec existuji.

Bl sestrojte obdélnik ABCD, je-li déno:
a) |XxBAC| =30°e=8cm b) a+b=6cm, w=120°
a+b=8cm, e=6cm d) a, e

o
~— —

Sestrojte koso¢tverec ABCD, je-li dano:

€, Va b) va
a, e d) a, a =30°

o o
~— ~—

Sestrojte kosodélnik ABC D, je-li dano:
a, e, b) e, f, vq

o o
~— ~—

@, Vg, VUp d) Va, Vb, &

Sestrojte lichob&znik ABCD, AB || C'D, je-li déno:
b? e? f? ’Ua b) b? C? f? «
a’? b? C? € d) a7 e? f7 a? /8

o o
~— —

Sestrojte ¢tyftuhelnik ABC D, je-li dano:

a) a, b, ¢, r b) a, e, a, 7, ¢
c)a,c,e,f,a d)a’7b7a7g
Cvicéeni 54

n Sestrojte kruznici, ktera je
a) opsand danému trojthelniku ABC,
b) vepsand danému trojihelniku ABC.
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V roviné jsou dany dva rtzné body A, B. Sestrojte kruznici k o daném
polomeéru r, kterd prochazi body A, B. Urcete podminky FeSitelnosti
ulohy pomoci délek r a | = |AB|.

Do étvrtkruhu o poloméru R = 3 cm vepiSte kruznici k(S, 7). Nejprve
vypoctem vyjadiete r pomoci R a pak tsecku takové délky r sestrojte.

Dva piimé tseky silnice AB a BC téze délky [, sviraji thel veli-
kosti ¢. Tyto tseky nahradte kruznicovym obloukem AC'. Uréete stfed
a polomér odpovidajici kruznice. Reste obecné a potom pro hodnoty
p =120° al = 3km.

Je dana pfimka p a body A, B lezici v jedné z polorovin urcenych
pfimkou p, A # B. Sestrojte kruZnici k, ktera prochézi body A, B
a dotyka se piimky p.

4, r=1-tg %cp, stied S lezi v poloroviné opa¢né k poloroviné AC B ve vzdalenosti r od
bodit A, C. Prol =3km a ¢ = 120° je r = 3v/3km = 5,2km. 5. Navod. Konstrukce
je snadna, je-li AB || p. V opa¢ném ptipadé uvazte, Ze plati |MT|? = |MA| - |MB|,

kde M je prusecik primek p a AB a T je bod dotyku kruznice k s pfimkou p.

Cviceni 55

Pozndmka. Shodné zobrazeni v roviné znacime nasledovné: | — identita, O — osova
soumérnost, S — stfedovd soumeérnost, R — rotace (otoeni), T — translace (posunuti).
Pomiicka k zapamatovani: SORTI.

Urcete vSechna shodna zobrazeni, ve kterych je samodruzny

a) rovnostranny trojthelnik, b) Gtverec.
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a)
©)

V roviné jsou dany dvé rovnobézné p¥imky a, ¢ protaté primkou p.
Sestrojte ¢tverec ABC D tak, aby vrcholy A, C' lezely po fadé na piim-
kéch a, c a zbyvajici vrcholy na pfimce p.

Urcete drahu kule¢nikové koule z dané polohy A jednim odrazem od
mantinelu do dané polohy B, A # B.

Sestrojte trojuhelnik ABC), je-li ddno a + b+ ¢, a, (.

Piimky a, b jsou osy osovych soumérnosti O,, Op. Uréete zobrazeni Z
slozené z danych osovych soumérnosti Z = Oy o O, v piipadé:
a#balb b)alb

a=b d) alfd, |xabl =¢

1. a) identita, t¥i osové soumérnosti, dvé rotace; b) identita, stfedova soumérnost,

Gty¥i osové soumérnosti, dvé rotace 8. a) Op00q = T;b) 0,004 = S;¢) 0p00, = I
d) 0,004 =R

Cviceni 56

n m Qo CT‘QDH
S N N N

Ve stfedové soumérnosti uréené sttedem S zobrazte
bod X, X £ 85,

pfimku p, S € p,

primku p, S ¢ p,

trojuhelnik ABC' s tézistém v bodé S.

Ve stfedové soumérnosti se stfedem v bodé A zobrazte pravouhly li-
chobéznik ABCD, AB || CD, s pravym thlem pfi vrcholu B.

Sestrojte Sestithelnik, ktery neni pravidelny, ale je stfedové soumérny.
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n Bod M je vnitfnim bodem jednoho z konvexnich thlt uréenych piim-
kami p, . Bodem M vedte pfimku r, ktera protina pfimky p, ¢ v bodech
P, Q tak, ze |MP| = |MQ)|.

H Jsou dany dvé protinajici se kruznice. Jednim z jejich prisecéikii vedte
pfimku, na které obé kruznice vytinaji shodné tétivy.

Cviceni 57
n V posunuti T(A — C') zobrazte ¢tverec ABCD.

E Primka 7 protina dvé rtizné rovnobézky p, ¢. Uzitim posunuti sestrojte
kruznici, ktera se dotyka vSech tii primek p, g, r.

B Sestrojte lichob&znik ABC'D, AB || CD, jsou-li dany délky jeho stran
a, b, c, d.

n Dvé rtazné rovnobézky p, g protinad pfimka r. Sestrojte rovnostranny
trojihelnik ABC' o strané dané délky a tak, ze A€ p, Beq, C €r.

B} scstrojte konvexni étyitihelnik ABCD, jsou-li dény délky jeho stran
a, b, ¢, d a odchylka ¢ piimek AB, CD, ¢ € (0;17).

5. Navod. V posunuti T(C — A) uvazujte obraz tsecky CD.

Cviceni 58

n V roviné je ddna piimka p a bod S, S ¢ p. Sestrojte obraz pfimky p
v otoCeni R(S,+30°).
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Sestrojte ¢tverec A’B’'C'D’, ktery je obrazem ¢tverce ABCD v otodeni
R(S,p), kde ¢ = 45° a S je stied ¢tverce ABCD. Charakterizujte
sjednoceni a prinik obou ¢tvercti.

Do ¢étverce ABC'D vepiSte rovnostranny trojuhelnik PQR. Bod P lezi
na strané AB tak, ze |AP| = 3|BP).

Jsou dany tfi kruznice o spole¢ném stiedu S a polomérech r; > ro >
> r3. Sestrojte rovnostranny trojuhelnik ABC tak, aby jeho vrcholy
lezely po jednom na danych kruznicich.

Nad stranami AB, AC ostrouhlého trojuhelniku ABC' jsou sestrojeny
étverce ABPQ, ACTU tak, ze lezi vné trojuhelniku ABC. DokaZte,
Ze plati: |CQ| = |BU|.

Cviceni 59

a)
¢)

Ve stejnolehlosti H(S, k) sestrojte obraz bodu X, X # S, v ptipads,
ze:

k=3 b)
k=-3 d)

Wl

K
K

W=

Ve stejnolehlosti H(S, k) sestrojte obraz ptimky p, S ¢ p, v pfipads,

ze:
k=2 b) k=3
k=-2 d) k=-3

Ve stejnolehlosti H(S, k) sestrojte obraz kruznice k(O, r), S # O, v pfi-
padé, ze:

k=2 b) k
k=2 d) &

1
2

N[
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Narysujte trojihelnik ABC' a zobrazte ho ve stejnolehlosti H(T, —%),

kde T je tézisté trojuhelniku. Porovnejte obvody a obsahy obou troj-
thelniki.

Ve stejnolehlosti H(S, k) sestrojte obraz ¢tverce ABCD v piipadé, ze

a) S je vnitfnim bodem ¢&tverce a k = 3,

b) S lezi na hranici ¢tverce a kK = —3.

1
3

Cviceni 60

Je déna kruznice k(S;r) abod @, 0 < |QS| < r. Bodem @ vedte tétivu
kruznice k, ktera bude bodem @) rozdélena v poméru 2 : 3.

V roviné jsou dany riiznobézné p¥imky p, q, jejichz prisecik lezi mimo
nakresnu, a bod M, ktery nelezi na zadné z nich. Uzitim stejnolehlosti

sestrojte pfimku prochazejici bodem M a priise¢ikem primek p, q.

Sestrojte stfedy stejnolehlosti kruznic k(S;4 cm) a k'(S7; 2 cm), jejichz
stiedy S a S’ maji vzdalenost 1 cm.

Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano «, 3, t..

Sestrojte kosodélnik ABCD, je-li dano a = 60°, a : b =4 : 3, v, =
= 5cm.
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Cviceni 61

Pozndmka. V nasledujicich tlohach rozumime pod pojmem funkce zobrazeni, kde x je
vzor a y obraz.

n Rozhodnéte, které z uvedenych relaci jsou funkcemi:
a) 2 +y?=1 b) z+y%=1
c) 2*+y=1 d) z4+y=1
Sestrojte grafy danych relaci.

E Rozhodnéte, které z uvednych relaci jsou funkcemi:
a) |zl +y=1 b) z+yl =1
) [z —y=1 d) z—Jyl=1

Sestrojte grafy danych relaci.

B Rozhodnéte, které z uvedenych mnozin jsou funkce y = f(x):

) P={[z,y] € N x N; y je délitelem x},

) Q ={[z,y] € N x N; y je ciferny soudet z},

) R={[z,y] € N x N; x je ciferny soucet y},

) S =A{[zy]
A=

Q0 T o

{[z,y] € A x N; y je pocet vSech délitelt z},
{z € N; x £12}.

Rozhodnéte, které z uvedenych mnozin jsou funkce:

a) A= {[ ] [—2'3] [—1'—3],[2;4]»[0;0]},
C)C:{LH,H ][ ][2,1]},
d) D = {[0;4],[5;1],[-1;0],[0; 2], [4; 7]}
H Urcete D(f), H(f) a sestrojte grafy danych funkei:
fy—l—lxl b) fiy= (- 1)
¢) fiy=vai—3 Q) fry=1-—
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1. a) ne; b) ne; ¢) ano; d) ano 2.

d) ano 4.

a) ano; b) ne; ¢) ano; d) ne 3.

a) ano; b) ne; ¢) ano; d) ne 5.

a) ne; b) ano; c) ne

a) D(f) = R, H(f) = (=o0;1); b) D(f) =R,

H(f) = (0;400); c) D(f) = (3;400), H(f) = (0;+00); d) D(f) = R\ {-1;1},
H(f) = (=00;0) U (1; +00)
Cviceni 62
n Pro funkci f: y = L
’ 1422

a) urcete D(f),
¢) vyjadiete f(a +b),

Pro funkei f: y =z — 23
a) urete D(f),

¢) v R feSte rovnici: f(z) =0,

B Pro funkci f: y = v1 — 22
a) urcete D(f),
¢) v R feSte rovnici: f(z) =0,

n Pro funkci f: y = |z| —
a) urcete D(f),
¢) v R Teste rovnici: f(z) =0,

H Pro funkci f:y =4 — 22
a) urcete D(f),
¢) v R Teste rovnici: f(z) =0,

b) urcéete H(f),
d) zjistéte, zda plati: 5 € H(f).

b) v R feste nerovnici: f(z) > 0,
d) v R feSte nerovnici: f(z) < 0.

b) urlete H(f),
d) vyjadrete f(a —b).

b) urlete H(f),
d) sestrojte graf funkce g: y = |f(z)|.

b) urlete H(f),
d) sestrojte graf funkce g: y = |f(z)|.

1. 2) D(f) = Ry b) H(f) = (051);¢) f(a+b) = priirgyzs d)ne 2. a) D(f) = Rib) K =

= (—o0; —1)U(0;1); c) K={-1;0;1}; d) K= (—1;0)U(1; +o0) 3. a) D(f) = (—1;1);
b) H(f) = (0;1); ¢) K= {-1;1}; d) f(a—b) = v/1-(a—b)? 4. a) D(f) = R,
b) H(f) = (—4;400); ¢) K = {—4;4} 5. a) D(f) = R; b) H(f) = (—o0;4);
o) K={-2;2}
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Cviceni 63

Bl Najdéte definicni obory danych funkei:

1 1
Ty = b) fry=
a) fry =5 ) [y = s
c) fry=+v22+3 d) fry=2x+3
EJ Najdete definicni obory danych funkei:
a) fry=a2-5x+6 b) fry=vaz2—-5zx+6
1 1
Y= —_ d = —
©) f:y 22 —5r+6 ) 2y Va? —bx+6
B Najdéte defini¢ni obory danych funkeci:
r—5
a) f:y::U_1 b) fry=vVr-5+Vx -1
z—95 Tz —95
c) fry= 71 d)f'y_|x|——1

n Je dana funkce f: y = 1+ x — 2. Najdéte piedpisy pro funkce:

a) g:y=—f() b) iry=flz—1)
c) h:y=f(-x) d) j:y=f(2x)
H Urcete obory hodnot danych funkci:
a) fry=+v4—2? b) fry=4—|z|
4
c) f:y:1+;v2 d) fry=2%2-4
a) D(f) = R\ {=3}; b) D(f) = (=35;+00); ¢) D(f) = (=%5;+00); d) D(f) =

R 2. a) D(f) = R; b) D(f) = (—0052) U (3; +00) c) D(f) = R\ {23}
D(f) = (-00;=2) U (3;+00) 3. a) D(f) = R\ {1}; b) D(f) = (5; +o0);
D(f) = (—o0;1) U (5;+00); d) D(f) = R\ {~=1;1} 4. a) g:y = -1 — = + %
iry=—x?4+3z—1;c) h:y=1—xz—22;d)j: y =1+2x—4x> 5. a) H(f) = (0;2);
H(f) = (—o0;4); ¢) H(f) = (0;4); d) H(f) = (—4;+00)

gz e

b
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Cviceni 64

n Rozhodnéte, zda se rovnaji funkce:
z x
a) fry=2a% g:y=laf b) fry=prey="7s
Btttz +1

Ty = 1
221 y iy =T+

x

o) fry=1lgy=— d) fry=
E Vysettete, zda dané funkce jsou liché ¢i sudé:
a) fry=at+22+1 b) f:y=2x—-3
%+ 22
C) fly:$4+$3+1 d) fy:T

n Vysetfete monoténnost danych funkci:
a) fry=a2+1 b) fry=3-2z

) fry=2a d)f:y:%

Pozndmka. VySetfit monoténnost funkce znamend urc¢it vsechny , maximalni“ intervaly,
ve kterych je dana funkce rostouci nebo klesajici. Funkce f: y = 22 je jist& rostouci napf.
v intervalu (1;3) a klesajici napt. v intervalu (—5; —2). Uloha: ,VySetiete monoténnost
funkce f:y = x2“ vyzaduje odpovéd: ,Funkce y = x2 je klesajici v intervalu (—oo;0)
a rostouci v intervalu (0; +-00).“

n Vysetfete monoténnost danych funkci:
a) f1y=a b) fiy=4—a?
) fry=|z—2 d) fry=vi-a?

H Rozhodnéte, které z danych funkci jsou shora omezené, zdola omezené,

omezené:
a) fiy—1—lal b) fry=io
o) fry=(z—2)° d) fry=z+3
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1. a) ne; b) ano; ¢) ne; d) ano 2. a) sud4; b) ani sud4, ani licha; ¢) ani sudd, ani licha;
d) licha 3. a) klesajici v (—oo; 0), rostouci v (0; +00); b) klesajici v R; ¢) rostouci v R;
d) klesajici v (—00;0), (0; +00) 4. a) rostouci v (0; +00); b) rostouci v (—oo; 0}, klesa-
jici v (0; 400); ¢) klesajici v (—o00;2), rostouci v (2; +00); d) klesajici v (0; 1), rostouci

v (—1;0) 5. a) omezena shora; b) omezend; c) omezena zdola; d) neni omezena

Cviceni 65

n Urcete body extrémt funkce f na dané mnoziné M:
a) fry=2a"+1,M=D(f) b) fry=a*+1,M=(-21)
¢) fry=22+1, M= (-1;2) d) fry=2+1,M=(-2;2)

E Urcete body extrémt funkce f na dané mnoziné M:

1 1
2) f:y=—,M=D() b) fiy= M= (-2-1)
1 1
n Urcete body extrémt funkce f na dané mnoziné M:
a) fiy=1-l|al,M=D(/) b) fiy=1- |z, M= (~4;0)
¢ fry=1—lz[, M=(0;4) d) fry=1-lz[, M=(-4;4)

n Urcete body extrémt funkce f na dané mnoziné M:
a) fry=la?—4], M=D(f) b) fry=[2® -4, M= (-v8V8)
o fry=la2—4,M=(0;v8) d) fry=lz?—4],M=(-2;2)

H Urcete body extrémt funkce f na dané mnoziné M:
1

a)f:y:m’M:D(f) b)f:yzl—k—l'Q’M:<_\/§;_\/§>
) f:yzlj—ﬁ7M=<ﬁ;ﬁ> d) f:yzﬁ,Mzm;n
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1. a) minimum v bodé& 0; b) minimum v bodé 0, maximum v bodé —2; ¢) minimum
v bodé 0, maximum v bodé 2; d) minimum v bodé 0, maximum v bodech —2, 2
2. a) nema extrémy; b) minimum v bodé —1, maximum v bodé —2; c¢) minimum
v bodé 2, maximum v bodé 1; d) nemé extrémy 3. a) maximum v bodé& 0; b) minimum
v bodé —4, maximum v bodé 0; ¢) minimum v bodé 4, maximum v bodé 0; d) minimum
v bodech —4, 4, maximum v bodé 0 4. a) minimum v bodech —2, 2; b) minimum
v bodech —2, 2, maximum v bodech —+/8, 0, V/8; ¢) minimum v bodech —2, 2,
maximum v bodech 0, v/8; d) minimum v bodech —2, 2, maximum v bodé 0

5. a) maximum v bodé 0; b) minimum v bodé —+/3, maximum v bodé —+/2;

¢) minimum v bodé v/3, maximum v bodé v/2; d) minimum v bodech —1, 1, maximum
v bodé 0

Cviceni 66

n K danym funkcim najdéte funkce inverzni a sestrojte v dané soustaveé
soufadnic grafy obou funkci:

a) fry=2x+3 b)

c) fry=—xz+1 d)

[y
fiy x—3

[N

E K danym funkcim najdéte funkce inverzni a sestrojte v dané soustaveé
soufadnic grafy obou funkci:

a) fry=a° b) fry=—,zeR"
c) fry=+vx d) fry=2% 2R}

8=

Rozhodnéte, ke kterym z uvedenych funkei (na celém jejich definiénim
oboru) existuje funkce inverzni:

a) fry=2 b) h:y=2a%-1

c)g:y=3—x d) iry=23
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n V kartézské soustavé souradnic sestrojte grafy danych relaci a grafy
odpovidajicich relaci inverznich:
a) fi:y=|z|+4 b) fs:y=+vVz+4
c) fory=4-—2° d) fai:y=+V4—2a?

Které z uvedenych relaci a relaci k nim inverznich jsou funkce?

B Je ddna mnozina A = {2,3,4,5,6,7,8} a na ni relace S = {[z,y];
x—y=2}T={[z,y]; y — x = 2}. Zapiste v8echny prvky
a) relace S, b) relace T, c) relace S7',  d) relace T~ 1.

1.a) fliy= %m—%; b) ffliy=x;¢) ffliy=—2z+1d) fl:y=22+6
2.08) [Ty =Ymb) [Ty =250 f iy =2a%d) iy = Vo 3. a) e
b) ne; c) ano; d) ano 4. f1, f2, f3, fa, f5 " amo, fi ', fyt, £y me B.a)S =
= {[4;2],[5:3], [6; 4], [7; 5], [8; 6]}; b) T = {[2;4],[3; 5], [4; 6], [5; 7], [6: 8]}; ¢) S™! = T;

A T-l=5s

Cviceni 67

n Jsou dény funkce f: y = 2x + 3, g: y = /. Uréete predpisy y = h(x)

pro funkce:
a) h=fof b) h=go
c) h=fog d) h=goyg

E Jsou dény funkce f:y =1 —x, g: y = |z|. Urlete ptedpisy y = h(z)

pro funkce:
a) h=fof b) h=go
c) h=fog d) h=goyg
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B Jsou dany funkce f: y = 22, g: y = —. Urcete predpisy y = h(x) pro

funkce:
a) h=fof b) h=gof
C)h:fog d)hzgog

n Jsou déany funkce f: y = %x—i— 1, g: y = sinx. Urcete predpisy y = h(z)

pro funkce:
a) h=fof b) h=go
c) h=fog d) h=gog

H Jsou dany funkce f: y = 23, g: y = x. Urcéete predpisy y = h(z) pro

funkce:
a) h=fof b) h=gof
C)h:fog d)hzgog

1.a) h:y =42+ 9 b) hry = V22 +3;¢c) h:y =2z +3;d) h: y =

2. a)h:y=a;b)h:y=|l—2z;¢c) h:y=1—|z|;d) h:y = |z| 3. a) h: y =%
b)h'y_%')hy—zg,) y—x:c;é04)hy—%+%
b) h: y—sm( z+1);¢) h: y-%smx-ﬁ-ld)h y = sin(sinz) 8. a) h

b) h:y==z;¢c) hry=xz;d) h:y= Yz

Cviceni 68

n Uréete D(f), H(f) a sestrojte graf dané funkce:
a) fry=|r—2+1 b) fry=1—]z—2|
o) fry=le—2[-1 d) fry=—-1—-]z—2|

E Urcete D(f), H(f) a sestrojte graf dané funkce:

) fiy=sgn(x—2)+ b) f:y=1-sgn(z—2)
)f.y_sgn(a: 2) — d) f:y=—-1—sgn(zx—2)
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B Urcete D(f), H(f) a sestrojte graf dané funkce:
) f: y—[:E—Z]—i—l b) fry=1—[z—2]
)fy—[év—2]—1 d) fry=-1-[z-2]

n Urcete D(f), H(f) a sestrojte graf dané funkce:
a) fry=uz+|7] b) fry=a-l|z|

c) fry=x—|z| d) fzy:m

H Urcete D(f), H(f) a sestrojte graf dané funkce:
a) fry=lz—1—|z+1] b) fry=lr+1[+[z—1f
o fry=lo+1f—]z—1] d) fry=2—-lz+1]- |z -1

1. a) D(f) = R, H(f) = (1;+00); b) D(f) = R, H(f) = (—o0;1); ¢) D(f) = R,
H(f) = (=1;+00); d) D(f) =R, H(f) = (-o0; =1) 2. a) D(f) =R, H(f) ={0,1,2};
b) D(f) = R, H(f) = {0,1,2}; ¢) D(f) = R, H(f) = {=2,-1,0}; d) D(f) = R,
H(f) ={-2,-1,0} 3. a) D(f) =R, H(f) = Z; b) D(f) =R, H(f) = Z; ¢) D(f) =R,
H(f) = Z;d) D(f) = R,H(f) = Z 4. a) D(f) = R,H(f) = Ry; b) D(f) = R, H(f) = R;
¢) D(f) = R, H(f) = Ry; d) D(f) = R\ {0}, H(f) = {-1;1} S. a) D(f) =R,
H(f) = (=22); b) D(f) = R, H(f) = (2;+00); ¢) D(f) = R, H(f) = (=2;2);

d) D(f) = R, H(f) = (=005 0)

Cviceni 69

n Urcete D(f), H(f) a sestrojte graf dané funkce:
) fry=2 b) fry=3
)f.y—— d) fry=—3
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E Urcete D(f), H(f) a sestrojte graf dané funkce:

a) fry==x b) f:y=2x

c) fry=—x d) f:y=—3z
n Urcete D(f), H(f) a sestrojte graf dané funkce:

a) fry=x+2 b) fry=—z+2

c) fry=x—2 d) fry=—2z-2

n Najdéte linearni funkci f: y = ax + b, a # 0, jejiz graf prochézi body:

a) (053], [3; 0] b) [0; =3], [3; 0]
¢) [=3;0],[0; 3] d) [-3;0],[0;3]

H Najdéte linearni funkci f: y = az + b, a # 0, je-li dano:
a) a=2, f(1)=3 b) a=1, f(-2)=0
¢ a=-1 f(2)=3 d) a=-2, f(3) =5

1. a) D(f) = R, H(f) = {2}; b) D(f) =R, H(f) = {3}; ©) D(f) = R, H(f) = {~1};

d) D(f) = R, H(f) = {3} 2. a) D(f) =R, H(f) = R; b) D(f) = R, H(f) = R;
¢) D(f) = R, H(f) = R; d) D(f) = R, H(f) = R 3. a) D(f) = R, H(f) = R;
b) D(f) = R, H(f) = R; ¢) D(f) = R, H(f) = R; d) D(f) = R, H(f) = R

4. a)y=-z+3b)y=c—-3;c)y=—-x—-3;d)y=x+3 5. a)y=2z+1;
b)y:x+2;c)y:—%x+4;d)y:—2:c+1

Cviceni 70

n V R? feste graficky soustavu nerovnic:
z—y—2<0
r—y+220
r+y—220
x+y—4=<0
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E V R? Yeste graficky nerovnice:
a) [z[+ [yl =1 b) |z =3[+[y—4/=1

B V R? Yeste pocetné a graficky soustavy rovnic:

a) x+y=>5 b) 3z —2y =5
r—y=1 6r —4y =3
c)2z+ y=4 d) 4z —3y=9
3:—|—%y:2 3z —2y="7

n Sestrojte grafy danych relaci a rozhodnéte, které z nich jsou funkce:
a) x =2 b) x =-2 c) y=2 d) y=-2

H Sestrojte grafy danych relaci:

a) |yl == b) |yl = —= o lz+yl=1 d) Jz—yl=1

3. a) K= {[32]}; b) K =0 c) K= {[z;4 - 2z],a € R}; d) K = {[3;1]}
4.

a) neni funkce; b) neni funkce; c) je funkce; d) je funkce

Cviceni 71

V R feste graficky dané rovnice s parametrem b € R:
a) |z|=b b) [x+1=4-1b
c) lg|]+b=1 d) [x—3|=b+2

E V R feste graficky dané rovnice s parametrem b € R:

a) |lz|+2=xz+b b) |z| —1=bzx
c) x| =2z+0b d) |z]=2z+1-b
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3
2)
0

a)
c)

a)
c)

V R feste graficky nerovnice:
|z] £z +2 b) 2] £2—x
lt+3]S1—x d) |z| £4— |z — 2|

Sestrojte grafy danych funkci:

Ed |z — 2|
LYy =— b =
Ty T ) f r—2

|| |z — 2|
Yy =—— d) fry=——
fry . ) fry= 5
Sestrojte grafy danych funkeci:
fry=|lz] - 1] b) fry=|lz—1]-1
fry=|lz|+z -1 d) fry=|z— |z +1]

Cviceni 72

Auto ma spotiebu 6 litra benzinu na 100km. Na zacatku jizdy mélo
v plné nadrzi 36 litrid benzinu.

Najdéte funkci vyjadiujici zavislost poctu litrd benzinu v nédrzi na
poctu ujetych kilometri a sestrojte graf této funkce.

Po kolika kilometrech jizdy bude v nadrzi posledni litr benzinu?

Obchodnik rozvazi zbozi do vzdalenosti 80 km od své prodejny. Rozvoz
pro néj zajistuji dopravci A a B. Dostal od nich tyto nabidky ceny za
dopravu: A — 12 K¢ za km, B — zékladni sazba 350 K¢ za jednu jizdu
a navic 5 K¢ za km.

Necht zkm je vzdalenost a ¢ K& cena za dopravu. Funkce vyjadiujici
zéavislost ¢ na x u dopravci A a B oznacime fa, fp. Sestavte predpisy
pro obé tyto funkce a sestrojte grafy funkci fa, f5.

Pro jakou vzdalenost jsou cenové nabidky obou dopravci stejné?
Ktery dopravce je levnéjsi pro dopravu zbozi do vzdalenosti 20 km,
40km, 60 km?
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Turista jde pravidelnym tempem 4,8km/h. Do 9h jiz usel 11km, po-
chod ukondil ve 13 h. Najdéte funkci, kterd udava vzdalenost s km, kte-
rou turista usel od zac¢atku pochodu do okamziku, kdy od 9 h uplynulo
dalsich ¢ hodin. Kolik kilometrt usel do 11h 30 min?

Z nadrze o objemu 1200 litrd vytéka voda rychlosti 31/s. Najdéte:
funkci udavajici mnozstvi vyteklé vody v 1 za danou dobu v s;
funkci udavajici, kolik 1 vody jesté v nadrzi zbyva v daném case.
Sestrojte grafy obou funkci v téze soustavé souiadnic.

Z mista A do mista B vzdaleného 360km vyjelo v 6h nakladni auto
rychlosti 60 km/h. V 6 h 40 min vyjelo za nédkladnim autem osobni{ auto
rychlosti 90 km/h.

Za jak dlouhou dobu osobni auto nakladni auto dohoni?

b) Jakou rychlosti by muselo jet osobni auto, aby nékladni auto dostihlo
az v misté B?
Reste pocetné i graficky.

1. a) y = —%x+36; b) z = 583,3km 2. a) fa:y = 12z, fg: y = 5z + 350;

b) 50km; c) 20km — A, 40km — A, 60km — B 3. s =4,8t+ 11, t € (0;4); 23km

4, a

)y =3z; b) y = —32+1200 5. a) za 2 hod po vyjezdu nékladniho auta;

b) v = 67,5km/h

Cviceni 73

a)
c)

Do jednoho obrazku sestrojte grafy funkci f: y = ax?, je-li dano:

a=2 b) a=3

a=-2 d) a=-—

1
2
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E Do jednoho obrazku sestrojte grafy funkci f: y = ax? + ¢, je-li dano:
a) a=2,¢c=1 b) a=-2,c=1
c)a=2¢c=-1 d)a=-2,c=-1

B Do jednoho obrézku sestrojte grafy funkci f: y = ax® + bz, je-li ddno:

a)a=1,b=4 b) a=1,b=—4
c)a=-1,b=4 d)a=-1,b=—4
n Urcete D(f), H(f) a sestrojte graf funkce:
) y—4—x b) fiy=l4—2?
O Fy—a?—4 d) fry=d—Ja—2?
H Urcete D(f), H(f) a sestrojte graf funkce:
) fry=a? —63: b) f:y =6z —2?
)f.y—x + 6z d) f:y=—6z—2?

a) D(f) = R, H(f) = (—o0;4); b) D(f) = R, H(f) = (0;+00); c) D(f) =
H(f) = (=4;+o0); d) D(f) =R, H(f) = (—o0;4) 5. a) D(f) =R, H(f) = (=9; +O°)
b) D(f) = R, H(f) = (-00;9); ¢) D(f) = R, H(f) = (=9;+00); d) D(f) =
H(f) = (=003 9)

Cviceni 74
n Urcete D(f), H(f) a sestrojte graf funkce:
) fry=a? +2x+4 b) fry=—-a>—-22+4
)f.y:x —2r+4 d) fry=—-a?+22+4
E Urcete D(f), H(f) a sestrojte graf funkce:
) fiy =222 +33:+1 b) fry=-222+3z+1
)f.y:23: —3zx+1 d) fry=-222-3z+1
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B Urcete D(f), H(f) a sestrojte graf funkce:

) fry =4z’ —4x—|—1 b) fry=—42®+4x -1
)fy—4x +4r+1 d) fry=—-42>—4x -1
n Urcete D(f), H(f) a sestrojte graf funkce:
) fry=|z*— 52+ 6] b) f:y=2%— |5z + 6]
)fy—|;v —5z| + 6 d) fry=2%-5z|+6

B Urcete D(f), H(f) a sestrojte graf funkce:
a) f:y = x|zl b) fry=(z—1)|
c) fry=alr—1] d) fry=(@—=1z-1]

1. a) D(f) = R, H(f) = (3;+00); b) D(f) = R, H(f) = (—o0;5); ¢) D(f) = R,
H(f) = (3;4+00); d) D(f) = R, H(f) = (—o0;5) 2. a) D(f) =R, H(f) = (- §,+oo)
b) D(f) = R, H(f) = (—00;&); ¢) D(f) = R, H(f) = (—3%;400); d) D(f) =

H(f) = (—o0; &) 3. a) D(f) = R, H(f) = (0; +oo> b) D(f) =R, H(f )—(—oo,0>,
c) D(f) = R, H(f) = (0;400); d) D(f) = R, H(f) = (—0;0) 4. a) D(f) =R,
H(f) = (0;4+00); b) D(f) = R, H(f) = (=%2;400); ) D(f) = R, H(f) = (6;+00);
d) D(f) =R, H(f) = (—%;+o0) 5. a) D(f) =R, H(f) =R; b) D(f) =R, H(f) = R;
¢) D(f) =R, H(f) =R; d) D(f) =R, H(f) =R

Cviceni 75

n Funkci f: y = 22 + px + ¢ vyjadiete ve tvaru f: y —n = +(x —m)?
a sestrojte jeji graf, je-li:
a) y=a2%+2x+4 b) y=a2+2x—4
c) y=a%—-2r+4 d) y=22-22v—4
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E Funkci f: y = —22 + px + ¢ vyjadiete ve tvaru f: y = —(z —m)? +n
a sestrojte jeji graf, je-li:
a) y=—ax2—4x+1 b) y=-22+2-1
c) y=—-a>+8x+9 d) y=—-22 -5z +1

B Funkci f: y = az? + br + ¢ vyjadiete ve tvaru f: y = a(z — m)?> +n
a sestrojte jeji graf, je-li:
a) y=2x2-3r+1 b) y =322+ 5z —4
c) y=—42’>+x—3 d) y=-722 -6z +5

n Urcete piedpisem y = ax? + bz + ¢ kvadratickou funkci f, pro kterou

plati:
a) f( )_va( 2 :4».]0( ):67
b) f(0)=4, f(1) =3, f(2) =0,
) f(0)=6, f(1) =2, f(-1) =12,
d) f(1)=-3, f(-1)=-9, f(2) = -2
H Urcete viechna ¢ € R, pro ktera maji grafy funkci y = —22 + ¢ a
y=22-1
a) dva rtzné spoleéné body, b) jeden spoleény bod,
¢) zadny spoleény bod.
1. a)y—-3=(+1)%Eb)y+5=(z+1)%c)y—3=(—-1)%d) y+5=(z—1)2
2.2)y=—(z+22+50b)y = —(x—%) %; c) y = —(x — 4)? + 25;
d)y=—-@=+3?>+% 3. )y—Q(I—%)Z— b) y =3z + 2)* - 55
4 4

1.
8>

C) :_4(1‘_%)2 16,d)y——7(1‘+ ) +47 4. a)y 51‘2_51‘7 b)y:—x2+4;
c ) ¢ >

Yy
)y=x2—5x+6,d)y=—§x +3x—? 5. a —1;b)c=—-1;¢c)ec< -1
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Cviceni 76

n V R feste graficky rovnice:
a) 12 —x—6=0 b) 22 —2+1=0
c) 22 —4dx+4=0 d) 22 +22-3=0

E V R feste graficky nerovnice:
a) 12 —x—62=0 b) 22 —2+120
c) 2> —dz+4>0 d) 22 +22-3<0

B Nechi A = {[ziy) € Ry = 22}, B = {[niy] € R%y < 4 — a2},
Graficky znazornéte mnoziny:
a) A b) AUB
c) B d) AnB

n V R feste graficky rovnice s parametrem b € R:
a) 4—a2 =0 b) 22 —-4=b
c) [4—2%=b d) 4—2% =2

B V R feste graficky rovnice:

a) 22 —|z|-2=0 b) 22+ x| —2=0
c) 22 —|x—2[=0 d) 22 +]x—2[=0
Cviceni 77

n Kladné ¢islo a rozlozte na dva séitance tak, aby jejich soucin byl ma-
ximalni.

E Téleso je vrzeno svisle vzhiru s poéateéni rychlosti v m/s. Urdete jaké
nejvétsi vysky dosdhne.
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B Pletivo dlouhé 8 m mé ohradit obdélnikovy zdhon, jehoz jednu stranu
tvori zed. Jak by mél byt zahon dlouhy, aby jeho obsah byl co nejvétsi?

n Z plechu tvaru kruhu o poloméru r je tieba vystrihnout pravoihelnik.
Jaké budou jeho rozméry, aby odpad byl minimalni?

H 7 nadrze otvorem ve vySce h nad zemi vytékd voda rychlosti v ve
vodorovném sméru. Urcete, v jaké vzdalenosti x od nadrze voda dopada
na zem. Reste obecné a potom pro hodnoty A = 3m, v = 5m/s.

2
1. %a; %a 2. Néavod. Utzijte vzorce s = vt — %gtz, ktery znate z fyziky. ;—g m 3. 4m

4. &tverec o strané /2 8. Navod. Uzijte vztaht z = vt, y = h — %gtz7 které znate

z fyziky. x = v,/%, r = 3,87m

Cviceni 78

Je dana funkce f:y = 2% 2 2 0.
K funkci f najdéte funkci inverzni.

Uréete D(f), H(f), D(f~1), H(f~1).

Naértnéte do jedné soustavy soufadnic grafy obou funkci f a f~1.

K funkci f najdéte funkci inverzni.

Uréete D(f), H(f), D(f~ 1), H(f71).

Naértnéte do jedné soustavy soufadnic grafy obou funkci f a f~1.

-
b)
c)
E Je dana funkce f:y = 23.
a)
b)
c)
3

Je dana funkce f: y=+vx + 1.

a) K funkci f najdéte funkci inverzni.

b) Uréete D(f), H(f), D(f~1), H(f™1).

c) Nacrtnéte do jedné soustavy soufadnic grafy obou funkei f a f~1.

-~ —
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n Je dana funkce f:y = —x3.
a) K funkci f najdéte funkci inverzni.
b) Urcete D(f), H(f), D(f~1), H(f ™).

c¢) Naértnéte do jedné soustavy soufadnic grafy obou funkei f a f~1.

H Je déna funkce f. Uréete D(f), H(f) a zjistéte, zda je suda, lich4,
monotdénni, omezend, ma-li extrémy, a sestrojte jeji graf.
a) fry=I[Vz| b) fry=—Va
&) fry =2l d) f:y =1l

1. a)y = Vz;b) D(f) =Ry, H(f) =Ry, D(f 1) =Ry, H(f ") =Ry 2. a)y = ¥/z;
b) D(f) =H(f) =R, D(f7") =H(f"") =R 3. a) y =2 — 1; b) D(f) = (~1; +00),
H(f) =R§;D(f 1) =R§, H(f 1) = (~1;400) 4. a)y = ¢/—=z;b) D(f) = H(f) = R;
D(f~1) = H(f7!) = R 5. a) D(f) = H(f) = R; lich4, rostouci, neni omezen4,
extrémy nemé; b) D(f) = RSL, H(f) = R ; ani sud4, ani licha, klesajici, omezena
shora, maximum v bodé = = 0; ¢) D(f) = H(f) = R; licha, rostouci, neni omezena,
extrémy nemé; d) D(f) = H(f) = R; sud4, ani rostouci, ani klesajici, omezend zdola,

minimum v bodé x = 0

Cviceni 79

. . P(z P(x)
n Dané lomené vyrazy o) o)

kde R(x), S(z), Q(z) jsou mnohocleny a stuperi S(x) je mensi nez
stupeti Q(z):

vyjadiete ve tvaru

P(z) a2?—4 P(z) 25-1
2) Qx) x+1 b) Qz)  22-1
P(z) a2*+2z+1 P(r) x+3
<) Q(z) 22+x-2 4 Q(x) x-—2
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E Odhadnéte prubéh grafi funkci:

) 1 ] x?

a)f-y:m b)f-y:1+x2
x 1
C)f?yzm d)f:y:ﬁ

n Urcete defini¢ni obory danych vyrazt a pak urcete neznamé koeficienty
A, B, C, D z jejich rozkladu, které maji platit pro vSechna pfipustna x:

2) 3r+5 A n B
r2-5z+6 =x-2 x-3
b) 202+1 Az +B n Czx+D
i+ 22+1 22+2+1 22—z +1’
) x A . Bz +C a) 23:—5_A+ B
1 z—1 2 ra+ 1’ 2+z oz o+l
n Urcete D(f), H(f) a nalrtnéte graf funkce:
2 2
a) fry=— b) fry=-+1
x x
2 2
. = d . = ].
o) fry=—— ) fry=—3+
B Urcete D(f), H(f) a nalrtnéte graf funkce:
23:—5 3z
. b : =
R P ) 1=
4—x T +2
. = d : =
o fry=g3) ) fry=—

1. a)z—1- b)) et +a® + o)z -1+ $915d) 1+ .25 3. a) D=R\{2,3},
A=-11,B=14b)D=R, A=-1, B=C=D=1;¢c) D=R\ {1}, A=1,
B=—-%,C=2%dD=R\{0,1}, A= -5 B =7 4 a)D(f) = R\ {0},
H(f) =R\ {0}; b) D(f) = R\ {0}, H(f) = R\ {1}; ¢) D(f) = R\ {1}, H(f) = R\ {0};
d) D(f) = R\ {1}, H(f) = R\ {1} 5. a) D(f) = R\ {-3}, H() = R\ {3}

b) D(f) = R\ {=3}, H(f) = R\ {3} ¢) D(f) = R\ {-4}, H(f) = R\ {-1}

d) D(f) =R\ {0}, H(f) = R\ {3}
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Cviceni 80

n Urcete defini¢ni obor, obor hodnot a nacrtnéte graf funkce:
a) fry=a2 b) h:y=ax"*
c) gry=a3 d) iry=a75
Na zavér nacrtnéte do jednoho obrazku grafy funkei f, A a do druhého
obrazku grafy funkci g, .

E K dané funkci najdéte funkci inverzni a nacrtnéte do jednoho obrazku
grafy obou funkci:

1 r—2

a) fry =1 b) fry=——3
r+1 T

o) fry=—— d)f:y—xJrl

ar +b
cr+d

B Danou funkci f: y =

m, n jsou konstanty:

k
vyjadfete ve tvaru y = —— 4+ n, kde
T—m

r+1 T
a) fry=—— b)f:y—zﬁ3

2¢x 4+ 3 11—z
o) fry=—"—% Q) fry=17

n V R feste graficky i po¢etné dané rovnice a nerovnice:

1 1
2) ~<a b) zf3<1
0 st 20 Q) |%|24—|:c|
B Nacrtnéte graf funkce:
SR b) fy=
o fv=|15] D frv= g
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1. a) D(f) = R\ {0}, H(f) = R*; b) D(h) = R\ {0}, H(h) = R*; ¢) D(g
H(g) = R\ {0}; d) D(i) = R\ {0}, H(i) = R\ {0} 2. a)y=17%b)

_ z+1 — 2 . _ 1 3 _
C)y ;17d) 1fz 3‘a)y_1+z,11b)y_§_m_

c)y=2+ m; d)y= _1+1+% 4. a) (—1;0)U(1;400); b) (—0;3); ¢

U (2;+00); d) (052 —v3) U(2+v3;+00)

Cviceni 81

V N2 feste rovnice:
a) Vz+y=V50
c) Yz + g = V54

E Vyjadrete jedinou odmocninou:

a) /ss b) V5v5
o) ¢ La/Z d) (/a*{/a*Va
yvy

B Upravte dané vyrazy:

)

b) (a\/_—i—b\/_ \/—> (a—b)+ 2v/b

va+ b Va+vb
3 4
() ()

) V14 +6v5 — /14 — 64/5.
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Roznasobte:

a) (1+v2+v3)° b) V2+V3- V238
o) (V2+v3+V5) d) (\/a+\/5+\/a—\/l—7)2

B Dané vyrazy vyjadiete ve tvaru y/z & /y s celymi Cisly z, y:

a) V7—+40, b) V6++20, ¢c) V8—2V7, d) V11-6V2.

1. a) K = {[2;32],[8;18], [18;8],[32;2]}; b) K = {[2;16],[16;2]}; c) K =

— {[10;40], [40; 10]}; d) K = {[4;64),[64;4]} 2. a) V57T b) V5T <) ¢ (5)4;

d) Va2 3.a)1;b)1;c) 1808; d) V20 4. a) 6 +2v2+ 2v3 +2V6; b) 1

c) 104+ 2v6 4+ 2v/10 4 2v15; d) 2(a++vaZ —b) 5. a) vV5—+/2;b) V5+1;¢) V7 —1;
d) 3-+v2

Cviceni 82
n Vypoctéte:
) 53 .53 b) 53 :53
_9\—3 1 44
c) (0,3 s) s d) 45 .25
E Uvedte, kdy maji dané vyrazy smysl, a pak je upravte:
a) S J | b) (xo,zs -y0’75)4
_9
¢) xF i g 0P d) (:Efg) 1
n Vypoctéte:
457 — 203
S b) 8¢ .23
52
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n Dokazte:
k=05 + I e 2

keRt, k41 - -z
a) vk €RT, k# K511 ko1

k—

b b

? - 1a+ 1 :Z(Gb)%
3 —bs  ab +b3

b) Va,b € RT, a # b:
a

H Urcete defini¢ni obor daného vyrazu a vyraz upravte:

3x7% T -1 1—2x\~
Vi) =[7 -5 x%} _(390—2)

1. a)5;b)5%;c)0,3g;d)2 2. a)z3,2#0;b)zy3, 220,y =0 c)x% m>0
d)2% >0 3.a)L;b)4c)210;d) 2L 5. zeR\{0,3,1,¥2,2}, V() =

N

Cviceni 83

n Urcete D(f), H(f) a nalrtnéte graf funkce:

2) fry=2° b fiy=(5)
o) fry=2" afy=(3)
E Urcete D(f), H(f) a nacrtnéte graf funkce:
fy*3m b) fry=3"-1
)f.y:3:”1 d) fry=3""1-1

B Urcete D(f), H(f) a nalrtnéte graf funkce:
fy—?” b) f:y =27 — 4]
c) fry=2l"l—4 d) f:y= -2l
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) m
n Je dana funkce f: y = (m——i—2
a) Pro kterd m je funkce f rostouci?
b) Pro ktera m je funkce f klesajici?
¢) Pro kterd m plati f(z) = 2 pro vSechna x?
d) Pro ktera m plati f(3) = 37

)m,IER.

H Nacrtnéte graf funkce:
a) fry=e" b) fry=e®
¢) fry=e" d) f:y=ell

1. a) D(f) = R, H(f) = R*; b) D(f) = R, H(f) = R*; ¢) D(f) = R, H(f) = RT;
d) D(f) =R,H(f) =R" 2. a) D(f) =R, H(f) = R"; b) D(f) = R, H(f) = (—1; +00);
c) D(f) = R, H(f) = R*; d) D(f) = R, H(f) = (=1;4+00) 3. a) D(f) =R,

; (

) = (=3;+00); ¢) D(f) = R, H(f) = R{;
d) D(f) = Rv H(f) = (—OO; —1> 4. a) m € (—oo; —2); b) m € (_2;_’_00); C) m = _4;

Cviéeni 84
n V R fesSte rovnice:
x __ z 1
a) 2* =16 b) 5% = 5
c) 3* =27 d) 57 =0,008
E V R feste rovnice:
a) 2T+2 _ 2T — 96 b) 471 4 472 4 473 — 49
c) 33 =108 — 3*2 d) 5+l —15.57-1 = 1950
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B V R feste rovnice:
) 320 —-10-3*+9=0 b) 4% 4271 —80 =0
)4w 6-2*—-160=0 d) 97+l 1 8.3 _1=0

n V R feste nerovnice:

1\z
a) 27 > 8 b) (g) <3
c) 3% <3 d) 0,5% >4

B V R feste nerovnice:

a) 2" 42177 -3 <0 b) 23771 — 4741 >0
2\ 2-3z 9z+1
T 2z T
¢) 47— 252 — 107 > 0 (5) -F=<0
1.a)x:4;b)x:—2;c)x:%;d)x:3 2. a) z = 5; )x:%;c)x:ﬁ;
d)z=4 3. )x:O,:c=2;b):c:3;c)x—4,d)x:—2 4. a) z € (3;4+00);
b) z ( ,2) (=1;400);d) € (—o0;—2) B. a) z € (0;1); b) z € (3;+00);
o)z € (oo ﬁ) d) z € (=005 )
Cviceni 85
n Urcete D(f), H(f) a nalrtnéte graf funkce:
) fry=logyx b) f:y=logix
C) fry=logy(—x) d) f:y=logi(—=)
E Urcete D(f), H(f) a nalrtnéte graf funkce:
a) fry=loggx b) fry=logsx—1
0) f:y=logg(z — 1) d) f:y=logg(z — 1)~ 1
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B Urcete D(f), H(f) a nalrtnéte graf funkce:
a) f:y=log, |z b) f:y = [logy [x| — 4]
c) fry=log,|z|—4 d) f:y=—log,|z|

n Najdéte funkci inverzni k funkci f a nac¢rtnéte grafy obou funkci. Urcete
D(f), D(f~1), H(f), H(f 1)

a) fry=2° b)

c) fry=2""3 d)

Najdéte funkci inverzni k funkci f a nacrtnéte grafy obou funkci. Urcete
D(f), D(f71), H(f), H(f™1):
a) fiy=logx b)
) f:y=logy(x—4) d)

1. a) D(f) = R*, H(f) = R; b) D(f) = R*, H(f) = Ry ¢) D(f) = R™, H(f) = R;
d) D(f) = R™, H(f) =R 2. a) D(f) = R", H(f) = R; b) D(f) = R*, H(f) = R;
¢) D(f) = (1;400), H(f) = R; d) D(f) = (1;+00), H(f) = R 3. a) D(f) = R\ {0},
H(f) = R; b) D(f) = R\ {0}, H(f) = Rg; ¢) D(f) = R\ {0}, H(f) = R;

)

d) D(f) = R\ {0}, H(f) = R 4. a) D(f) = R, H(f) = R, f1:y = log, =,
D(f~1) = R*, H(f 1) = R; b) D(f) = R, H(f) = (=3;+00), f~!: y = logy(x + 3),

D(f~1) = (=3;+00), H(f 1) = R; ¢) D(f) = R, H(f) = RT, f~1: y = logy @ + 3,
D(f~1) = R*, H(f 1) = R; d) D(f) = R, H(f) = (3; +00), f~1: y = logy(z — 3) + 3,
D(f~1) = (3;+00), H(f™!) = R 5. a) D(f) = RT, H(f) = R, f1:y = 27,
D(f~!) = R, H(f 1) = RT; b) D(f) = (=2;+00), H(f) = R, f1:y = 2743 — 2,
D(f~ 1>:R H(f ™) = (=25 +00); ©) D(f) = (4;+00), H(f) =R, f~1:y =2 +4,
D(f~1) = R, H(f 1) = (4; +00); d) D(f) = (=13 +00), H(f) = R, f 1y = (1)*72 1,
D(f~') =R, H(f 1) = (~1; +0)
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Cviceni 86

n V R feste rovnice:
a) logy,x =2 b) logigx =2
c) log,z=2 d) logy z =2

E V R fesSte rovnice:

a) log, 16 =2 b) log, £+ =3

c) log, 37 = =3 d) log, 1 =2
n V R feste rovnice:

a) logy,8 ==z b) log; V125 =z

c) logs 3= == d) logg + =z
n V R feSte nerovnice:

a) logyz >3 b) logy 5o < —2

c) logsz <2 d) log1 x> —2
B V R feste rovnice:

10
a) logiz —3logsz —10=10 b) 1+10g;v3:10gz

c) 2logz =3+ d) (2+logx)loge = —1

log x

1.a):c:4;b)x:256;c)x:16;d)x:i 2. a)z=4;b)z =
d)z =38 3.a)x:3;b)x:%;c)x:—3;d)x:—% 4. a) z >
)z <25d) x<9 5.a)z =243, z=1;b) z =10V100, z = 115; ¢) = = 100,

_ J10. _ 1
T = Yo ,d)x—ﬁ
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Cviceni 87

n V R feste rovnice:
a) 2log(x — 2) = log(14 — x),
b) log(z + 3) —log(x — 3) = log(z — 1),
c) log(x +13) —log(z — 3) =1 —1log2,
d) log(z 4+ 1) 4+ log(z — 1) — logx = log(x + 2).

E V R feste rovnice:
a) 71°8% = 100z b) 2187 4 10z~ 1087 = 11
C) $1+10gx =100 d) IB logz—5 _ I477logx

V R feste rovnice:
a) 3logz = 2log?2 b) 4logx = 3log 16
c) 2logz = —3log25 d) logz =2 —logh

n V R feste nerovnice:
a) log(23 4+ 1) —log7 — logx = log(x + 1) — log 6,
3
b) 21 —-—F=14
) 2logx oz V3 ,
c) logv/3x —5+logy/7Tx —3 =1+ log %\/ﬁ,
d) log(z 4+ 1) + log(z — 1) — log(z — 2) = log 8.

B V R feste rovnice:
a) logvxz +4—logvr —4=1log12 — log4,
b) 2log vz +1+logyvz — 1 =log2 + 2log6,
loga® +7
logz +7
log x
1—1log2 -

M

d)
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1. a) 2 =5;b) 2 = 5;c) x = 7; d) neméa feSeni v R 2. a) z = 102, z = 10~1;
b):c:l,:v:l—lmx:lo;c)x=10’27x:10;d)x:1,x:10% 3. a) z = 16;
b)z=8c)r=;d)z=20 4 a)z=2c=2;b)z=10%,2=10"1;¢c)z=2;

25" 3’ 27
d)z=3,z=5 a) £ = 5; b) £ = 17; ¢) nema feSeni v R; d) z = 25

—
o

Cviceni 88

n V R? feste soustavu rovnic:

a) 2le . 3losy — /54 b) 2% .4Y =82
logx +logy = 2 In(z+y)=0

¢) 15Ty =5 d) logs x + 3183 =7
xlogy — 52 Y = 512

V R2? feste soustavu rovnic:

a) 47 .30 — 18 b) V3 V3 = 83
9% . 5Y =75 V2r-2. Y2yt = 16 - /2
c) 5%+ 4 3vFl = 26 d) Jz+y=3
9(5% + 3%Y) = 226 22 2(x4+y)=9
B V R feste rovnice:
In(3z + 4)
T2 =31 - b) —— 2 — Ine?
a) 2¥ —x 1+27%) ) n(z 1 2) ne
1
c) logz?1°8 V= 4 log — =3 d) g?t4lese _ 1026 =0
T

n V R feste rovnice:
a) log;sz +1log,x +logyx =7,
b) logy(z —1)* —logy (z — 1) = 9log, V4,
c) loggz +log ;@ —log1 z =6,
d) log, 2 - log,, 2 = log,, 2.
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B Pro vsechny ptipustné hodnoty proménnych a, b, m, n, x, y, z dokazte:

1
a) logzm—l—logza =0 b) log,b-log,a =1
log.a o oc
c) logya = o, b d) z'°8.¥ = yloga

1. a) [102;102]; b) [~2;3]; ¢) [5;100], [100;5]; d) [5%4], [5%3] 2. a) [3;2];

b) [8;3]; c) [1;—1], [logs {2;logs 2{]; d) [27] 3. a) z = —1,z = 2; b) = = 0;
)z =103 2=10"1d) 2=10,2 =101 & a)z=16b)z =5c)z =09
(1)90:2\/5,%:2"/5
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Cviceni 89
n Nacrtnéte si rovnostranny trojihelnik a ¢tverec a s jejich uzitim zapiste
hodnoty
a) sinq, b) cosa, ¢) tga, d) cotga

pro a = 0°,30°,45°, 60°, 90°.

E V pravouhlém trojuhelniku ABC s pravym thlem pfi vrcholu C vy-
poctéte velikosti zbyvajicich stran a tihli, je-li dano:
a) a=1lcm, c=2cm b) a =45° ¢=3cm
¢) a=+3cm, b=1cm d) 5=20°b=2cm

B V pravouhlém trojuhelniku ABC' s pravym thlem pfi vrcholu C vy-
poctéte velikosti zbyvajicich stran, je-li dano:
a) a="Tcm, cotgf =2 b) b=3cm, cosa =

¢) c=10cm, tgor = 3 d) a =2cm, sina =

Gl Wl

n S presnosti na dvé desetinna mista urcete sin «, cos a, tg a, cotg «, je-li

dano:

a) a =23° b) a=37°30 ¢) a=386°50" d) a=11°11
H S pfesnosti na setiny urcete velikost ostrého thlu = ve stupnich:

a) sinz = 0,866 0 b) tgx =0,5774

¢) cosz = 0,5225 d) cotgz =5,6704

1. 2) 0, %, @, @, 1; b) 1, @, %,%, 0; ¢) 0, g, 1, v/3, nedef.; d) nedef., v/3, 1,

?,O 2. a) b=+/3cm, a = 30°, 3 =60°b) a= 3T\/Ecm,b: %cm,ﬁ:éﬁo;

c) c=2cm, a = 60°, 8 =30° d) ¢c = 781112200 cm, a = 2cotg20° cm, a = 70°

3. a)b:2—580m,c:—v250090m;b)a:ST\/gcm,czgcm; c) a=6cm, b =8cm;

d) b= %cm, c= %cm 4. a) sina = 0,39, cosa = 0,92, tg a = 0,42, cotg a = 2,36;
b) sina = 0,61, cosa = 0,79, tga = 0,77, cotg a = 1,30; ¢) sina = 1,00, cos a = 0,06,
tg a = 18,07, cotg a = 0,06; d) sina = 0,19, cos = 0,98, tg @ = 0,20, cotg @ = 5,06

5. a) x = 60,00°; b) = 30,00°; c¢) =z = 58,50°; d) = = 10,00°
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Cviceni 90

n Velikosti tthlti v mife stupiniové vyjadiete v mife obloukové:
a) 30°, 45°, 60°, 90° b) 210°, 225°, 240°, 270°
c) 120°, 135°, 150°, 180° d) 300°, 315°, 330°, 360°

Vysledky zapiste ve tvaru nasobku .

E Velikosti tthlti v mife stupiniové vyjadiete v mife obloukové:

a) 4°, 15°, 54°, 80° b) 205°, 228°, 261°, 272°

c¢) 100°, 132°, 160°, 178° d) 301°, 319°, 342°, 356°
B Velikosti thlti v mife obloukové vyjadiete v mife stupnové:

a) %n, %n, %TE, %TE b) %TE, %n, %TE, %TE

c) %n, %n, %TE, T d) %TE, %n, %TE, 21

Velikosti thli v mife obloukové vyjadiete v mife stupiové:
1, 2,3, 4;

0,174 53; 0,314 16; 1,134 46; 2,478 37; 5,131 27,

0,3; 0,65 1,2; 2,4;

0,1234; 0,5678; 1,234 5; 4,567 8.

o T o

o,

Urcete zakladni velikosti orientovanych 4hlt, jejichz jedna velikost je
57, 121, —37n, —50m;

400°, 500°, —300°, —1 000°;
%n, —%n, %n, —%K;

—284°, —1083°, 700°25', —183°36'.

Q

¢]

=5 =
— D

1. a) %n, %n, %n, %n; b) %n, %n, %n, %n; 9] %n, %n, %n, n; d) gn, %n, %n, 2n
2. a) piiblizné 0,07; 0,26; 0,94; 1,40; b) priblizné 3,58; 3,98; 4,56; 4,75; c) priblizné
1,74; 2,30; 2,79; 3,11; d) ptiblizné 5,25; 5,57; 5,97; 6,21 3. a) 30°; 45°; 60°; 90°;
b) 210°; 225°; 240°; 270°; c) 120°; 135°; 150°; 180°; d) 300°; 315°; 330°; 360°
4. a) priblizné 57,30°; 114,59°; 171,89°; 229,18°; b) priblizné 10,00°; 18,00°; 65,00°;
142,00°; 294,00°; c) priblizné 17,19°; 34,38°; 68,75°; 137,51°; d) pfiblizné 7,07°;
32,53%; 70,73°; 261,72° 5. a) m; 0; m; 0; b) 40°; 140°%; 60°%; 80°; ¢) 37 im 2w 37
d) 76°; 357°; 340°25; 176°24’
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Cviceni 91

Bez tabulek a kalkulacky urcete hodnoty sinx pro z rovnajici se:

30°, 45°, 120°, 180° b) 210°, 240°, 315°, 360°
0, %TE, %TE, %TE d) %TE, %n, T, 27

u OQ’H
~

Bez tabulek a kalkulacky urcete hodnoty cosx pro x rovnajici se:

a) 0°, 60°, 90°, 150° b) 135°, 225°, 270°, 330°
¢ 5m 2r, 2n, Hn d) 2r, %TE, 3T, En
B Bez tabulek a kalkulacky urcete hodnoty tgz pro x rovnajici se:
a) 30°, 45°, 120°, 180°; b) 210°, 240°, 315°, 360°;
c) 0, %n, %TE, %TE; d) %n, %TE, T, 21

Bez tabulek a kalkulacky urcete hodnoty cotgx pro x rovnajici se:

0°, 60°, 90°, 150° b) 135°, 225°, 270°, 330°

5 5 5 11 2 7 4 7
ETE, ZTE, gTE, FTE d) gTE, ETE, §TE, ZTE

u OQDH
~

Pomoci kalkulacky urcéete hodnoty:

sin 10°; cos 100°; tg 40°, cotg 160°;

sin 1; cos 2; tg 1,25; cotg 3;

sin 1 000°; cos(—800°); tg400°; cotg(—560°);
sin 10; cos(—24,3); tg 12,52; cotg 300.

a
b
c
d

5. a) priblizné 0,174; —0,174; 0,839; —2,747; b) piiblizné 0,841; —0,416; 3,010; —7,015;
c) pFiblizné —0,985; 0,174; 0,839; —2,747; d) piiblizné —0,544; 0,673; —0,046; 0,022

Cviceni 92

Bez tabulek a kalkulacky vypocitejte zbyvajici hodnoty goniometric-
kych funkei pro stejnou hodnotu x:

a) sinz =0,6 Az € (3mn) b) tgz=—2 Az € (3n;2n)
c) cosz =12 ANae(0;4m) d) cotgz =2 Az € (m3n)
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E Pomoci kalkulacky uréete hodnoty sin z, cosx, tgx, cotgx pro x rov-
najici se danym hodnotam «, (:

a) a =20° 8 =160°30 b) «=0,32; 8 =1,37

c) a =2360°44', B = —304°27 d) a=-2,856; 0= %Tc

n Bez tihloméru sestrojte ostry thel «, jestlize:

a) sina = 2 b) tga =1
c) cosa =0,4 d) cotga =15

n Na jednotkové kruznici se stfedem v pocatku soustavy soutfadnic zob-
razte body, které jsou obvyklym zptisobem piitazeny redlnym cislim:
a) 3T, T b) 3w, —4=n

1 11 8 15
C) 3T T d) —3T, — 3T

H Na jednotkové kruznici se stfedem v pocatku soustavy soufadnic zob-
razte body, které jsou obvyklym zptisobem prifazeny orientovanym
hltm s velikostmi ve stupniové mife:

a) 60°, 135° b) 330°, 390°

C) 210°, 270° d) 585°, —810°

1. a) cosz = —%; tgx = —%; cotgx = —%; b) sinz = —%; cosT = %; cotgx = —%;
c) sinz = 1%; tgx = %; cotgx = %; d) sinz = —%; cosx = —%; tgx = %

2. a) sina = 0,342; cosa = 0,940; tga = 0,364; cotga = 2,747; sinf8 = 0,334;
cos 8 = —0,943; tg 8 = —0,354; cotg f = —2,824; b) sina = 0,315; cosa = 0,950;
tg a = 0,331; cotg a = 3,018; sin 8 = 0,980; cos 3 = 0,199; tg 8 = 4,913; cotg B = 0,204;
¢) sina = —0,354; cosa = —0,935; tga = 0,379; cotg = 2,642; sing8 = 0,825;
cos 8 = 0,566; tg 8 = 1,458; cotg B = 0,686; d) sina = —0,282; cosa = —0,960;
tga = 0,294; cotgar = 3,406; sin3 = 0,975; cos B8 = —0,222; tgB = —4,392;
cotg 8 = —0,228
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Cviceni 93

n Nadrtnéte graf funkce, kterd mé definiéni obor (—2x;2n) a je zadand

predpisem:
a) f:y=sinz b) f:y=2sinz
c) f:y=sin2z d) f:y=sinz+2
E Nadrtnéte graf funkce, kterd mé definiéni obor (—2x;2n) a je zadand
predpisem:
a) f: yzsin(w—én) b) f: y:sin(2x—én)
¢) f:y=sin(z+ gn) d) f:y=sin(2z+ 3n)
n Nadrtnéte graf funkce, kterd mé definiéni obor (—2x;2n) a je zadand
predpisem:
a) f:y=|sinx| b) f:y=—sinx
c) f:y=sin|z| d) f:y=—sin|z|
n Nadrtnéte graf funkce, kterd mé definiéni obor (—27;2r) a je zadand
predpisem:
a) fry=gsin(3z—1in)+1 b) f:y=3sin2z —2
¢) fry=2sin(z—in)+3 d) f:y=2sin(32+ in)

H Nadrtnéte graf funkce, kterd mé definiéni obor (—2x;2n) a je zadand

predpisem:
a) f:y=|tgzl b) f:y= —cotgx
) fry=tglal d) fry=tg2e
Cviceni 94
n V intervalu (0; 2r) FeSte rovnice:
a) sinz = 1 b) tga::?
) cosz = —% d) cotgx = —1
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E V intervalu (0; 2r) FeSte rovnice:
a) sinz = —0,8361
¢) cosz = 0,5656

n V intervalu (0; 2nt) FeSte rovnice:
a) 3sin’z —cos?z =0

¢) 3sin®x + cos?z 4 cosz = 0

n V intervalu (0; 2nt) FeSte rovnice:
a) sin(z — 17) =0

V3

c) 2sinix =

H V intervalu (0; 2nt) FeSte rovnice:
a) sinz +cosz =1

c) V3cosx +sinz =1

1. a) %n, %n; b) %n, %n; c) %n, %n; d) %

5 7 4 2 5

3. a) %n, 8% & %n; b) i, 37, 2w, 3w c
b) 3%, Ix;¢) m;d) 4n 5. a) 0, 315 b) in, 7 ¢) 4n, Ax; d) priblizné 0,1059; 1,464 9

4

Cviceni 95

n V intervalu (0; 2r) FeSte rovnice:
a) sinz = sin 2z
¢) cosx = cos2x

E V R feste rovnice:
a) sinz +cos2z =1
c) 2sinz +sin2z =0

tgxr = —0,8391
cotgx = 0,3620

tgx —3cotgzr =0
cotg2 T = \/gcotg:t

b=

(
ta(de— 1) = VA

cos(2x +

sinx —cosx =1

sinz +cosx=1,1

%, In 2. a) piiblizné 4,1317; 5,293 1;
b) p¥iblizné 2,443 46; 5,585 05; c) priblizné 0,969 6; 5,313 6; d) p¥iblizns 1,223 5; 4,365 1

1 7

2

b) tgx = tg2z
d) cotgx = cotg2x

b) 2tgx + cotgx =3
d) sin2z — cos2x =0
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B V intervalu (0; 2r) FeSte rovnice:
a) sinz = cosx b) tgx = 2sinz
¢) sinx = cos 3z d) cotgz =2cosx

n V R fesSte rovnice:

a) sin(z + 7) = sin(x — 3z) b) cos(2x — 1) = sin(5z — )
c) sin(2z — gn) = sin(3z + 37) d) tgz = tg(2x + in)

B V R? feSte soustavu rovnic:

a) sin2y = sinx b) 2sinz =siny
r+y= %n r+y= %n

¢) sinx =siny d) cosdz +sin2y = —2
2r4+3y=mn rT—y=2n

1. a) 0, «, %n, gn; b) 0, ; ¢) 0, %n, %n; d) nem4 feseni 2. a) kr, %n+2kn, %n+2kn,
k € Z; b) in+ kn, piiblizné 0,4636 + kn, k € Z; c) kn, k € Z, 3n 4 2kn, k € Z;
d) %n—l—k%n, keZ 3. a) in, %n; b) 0, =, %n, gn; c) én, %n, %n, 17‘37; %n, %n; d) %n,
w2, 3n 4. a) gntkin, k€Z tntkn, k€ Zb) H(2k+ 1)n, §n+ 2kn, k€ Z;
c) %n + 2kr, k € Z,; %n + %kn; d) nem4 feSeni 5. a) [%n - %kn; %n + %kn], k € Z,
[—%n — 2km; %n + 2k1c], k€ Z;b) [én + kr; %n - kn],k €Z;¢c) [%n + %kn; %n - %kn],
keZ;d) [£n+kn;—%n+kn]7 keZ

N =

Cviceni 96

n Dokazte, ze pro vSechny pfipustné hodnoty x € R plati:

2t
a) sin2z = 2sinxz cosx b) tg2zr = 7gg§
1—tg*x
tg2x — 1
¢) cos2x = cos?z —sin? z d) cotg2zr = cotgx — 1
2cotgx

121



E Dokazte, ze pro vSechny pfipustné hodnoty x € R plati:

‘ ‘ 1—cosx b) ‘t :E‘ 1—cosx
a) |sin=| =4/ —— =,
217V 2 ) 1+ cosa

T 1+ cosx x 1+ cosx

o _ [T+cosz D feots 2| - [T+ cosx

C) ‘COSQ‘ 2 ) cog2 1—cosx

n Necht t = tg £, £ € (0; 37). Vyjadiete pomoci ¢:
sinz b) tgx
c) CosS T d) cotgz

n Dokazte, ze pro vSechna x € R plati:

x+yCOSx_y

a) sinz +siny = 2sin

2 M
b) sinx—siny=2sinx_ycosx—2i_y,
C) COST + cosy = 2cos ;ycosx;y,
d) cos:zc—cosyz—2sinx+ysinI;y.

B Dokazte, ze pro vSechna x € R plati:

sin(z + y) = sinx cosy + siny cos x,

sin(

cos(x +
(

) =
—y) =sinzcosy — sinycosz,
y) =
cos(z —y) = coszcosy + sinxsiny.

=cosxcosy — sinxsiny,

2 2t 1—¢2 1—¢2
3. 2) {5z b) 2 0) 1z ) 5
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Cviceni 97

Bl Dokaste, 7e pro kazdy pravoiihly trojihelnik ABC plati:
a) a? = cc, b) ¢ = a? + b?
1 1 1

— ==
a? b2 2

c) b2 =cqp d)
E V pravotuhlém trojuhelniku ABC vypoctéte:

a) tg, je-li a =126 cm, b = 84 cm,

=
~— ~—

Ve, je-li a = 65 cm, b = 156 cm,

o
~

S, je-li dano b = 50 cm, v, = 30 cm,

o,
Nawz

a, b, je-li dano ¢, = 64 cm, ¢, = 225 cm.
Délky stran pravouhlého trojihelniku ABC jsou v centimetrech vy-
jadfeny pfirozenymi ¢isly. Délka jedné odvésny je 5cm. Urcete délku

druhé odvésny a délku prepony.

Urcete délky zbyvajicich stran a velikosti thla v trojuhelniku ABC),

je-li dano:

o =48°, 8 =107° ¢ = 135cm,
a=134cm, b =111 cm, v = 54°,
a=7cm, b=5cm, c =8cm,
a="T74cm, b =148 cm, g = 145°.

o T o

Q.

V kazdém trojuhelniku ABC, ktery neni pravouhly, plati

tga+tgB+tgy =tgatgBtgy.
Dokazte.

2. a) 105cm; b) v, = 60cm; c) S = 937,5cm?; d) @ = 136cm, b = 255cm 3. 12cm,
13cm 4. a) a = 237,39cm, b = 305,48 cm, v = 25°; b) ¢ = 113,10 cm, « = 73,44°,
B = 52,56°; ¢) a = 60,00°, B = 38,21°, v = 81,79°; d) ¢ = 81,15¢cm, o = 16,67°,
~y = 18,33°
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Cviceni 98
Poznamka. V trojuhelniku ABC jsou a, b, ¢ délky stran, a, 3, 7, velikosti vnitfnich

uhli, o polomér kruznice vepsané, r polomér kruznice opsané, s = 5 (a+ b+ c) polovi¢ni
obvod.

n Pro obsah S trojuhelniku ABC' plati
1
S = Eab siny.
Dokazte.

EJ rro obsan S trojiihelniku ABC plati

abe

Dokazte.

B Pro obsah S trojuhelniku ABC' plati
S=o0-"s.

Dokazte.

3 pro obsan S trojiihelniku ABC plati

c?

2(cotg a + cotg B)

Dokazte.
B Pro obsah S trojuhelniku ABC' plati

S =+/s(s—a)(s—b)(s—c).

Dokazte.
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Cviceni 99

n 7 okna leziciho v metru nad horizontalni rovinou vidime vrchol véze ve
vyskovém thlu « a jeji patu v hloubkovém thlu 5. Jak je véz vysoka?

E Budova vysky v = 15m je vzdalena d = 30 m od bfehu reky. Z vodo-
rovné stfechy této budovy je vidét sifku feky pod thlem ¢ = 15°. Jak
je Teka Siroka?

n Ze dvou mist A a B na mofi vzdalenych d = 3740m byla pozoro-
véna lod L pod ahly ¢ = |« LAB| = 72°35', ¢» = |<xLBA| = 81°41".
Vypoctéte vzdélenost lodi L od obou mist A a B.

n Letadlo leti ve vysce h metri smérem k letisti. V okamziku prvniho
meéfeni bylo z pozorovatelny zaméreno pod vyskovym tthlem «, pti dru-
hém meéfeni pod vyskovym thlem (. Vypocitejte vzdalenost d, kterou
letadlo uletélo mezi obéma méfenimi.

H 7 vysiny lezici v metrii nad hladinou rybnika je vidét mrak ve vyskovém
thlu a a jeho obraz ve vodé v hloubkovém thlu 3. V jaké vysce h
je mrak nad hladinou? Reste obecné a pak pro hodnoty v = 80m,
a = 56°, B = b8°.

1. v(1+ 8%m 2, pdtvtee g = 433m 3. |LA| = 8521m, |[LB| = 8216m

tg 8 v—dtg e
4. = oinlBc),, g, p— vlsattel) y p = 9094m
' ~ ‘sinasin * T tgf-tga >
Cviceni 100

n K zjisténi vzdalenosti bodi A, B oddélenych od sebe fekou byla na
jednom biehu feky zméfena zdkladna |AC| = b a thly |<xCAB| =
= «a a |XACB| = v. Vypoététe vzdalenost bodit A, B. Reste obecné
a potom pro hodnoty b = 100 m, a = 60°, v = 72°.
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1.

4.

Vypoctéte délku pfimého tunelu mezi misty A, B, lezi-li bod C' od nich
stranou tak, e plati |[AC| = b, |BC| = a a |xCAB| = a. Reste obecné
a potom pro hodnoty b = 170 m, a = 250 m, o = 85°.

Urcete vzdalenost nepfistupnych bodu A, B, jestlize je znama vzda-
lenost d = |CD| dvou pfistupnych bodt C, D a |xBDC| = «,
|xACD| = 3, |xADC| = ~, |xBCD| = 6. Body A, B ptitom lez
ve stejné poloroviné s hrani¢ni pfimkou C'D.

Sila F dané velikosti je rozloZena na dvé slozky Fi, F2, které sviraji se
silou F uhly o danych velikostech «, (. Urcete velikosti slozek Fi, Fs.
Reste obecné a pak pro hodnoty |F| = 12N, a = 30°, 3 = 45°.

Urcete velikost vyslednice dvou sil Fi, F; o danych velikostech, jez
pusobi v témz bodé€ a sviraji tthel dané velikosti . Pfi jaké hodnoté ¢
by byla vyslednice nejvétsi? Reste obecné a pak pro hodnoty |Fi| =
=125N, |F| = 75N, ¢ = 50°.

|AB| = bsms(i‘a’—lw), |AB| = 128m 2. |AB| = bcosa + Va2 — b2sin®a, |AB| =

199m 3. |[AB| = /u? +v2 —2uvcos(y —a), u = siZ?gﬁy)’ v = sig?;’f&

|Fi| = \F|ﬁfﬁ), |Fo| = |F\si:(i;—$m, |Fi| = 8,78N, |F2| = 621N 5. |F| =

= V/IF1]? + |F2[? 4 2|F1[|F2| cos p, |F| = 182,48 N
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Cviceni 101

a)

o o
S—

~

~

B -8 -.8

o

=5 =
— D

Ve volném rovnobézném promitani nacrtnéte
krychli s hranou délky a = 4 cm,

pravidelny ¢tyfstén s hranou délky a = 4 cm,

pravidelny Sestiboky hranol vysky v = 6 cm s podstavnou hranou délky
a=4cm,

pravidelny ¢tyfboky komoly jehlan s vyskou v = 4 cm a s podstavnymi

hranami a = 5cm, b = 3cm.

Urcete pocet vSech pfimek, které prochazeji
dvéma z danych n bodi, z nichz zadné tii nelezi v pfimce,
dvéma z vrchola krychle ABCDEFGH.

Urcete pocet vSech rovin, které prochézeji
tfemi z danych n bodi, z nichz zadné ¢tyti nelezi v téze roviné,
tfemi z vrcholu krychle ABCDEFGH.

Body A, B, C, D nelezi v jedné roviné.

Je mozné, aby nékteré tii z nich leZely na jedné piimce?

Kolik ptfimek a rovin je témito body urceno?

Dokazte, ze zadné dvé pfimky urcené témito body nejsou rovnobézné.
Urcete pocet vSech dvojic mimobézek urcenych témito body.

Necht r, s jsou dvé mimobézky a p, ¢ dvé rtizné pfimky, z nichz kazda
protind obé mimobézky r, s. Dokazte, ze pfimky p, ¢ nejsou rovnobézné
ani riaznobézné.

2. a) %n(n— 1); b) 28 3. a) %n(n— 1)(n—2); b) 26 4. a) ne; b) 6 piimek, 4 roviny;
d) 3 dvojice
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Cviceni 102

n V krychli ABCDEFGH jsoubody K, L, M, N, P, QQ po fadé stiedy
hran EA, AB, BC, CG, GH, EH. Zjistéte, zda nasledujici body lezi
v jedné roviné:
a) K, L, M, P b) K, L, M, G
¢) K, L, N, P d) K, L, P,Q

EY V iaychli ABCDEFGH jsou body P, Q, R po ad stredy hran EH,
GH, DH. Urcete vzajemnou polohu pfimek:
a) PQ, CG b) QR, CD ¢) PR, CF

n V krychli ABCDEFGH jsou body P, @, R, S po fadé stfedy stén
ABCD, BCFG, FGHE, ADHE. Urcete vzajemnou polohu:
a) piimky PQ a roviny CDH b) pfimky SQ a roviny ABG
¢) pfimky RQ a roviny BCE d) pfimky PS a roviny EFG

n V krychli ABCDEFGH uréete vzajemnou polohu rovin:
a) BEG, ACH b) BCE, HBC

H V krychli ABCDEFGH jsou body P, Q, R, S po fadé stiedy hran
AFE, BF, CG, DH. Uréete vzajemnou polohu rovin:
a) ABC, PQR, EFG b) ABC, PQS, BCE
¢) BCE, BCG, EFG d) ABC, BCE, BCG
e) ABC, BCE, CDG

1. a) ano; b) ne; ¢) ano; d) ano 2. a) mimobézky; b) riznobézky; c) rovnobézky
3. a) rovnobézné; b) primka lezi v roving; c) rovnobézné; d) rtznobézné

4. a) rovnobézné; b) totozné B. a) rovnobézné, rtizné; b) rovina BCE protina
rovnobézné roviny ABC, PSQ); c) navzajem riznobézné, tii priseénice BC, FG, EH;
d) navzdjem rtznobézné, jedind prusecnice BC; e) navzdjem riznobézné, protinaji se

v jednom bodé C
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Cviceni 103

1
)

Je déna krychle ABC DEFGH . Nadrtnéte rovinu, kterd prochézi stie-
dem M hrany BF' a je rovnobéznd s rovinou:
ACH b) BDG

Je dana krychle ABCDEFGH. Dokazte, ze rovina BDG je rovno-
bézna s rovinou AFH.

Na hrané HG krychle ABCDEFGH je dén bod Q, |[HQ| : |QG| =
=3 :1. Bodem Q vedte rovinu ¢ rovnobéznou s rovinou ACH.

Je dén pravidelny ¢tyfboky jehlan ABC' DV bod M je stfed hrany BV .
Urcete a zdavodnéte vzajemnou polohu pfimky DV a roviny ACM.

V pravidelném ¢&tyfbokém jehlanu ABCDV je bod S stfed pod-
stavy ABCD. Bodem @, ktery lezi uvnit tsecky SV tak, Ze plati
[SQ|: |QV| =1:2, vedte rovinu g rovnobéznou s rovinou BCOV a se-
strojte jeji prisecnice s rovinou podstavy a bo¢nimi sténami jehlanu.

5. Navod. Bodem Q vedte vhodné pfimky rovnobé&zné s rovinou BCV.

Cviceni 104

Je déna krychle ABCDEFGH. Zobrazte prisecik piimky CE s rovi-
nou BDM, kde M je stied hrany CG.

Je dan pravidelny ¢tyistén ABCD. Zobrazte prunik piimky M N s da-

nym Ctyfsténem, je-li M stied tsecky T'D, N lezi na polopiimce AC),
|AN| = 2|AC| a T je tézisté podstavy ABC daného &tyFsténu.
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B} e din kvadr ABCDEFGH. Zobraste primik primky PQ s kvadrem,
jeli P e —=CG, |CP| = 2|CG, Q € —DA, |DQ| = 2| AD).

n V krychli ABCDEFGH zobrazte prusecnici rovin:
a) ACH, BDH b) EBG, ACF

B} v pravidelném ctyibokém jeblanu ABCDV jsou body P, R po fadé
sttedy hran AV, CV, Q € BV, |BQ| = 1|BV|. Zobrazte priise¢nice
roviny PQR s rovinou ABC a zbyvajicimi bo¢nimi sténami jehlanu.

Cviceni 105

n Zobrazte krychli ABCDFEFGH a jeji fez rovinou PQR, kde P je stied
AB, Q je stted CG a R je stted FH.

E Zobrazte kvidr ABCDEFGH a jeho fez rovinou PQR, kde P je stfed
EH, Q€ CG, 3|CQ|=|CG|, Re—FB, |FR| = %|FB|

Zobrazte Sestiboky hranol ABCDEF A’B'C'D'E'F' a jeho fez rovinou
PQR, kde P je stied AA’, Q je stted CC’, R € EFE’, |ER| = 3|FE'R)|.

PQR, kde P € BB, |BB'| = 4|BP|, Q € CC', |CC’| = 4|C'Q|, R

n Zobrazte pétiboky hranol ABCDEA'B'C'D'E’ a jeho fez rovinou
je stfed EE’.

Zobrazte pravidelny trojboky hranol ABCDEF a sestrojte jeho fez
rovinou PQR, P € —CB, |CP| = 3|CB|, Q € —AC, |AQ| = 2|AC],
R e —AD, |AR| = §|AD|.
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Cviceni 106

Zobrazte pravidelny ¢tyfboky jehlan ABC DV a jeho fez rovinou PQR,
P je stted AV, Q € BV, 5|BQ| =|QV|, R € CV, 3|CR| = |RV|.

Zobrazte pravidelny ¢tyiboky jehlan ABC'DV a jeho fez rovinou p,
ktera obsahuje pfimku p a bod K, kde K je stfed hrany DV a ptimka p
je rovnobéznd s hranou AC a prochdzi bodem L, ktery je stied
hrany AB.

Zobrazte pravidelny Sestiboky jehlan ABCDEFV a jeho fez rovinou
KLM, kde K je stfed hrany AV, L € BV, 4|BL| = |BV|, M je stfed
hrany CD.

Zobrazte pravidelny étyfstén ABCD a jeho fez rovinou MNP, kde
M € AD, 3|AM| = |AD|, N € CD, 4|DN| = |CD| a P € —CB, tak,
ze |CP| = 2|BC|.

Zobrazte pravidelny pétiboky jehlan ABCDEYV a jeho fez rovinou
MNP, M € EV,3|EM| = |EV|, N je stted AB, P € DV tak, ze
3|PV| = |DV].

Cviceni 107

V krychli ABCDFEFGH urcete odchylku pfimek:

a) AB, AC b) AC, AH
¢) EF, FG d) BC, EH

V krychli ABCDFEFGH urcete odchylku piimek:

a) AB, EG b) AH, CF
¢) AH, BE d) AD, CG
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B} v kychii ABCDEFGH uréete odchylku primek:
a) AG, BH b) AH, CH
¢) AH, BH d) AH, BD

n V pravidelném ¢tyibokém jehlanu ABC DV, jehoz boéni stény jsou
rovnostranné trojihelniky, je bod S stfedem podstavy a bod P stfedem
hrany AV. Uréete odchylku pfimek:

a) BC, SV b) AB, CV
c) AD, CV d) BV, CP

B Oznacme «, 3, 7y velikosti thli, které svira télesova thlopficka kvadru
s jeho hranami délek a, b, ¢, jez vychazeji z jednoho vrcholu. Dokazte,
e plati cos? a + cos? 3 + cos? vy = 1.

1. a) 45°; b) 60°; ¢) 90°; d) 0° 2. a) 45°; b) 90°; ¢) 60°; d) 90° 3. a) cosp = %,
p = 70°32’; b) 60°; c) cosp = Tﬁ, » = 35°16'; d) 60° 4. a) 90°; b) 60°; c) 60°;

d) cosp = 1—5’, p =T7°5

Cviceni 108

Bl v pravidelném ctyibokém jehlanu ABCDV je |AB| = a, |AV| = b. Us-
ete odchylku ¢ boéni stény od roviny podstavy. Reste obecné a potom
pro hodnoty @ = 5cm, b = 7cm.

B v keychii ABCDEFGH uréete odchylku roviny ABC a piimky:

a) EF b) BF
¢) BH d) BG
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B Je dén kvddr ABCDEFGH, |AB| = a, |BC| =b, |AE| = ¢, bod S je
stied stény EFGH. Urcete odchylku pfimky BS a roviny:
a) ABF b) BCG
Reste obecné a potom pro hodnoty a = 4,5c¢cm, b = 3cm, ¢ = 3,8cm.

B3 V iychli ABCDEFGH uréete odehylku rovin:
a) ABC, BDH b) ABE, ABH
¢) ABC, BEG d) ACG, BCH

B} v pravidelném ctyibokém jeblanu ABCDV, ktery ma vysku v a délku
podstavné hrany a, vypoctéte odchylku rovin dvou:
a) prot&jsich bocnich stén b) sousednich boé¢nich stén

1. tgp = V4b27a2, tgp = —V1571, @ = 69°5" 2. a) 0° b) 90°; c) tgy

a
@ = 35°16/; d) 45° 3. a) tgy = \/% P = 18,76%; b) tgh = T
C a C
6 = 28,84° 4. a) 90°; b) 45°; ¢) tgp = V2, p = 54°44/; d) 60° 5. a) tg% = 553

. 21992
b) sm% = 221422
Cviceni 109

n Body K, L, M, N jsou po fadé stiedy hran EH, CD, AE, CG krychle
ABCDEFGH. Ovétte kolmost piimek:
a) HM, EF b) MN, BH
¢) AL, BK d) AL, CN

E Body K, L, M, N jsou po fadé stiedy hran EH, CD, AE, CG krychle
ABCDEFGH. Ovéite kolmost rovin:
a) ACG, BFH b) BCE, DGH
¢) ACK, BDH
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B Je déana krychle ABCDEFGH. Zobrazte ve volném rovnobézném pro-
mitani patu kolmice vedené bodem F' k roviné BEG.

n V krychli ABCDEFGH urcete pravothly primét bodu B do roviny:
a) ADH b) ACG
c¢) CDE d) EDG

B} v kychli ABCDEFGH uréete pravotihly primnét pifmky DF do ro-

viny:
a) ABC b) ADH
c) ACG d) DEG
Cviceni 110

n Body P, Q jsou po fadé stfedy hran BF, CG krychle ABCDEFGH
s délkou hrany a. Vypoctéte vzdalenost bodi:
a) AaH b) AaP
c) Aa G d) Aaq@

E V krychli ABCDEFGH s hranou délky a vypoctéte vzdalenost bodu
G od pfimky:
a) AE b) BH
¢) BD d) CE

n V pravidelném ¢tyfbokém hranolu ABCDEFGH je |AB| = a a
|AE| = v, bod M je stfed hrany FH. Vypoctéte vzdalenost bodu B

od primky:
a) GH b) AG
c) EG d) CM
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n Urcete vzdélenost vrcholu A pravidelného ¢tyibokého jehlanu ABC DV
od piimky CV, je-li |AB| = a, |AV|=b.

B} v wychli ABCDEFGH s hranou délky a uréete vzdalenost bodu B
od roviny AFH.

1. a) aV2; b) Lav5; ¢) av/3; d) % 2. a) aV/2; b) a\/g; 9] %a\/é; d) a\/g

5 ay/a2402? 9. 2a\/a2+v2 R 1
a) Va2 + v2; b) ez 2, \/ + v?; W 4. %\/Qb a? 5. Sa\/g

Cviceni 111

n Urcete délku hrany zelezné krychle, kterda ma hmotnost 1 tunu, je-li
hustota Zeleza op, = 7,8 g/cm?.

E Krychli je opsana kulova plocha o poloméru r. Vyjadrete pomoci r
povrch S a objem V krychle.

B V krychli ABCDEFGH o hrané délky a je vedena hranou CG ro-
vina ¢ tak, Ze protne hranu AB a rozdéli krychli na kolmé hranoly,
jejichz objemy jsou v poméru 3 : 2. V jakém poméru je touto rovinou
rozdélena hrana AB?

B Duo bazénu 2m hiubokého tvoii pravidelny sestitthelnik, jeho# strana
mé délku 2m. Kolik hl vody bazén pojme?
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Podstavu kolmého hranolu tvofi pravoihly trojihelnik, jehoz odvésny
maji délky v poméru 3 : 4. Vyska hranolu mé délku o 2 cm kratsi nez
delsi odvésna trojuhelnikové podstavy. Urcete objem hranolu, je-li jeho
povrch 468 cm?.

1. priblizng 5042cm 2. S = 82,V = 8Y3,3 3,1 .4 4. piiblizns 207,8hl
5. 540 cm?

9

Cviceni 112

V kviadru ABCDEFGH je ddna délka hrany ¢ = |AF)| a Ghly velikosti
a = |XABH|, § = |xEHB|. Vyjadiete délky hran a = |AB|, b =
= |BC|.

Podstavou kvadru je obdélnik vepsany do kruhu o poloméru r. Kratsi
strané obdélniku piislusi stfedovy uhel 2¢. Vyjadiete objem V kvadru,
je-li soucet obsahti vSech ¢tyf jeho boénich stén roven S’.

Podstavou kolmého hranolu je rovnoramenny trojithelnik se zakladnou
o délce a. Uhel pii zakladné mé velikost . Vypodéitejte objem V hra-
nolu, je-li soucet obsahii jeho bo¢nich stén roven souctu obsaht jeho
podstav.

Vyjadiete povrch S kvadru ABCDEFGH, je-li dana délka sténové
uhlopficky u = |AC| a velikosti thlid 8 = |xBAC|, a = |[xCAG]|.
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B Vypoctéte objem V kvadru, maji-li jeho tfi stény se spole¢nym vrcho-
lem obsahy S7, S2, S3.

’ .
1. a = c-cosa b= c-cos 3 2.V = S rcospsing gy
V1= (cos2 atcos2 8)’ /1= (cos2 a+cos? 3) cos p+sin ¢

= éa3 tgatg 5 4. S= 2v/2u? tg a cos(45° — B) + 2u? cos Bsin B 5. V = /515253

Cviceni 113

n Rozméry kvadru v cm jsou kofeny rovnice
2® —102° + 31z — 30 = 0.
Vypoctéte povrch S a objem V' kvadru.
Vypoctéte objem V kvadru o vysce c, jestlize odchylka thlopricek pod-

stavy je a a odchylka télesové thlopricky od roviny podstavy je .
Reste obecné a potom pro hodnoty ¢ = 24cm, a = 60°, ¢ = 30°.

Obsahy stén kvadru, které maji spolecny vrchol, jsou v poméru?2 : 4 : 5.
Povrch kvadru je 220 cm?. Vypoctéte jeho objem.

Délka télesové thlopticky kvadru je 13 cm. Rozméry kvadru jsou v po-
méru 4 : 3 : 12. Vypoctéte objem a povrch kvadru.

Za jak dlouho naplni ¢erpadlo s vykonem 2,5 hl vody za minutu nadrz
tvaru kvadru o rozmérech podstavy 6 m, 4m do vyse 2,5m?

1. S = 62cm?, V = 30cm® 2.V = %c3cotg2gosina; V = 10368v/3cm?
3. 200cm® 4. V =144cm?, S =192cm? 5. za 4 hodiny
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Cviceni 114

n Vyjadfete povrch S a objem V
a) tetraedru o hrané délky a, b) oktaedru o hrané délky a.

BY Uscete déiky a, b podstavné a bocni hrany pravidelného étytbokého
jehlanu, ktery ma objem 400 cm? a povrch 360 cm?.

B Vypoctéte objem V' a povrch S pravidelného trojbokého jehlanu. Pod-
stavna hrana ma délku a a boéni hrana délku b. ReSte obecné a pak
pro hodnoty a = 3cm a b = 5cm.

n Hrana krychle ABCDEFGH mé délku a. Zobrazte fez této krychle
rovinou PQR, kde P, @, R jsou po fadé stiedy hran AF, CG, AB.
Vypoctéte objem V a povrch S jehlanu, ktery ma fez za podstavu
a hlavni vrchol v bodé F.

H Vypoctéte objem V pravidelného pétibokého jehlanu, je-li b délka
boc¢ni hrany a « jeji odchylka od roviny podstavy.

1. a) S=a2V3,V = ‘131\2/5; b) S =2v3a?, V = gtﬁ 2. a =10cm, b = /194 cm

nebo a = v/80cm, b = v/265cm 3. V = %a2\/3b2 —a?, S = ?az + %a\/4b2 — a?;

V= Y8end 5= 2(V3+V)em? 4 V =243, 5 =23a%(v/3+3) 5.V =

= % b3 sin 2¢ cos arsin 72°

Cviceni 115

Bl e déna keychle ABCDEFGH. Pomoci délky a jeji hrany vyjadiete
objem V jehlanu ACHF'.
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E Vypoctéte objem V pravidelného n-bokého jehlanu s podstavnou hra-
nou délky a a vyskou v.

B Urcete objem pravidelného trojbokého komolého jehlanu, jehoz pod-
stavy jsou rovnostranné trojihelniky majici délky stran a, b a odchylka
boc¢ni hrany od roviny vétsi podstavy je ¢.

n Jehlan, jehoz objem je V, je upraven fezem rovnobéznym s jeho pod-
stavou na komoly jehlan tak, Ze plati Sy : So = 9 : 4, kde S; je obsah
podstavy puvodniho jehlanu a Ss je obsah fezu. Vypocitejte objemy
obou téles fezem oddélenych.

B Cty¥boky komoly pravidelny jehlan mé vétsi podstavu z hran o délce a.

Boc¢ni hrana ma od roviny této podstavy odchylku 45° a je shodna
s hranou jeho mensi podstavy. Urcete objem V komolého jehlanu.

.V = %mﬁcotg%" 3. V= %(tﬁ —b)tge 4. 2—87\/ a 2V

Cviceni 116

n Jaky primér d ma médény drat 100m dlouhy, je-li jeho hmotnost
40kg? Hustota médi je o = 8,9 g/cm?.

EJ rowa tvaru vilee ma délku d, svétlost s a tloustku ¢. Vypoctéte jeji
povrch S.

n Nédoba tvaru rotac¢niho valce s polomérem podstavy r a vyskou v je
naplnéna vodou. Kolik vody v ni zistane, naklonime-li ji o thel ¢?
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Zobrazte kruh, jehoz obsah se rovné povrchu rota¢niho vélce s polo-
mérem podstavy r a vyskou v.

Jaké mnozstvi V vody protece za hodinu potrubim kruhového prifezu
s priumérem 16 cm, tece-li voda rychlosti 2,5m/s.

1. d = 75mm 2. S = 2n(s+t)(d+t) 3. zbyld voda ma objem V, = nr2v —
- %nr3 tg 4. Polomér kruhu x = 4/2r(r + v) sestrojime pomoci Eukleidovy véty.
5. V =181 m?

Cviceni 117

1.

Do kuzele je vepsan vélec, jehoz vyska je rovna poloviné vysky kuzele.
V jakém poméru jsou objemy obou téles?

Kuzel vysky v plave ve vodé Spickou dolti. Jak hluboko je $picka po-
nofena, je-li hustota kuzele g a hustota vody 0¢?

Urcete povrch S rotacniho kuzele s polomérem r, je-li ¢ odchylka
strany kuzele od jeho podstavy.

Urcete povrch S rovnostranného kuzele, je-li dan jeho objem V =

1 3
= g cm”.

Je dan komoly kuzel s poloméry podstav R, r a vyskou v. Urcete

objem V dopliikového kuzele, je-li ddno R = 10cm, r = 5cm, v = 3cm.

TE2 2 o
8:3 2. 082 3.5=""""" 4 5=3V5V?, 5= yYrm® 5.V =

cos ¢

= 5%y 955 emd

3(R—r)’
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Cviceni 118

O 0 O B8..
S—

Plast kuzele rozvinuty do roviny tvoii kruhovou vyseé¢ s polomérem s
a stfedovym thlem «. Urcete povrch S a objem V kuzele, je-li

« ve stupnich,

o v radidnech.

Vyska pravouhlého trojahelniku déli pfeponu na tseky m = 4cm,
n = 5 cm. Urcete povrch S a objem V' télesa vzniklého otacenim troj-
thelniku kolem prepony.

Dva rotac¢ni kuzele stejné vysky v, a polomért R, r jsou po spolecné ose
vrazeny vrcholy do sebe az k podstavam. Urcete objem jejich spolecné
Casti.

Je dan komoly kuzel vysky v = 3 cm s poloméry podstav R = 10cm,
r = 5cm. Uréete objem V' doplitujiciho kuzele.

Povrch rotaéniho komolého kuzele je S = 2450ncm?, poloméry pod-
stav jsou R = 28 cm, r = 21 cm. Urcete jeho vysku v.

1.8) S = 509 (0 +360), V = 900 /(360)2 — ()2 b) S = 2 (& +1)
+ 8) 9 = TEeoz\@ » V' = 3.360)3 @) = 2 (% )
V= f1oab 205 = xy/mn(m ta)(vim + /) = 6x(2V5 + 5) cm?,
V = %nmn(m +n) = 60ncm® 3. V = % 4. V = 3("1;3;”7) = 25mcm?

5. v=24cm

Cviceni 119

Povrch koule, ktera se dotyka vSech hran dané krychle, se rovna rozdilu
povrchii kouli krychli opsané a vepsané. Dokazte.
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E Kouli je vepsan rovnostranny vélec a rovnostranny kuzel. Uréete pomér
povrchti vSech tii téles.

n Vypoctéte hmotnost koule, ktera plave ve vodé tak, Ze je ponofena do
vody svou vétsi ¢asti. Délka kruznice, kterou vytvofi hladina vody na
kouli, je 07 = 48 cm a hlavni kruznice koule ma délku o; = 73 cm.

n Ze dvou kouli o polomérech r; = 1cm a ro = 5 cm je odlita jedna nova
koule. Urcete jeji polomér r a povrch S.

H Jakou tloustku A musi mit dutd médénd koule hmotnosti m, aby se
vznésela ve vodé? Oznacte ¢ hustotu médi, gg hustoty vody a fesSte
nejprve obecné, potom pro hodnoty m = 1kg, o = 8900kg/m?, 9o =
= 1000kg/m?.

_ Joa2
2. Sk :Sv:Sku=16:12:9 3. m:(%nrg’—%nvz(?;r—v))g,v:%je

vyska kulové tsece nad hladinou v dm, r = ;—12( je polomér koule v dm, m = 6,29kg, o

je hustota vody 4. r = ¥/126cm, S = 4x /1262 cm? 5. A = 13/4?(% (1 — 3/ 97—990),

A =2 4mm

Cviceni 120

n Kolik km? povrchu Zemé vidi letec z vysky hkm? Polomér Zemé je
rkm.

E V jaké vzdalenosti ! od koule s polomérem 7 je svitici bod, ktery ozafuje
% povrchu koule?
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B Konvexni ¢ocka se skldda ze dvou kulovych tseci o polomérech pod-
stav 11 = ro = 30mm a vyskdch v; = 5mm, vo = 8 mm. Vypoctéte
hmotnost ¢ocky, je-li hustota skla o = 2,5g/cm?.

n Objem kulové tsece je dan vzorcem V = %ch(?)gQ +v2), o je polomér
podstavy a v vyska usece. Dokazte, Ze pro objem tsece plati také vzorec
V = tm?*(3r — v), kde 7 je polomér koule.

B Vypoctéte povrch S a objem V kulové vysece, mé-li prislusna kulova
asec, ktera je casti vysece, polomér podstavy ¢ = 6cm a vysku v =
= 2cm.

1. 2:;1’1 km? 2. 1=r 3. piiblizné 46,78g 5. S = 100rcm?, V = ¥z cm?
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Analyticka geometrie

Pozndmka. Pii pocetnim FeSeni geometrickych tuloh predpokladame, Ze v roviné, popft.
v prostoru mame zvolenu jednotku délky, pomoci niz mizeme zmérit vzdalenost kazdych
dvou bodu. Pfi zépisu vzdalenosti vSak jednotky nepouzivame a vzdalenosti, obsahy,
objemy zapisujeme pouze ¢islem.

Cviceni 121

n Vypoctéte vzdalenost bodu A, B, je-li dano:
a) Al-1], Bl4],
b) A[-2;4], B[1;0],
c) A[-3;1;4], B[3;—2;2].

Vypoctéte souradnice stiedu tsecky AB, je-li dano:
a) Al-2], B[4,
b) A[-1;5], B[6;2],
c) A[-3;1;4], B[5;3;2].

B V soustavé soufadnic na ptimce jsou dany body A, B. Vypoctéte sou-
fadnici bodu X, pro ktery plati |[AX|: |BX|=1:2, je-li ddno:
a) A[0], B[1],
b) Alal, B[b], a > b.

n Jsou dény body A[3 — p; —3 4 2p; 2] a B[—1;0; —1]. Urlete p € R tak,
aby vzdalenost |AB| byla nejmensi.

H V soustavé soufadnic v prostoru jsou ddny dva vrcholy A[—4;—1;2],

B|[3;5; —6] trojihelniku ABC'. Uréete jeho tieti vrchol C| jestlize st¥ed
strany AC' lezi na ose y a stied strany BC' v soufadnicové roviné zz.

1. a) 5, b) 5;¢) 7 2. a) [-3]; b) [%,g], c) [1;2;3] 3. a) X[%} nebo X[—1];
b) X[za—;b] nebo X[2a —b] 4. p=2 5. C[4;—5;—2]
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Cviceni 122

ad..8
S~—

Q

1.

E

B B0.. 8.
S— S~—

Vypocététe soufadnice vektoru u = B — A, je-li ddno:
) A[5;—6], B[3; —2]
A[4; —2;3], B[3; —2;1]

Vypoctéte soufadnice bodu B = A + u, je-li dano:
Al4; =3, u = (1;-2)
All;-5:2], u = (=3;2;1)

~—

V pravidelném Sestitthelniku ABCDEF jeu = B— A, v =C — B.
Pomoci vektort u, v vyjadrete:

vektory vyjadiené orientovanymi tseckami CD, DE, EF, FA
vektory vyjadiené orientovanymi tseckami AC, AD, AE

V tetraedru ABCD jeu =B — A, v=C— A, w =D — A. Pomoci
vektori u, v, w vyjadiete vektory zbyvajicich hran tetraedru.

Vv

soucet vektori u +v+w, je-iu=A-T,v=B-T,w=C-T.

a) u=(—2;4); b) u=(-1;0;—-2) 2. a) B[5;—5]; b) B[—-2;—-3;3] 3. a)D—-C =
—u+v,E—-D=—-u, F-E=—-—v,A—F=u—v;b)C—A=u+v,D—A=2y,
—A=2v—u 4. C—-B=v—u,D—-B=w—u,D-C=w—v 5. u+v+w=o0

Cviceni 123

n Vypoctéte soucet a rozdil vektoru u, v, je-li dano:

a
b

) u=(2;3), v=(-52),
) u=(1;2;-3), v=(4;-3;1).
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E Vrcholy krychle ABCDEFGH jsou uréeny vektory a = B — A, b =
=D — A, c=F— A Bod S je stied stény ADHFE. Vyjadiete vektor
x = S — A pomoci vektoru a, b, c.

n Zjistéte, zda vektor u je linearni kombinaci vektord a, b:
a) u=(-2;4;-6),a=(1;3;-2), b= (2;1;1),
b) u=(1;1;2), a = (-1;0;1), b = (2;2;3).

B3 V aychli ABCDEFGH plati
2(C — A) +3(E — D) = 2(F — A) + (F - C).
Dokazte.
B} v tojibelniku ABC jsou dény vektory @ = B— A, b= C'— A. Bod D

je vnitfni bod strany BC a déli ji v poméru |BD| : |[DC| = m : n.
Vyjadiete vektor x = D — A jako linedrni kombinaci vektori a, b.

1.a)u+v=(-35),u—v=(71);b)ut+v=(5-1;-2), u—v=(-35-4)

_ 1 1 . __mn m
2. x=3b+3c 3. a)ano;b)ne 5. x=_T—a+

Cviceni 124

n Vypoctéte velikost vektoru u, je-li dano:
a) u= (2, _4)7
b) u = (4;—4;2).

E Vypoctéte skalarni soucin vektort u, v, je-li dano:

a) u=(3;-1), v=(2:3),
b) u=(3;-1;2), v=1(2;4;-1).
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B V roviné jsou ddny vektory u = (uy,us), v = (v1,v2). Dokazte, Ze plati:
a) u? = |uf?,
b) |u—v|? = |u)®> + |v|* — 2uv.

n Vektory u, v maji velikosti [u| = 2 a |v| = 4, jejich odchylka je 3m.
Urcete jejich skalarni soucin.

H Vypoctéte odchylku ¢ vektord u, v, je-li dano:

a) u= (1,0)7 v = (_%ag)»

b) u=(2;2;-1), v=(3;0;6).

1.a) lu/=2V5;b) lu=6 2. a)uv =3;b) uv =0 4. uv =4 5. a)go:%n;
b)ap:%n

Cviceni 125
n Pomoci vektori urcete odchylku ¢ dvou télesovych tihlopticek krychle.

E Vypoctéte velikosti vnitfnich thld trojuhelniku ABC' s vrcholy

A[2;-4;9], B[-1;—-4;5], C[6;—4;6].
n Pro kazdé dva nenulové vektory u, v plati u L v < uv = 0. Dokazte.

B3 Vypostete praci W sily F = (4, —3) po draze AB, kde A[~4;0], B[8; 5].
Urcete odchylku ¢ vektorti F a AB.
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B Pro vektory u, v, w plati u + v + w = 0. Vypoctéte hodnotu vyrazu
uv + vw + wu, vite-li, ze |u| = |v| = |w| = 1.

1. cosp =3, p=70°32" 2.90° 45°,45° 4. W =33J, p =59°29' 5. —2

Cviceni 126

n Uzitim vektorového soudinu vypoététe obsah S trojuhelniku ABC),
je-li dano: A[-3;—2], B[2;—1], C[1;3].

E Uzitim vektorového soudinu vypoététe obsah S trojuhelniku ABC),
je-li dano: A[1;2; 3], B[3;5;1], C[2; —2;6].

n Uzitim vektorového soucinu vypoctéte obsah S rovnobézniku urceného
vektory u = (—2;-3;2), v = (3;4; —2).

B3 vypostete objem V ctyistenu ABCD, kde
A[5;2;=3], B[-3;4; —1], C[-1;-1;3], D[-1;1;-2].

B} vypostete objem V rovnobanosténu ABCDEFGH, kde
Al1;2;1], B[7;3;0], D[-1;5;2], E[L;0;6].

1. S=2L 2, 5=

5 V2166 3. S=3 4. V=18 5.V =108

1
2

Cviceni 127

n Napiste parametrické vyjadfeni pfimky AB prochdzejici body A[1; —1],
BJ2; 3] a pfimku nadrtnéte v soustavé souradnic v roviné.
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E Napiste parametrické vyjadieni pfimky a uréené bodem A a smérovym
vektorem u, kde A[3; —7] a u = (—2;5).

B Napiste parametrické vyjadreni téznic trojuhelniku ABC s vrcholy
A[=2; 1], B[3;0], C[2;4].

n Napiste parametrické vyjadfeni osy o tsecky s krajnimi body A[2; —3],
B[-1;-2].

H Napiste parametrické vyjadreni primky p, kterd ma obecnou rovnici
2z -3y+1=0.

1.z =1+t y=-1+4;t € R 2.a:x =3—-2t,y=—-7+5t1¢tecR
B.ta:z =243, y=—-1+2¢t€ (0;1), tp:x=3—-2t,y =t; ¢t € (0;1),
terx=2+4+t,y=4+3t;t€(0;1) 4. 0: 2 =05+t y=-25+3tt€ R B. napt.:
prx=143t,y=14+2t;t€R

Cviceni 128

n Napiste obecnou rovnici piimky AB, A[2; —1], B[—3;2], a pfimku na-
értnéte v soustavé soufadnic v roviné.

E Napiste obecnou rovnici primky p, kterd ma parametrické vyjadreni
r=2—-t,y=3+4+2t;t€R.

B NapiSte obecnou rovnici osy tse¢ky AB, A[—3;1], B[4;—3].
n Napiste obecné rovnice piimek, v nichz lezi vysky trojahelniku ABC,

je-li A[1;1], B[2;3], C[—4; —3].
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B NapiSte obecnou rovnici pfimky, kterd prochdzi bodem A[3;1] a je
rovnobézna
a) s osou x,
b) s osou y.

1. napt. 3z +5y—1=0 2. napt. p: 2x +y—7=0 3. napt. 14z — 8y —15=0
4, napif. vg:z+y—2=0,vp: 5z +4y —22=0,vc: z+ 2y +10 =0 5. a) napf.
y—1=0;Db) napt. z —3=0

Cviceni 129

n Urcete smérnici k£ a napiste smérnicovy tvar rovnice primky, kterd je
urcena obecnou rovnici 3z — 2y + 4 = 0.

E Urdete smérnici k pfimky, kterd prochdzi body A[—3;2], B[—7; —6].
NapiSte smérnicovy tvar rovnice pfimky, kterd prochazi body A[4; 3],

B[6; —3].

3 rpiimka p prochazi bodem A[4; 3] a m4 smérmici k # 0. Napiste jeji
rovnici a urcete jeji priiseciky P, P, s osami soufadnic.

Napiste tsekovy tvar rovnice primky ¢, jejiz obecnd rovnice je
2z + 3y — 6 = 0. Pfimku nacrtnéte v soustavé souradnic v roviné.

TLy=32+2k=2 2. k=2 3.y=-32+15 4. p:y+3=k(z—4),
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Cviceni 130

n Uréete vzajemnou polohu pfimek p(A4, u) a ¢(B, v), je-li déno:
a) A[3;—1], u=(-2;1), B[4;—-2], v= (1 ,
b) AT 4], u = (-2;8), B[3; ~2], v = (5 -3).

E Urcete vzajemnou polohu pifimek p, ¢, je-li dano:
a) prox=3-2t,y=4+3;t€R q:x=6+3s,y=—3 — Is; s €R;
b)pre=—-14+t,y=5-3t;t€R, gt =5-3s,y=—-1+s;s€R.

B Urcete, pokud existuje, pruse¢ik piimky p a tsecky AB,
p:x=>5—3ty=—6+2tteR, A3;-8], B[-9;10].

n Urcete vzajemnou polohu pfimek p, g, je-li:
a) p: 6z —9y+15=0,q: 22 — 3y —5=0,
b) p: bz —4y— 5=0,q:2x —3y+5=0.

H Urcete vzajemnou polohu primek 7, s, je-li 7: 2z + ay — 4 = 0,
s: & — 3y + a = 0. Provedte diskusi vzhledem k parametru a.

1. a) riznobé&zné; b) rovnobézné rizné 2. a) totozné; b) riznobé&zné 3. P[—1;—2]
4. a) rovnobézné rizné; b) riznob&zné B. a = —6 = rovnobézné ruzné, a € R,

a # —6 = ruznobézné

Cviceni 131
n Vypoctéte odchylku ¢ primek p, g, je-li dano:

a) p:2x—y+1=0, ¢:3z4+y+1=0,
b)pre=1-3t,y=2+tt€R, gcze=3-s,y=1-3s;s€R.
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E Maji-li dvé piimky smérnice k; a ks, potom jejich odchylku ¢ vypoc-
teme podle vzorce

tgp =

k1 — ko
1+ kiks

Dokazte a provedte diskusi vzajemné polohy pfimek pro piipady ki =
=kyal+kiks=0.

Urcete vzdalenost v bodu Q[6;1] od pfimky p dané obecnou rovnici
3z +4y—2=0.

Odvodte vzorec pro vzdalenost v poc¢atku soustavy soutradnic v roviné
od pfimky p s obecnou rovnici ax + by + ¢ = 0.

Ukazte, ze dané pfimky p, ¢ jsou rovnobézné, rtizné a vypoctéte jejich
vzdalenost v:

a) p:2x+3y+9=0,q: 20+ 3y —1=0,

by pra=14+t,y=1-tteR gz =34+2s,y=4—2s;s€R.

1. a)gozin;b)goz%n 3.v=14 4.1}:\/&‘;‘W 5. a)vz%\/ﬁ;b)vzgﬂ
Cviceni 132

Bl Nepiste analyticka vyjadieni polorovin ABC, ACB, BCA, jestlize
Al-2; 1], B[3;0], C[2;2].

EX ssou dany body A[3;—1], B[4;9]. Uréete cislo ¢ tak, aby body 4, B le-

zely uvnitf opa¢nych polorovin s hrani¢ni pfimkou p, ktera ma obecnou
rovnici 3z — 4y + ¢ = 0.
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B V soustavé soufadnic v roviné graficky znazornéte mnozinu vsech bod,
pro jejichz soufadnice [z;y] zaroveti plati:

z+2y—8<0,
3z+y—1220,
x>0,
y 2 0.

n V soustave soufadnic v rovin€ graficky zndzornéte mnozinu vsech bod,
pro jejichz soutadnice [x;y] plati:

z+3y—7<0,
2z — 5y +8 =0,
3z —2y—10=<0.

H V soustave soufadnic v rovin€ graficky zndzornéte mnozinu vsech bod,
pro jejichz soutadnice [x;y] plati

|z + [yl = 4.

1. -ABC: 2 -5y —3 <0, —ACB: 3z —4y+2 2 0, -=BCA: 2z +y—6 <0
2. ce(~13;24)

Cviceni 133
n NapiSte parametrické vyjadreni pifimky AB, kde A[1;0; 3], B[0;3; —5].

E NapiSte parametrické vyjadieni piimky p(A,u) prochizejici bodem
A[1;2; —1] a majici smérovy vektor u = (2;3;1).
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B} ziistete, zda primka p: z = 6+ 2t, y = —11—5¢, 2 = 9+ 3t; £ € R,
protinéd nékterou soufadnicovou osu.

n Najdéte parametrické vyjadieni vSech téznic trojuhelniku ABC' s vr-
choly A[1;1;3], B[2;0; 1], C[1;3;2].

B Napiste parametrické rovnice primky p, ktera je prtisecnici rovin g, o,
kde p:x—3y—2+2=0ac:2x—8y—32+6=0.

1.2=1-t,y=3t,2=3-8;t€R 2. proa=1+2t,y=2+3t,z=—-1+t;t€R
3. pouze osu y v bodé M[0;4;0] 4. te:x=1+4+t,y=1+1t, 2=3—-"5¢tt € (0;1);
tyrx=2—-2r,y=4r,z=—-14+Tr;r € (0;1); tc:x=1+s,y=3—5s, 2 =2 — 2s;
s€(0;1) B. napfup:x=t,y=t,z=2-2t;t€R

Cviceni 134

n NapiSte parametrické vyjaddfeni pfimky prochézejici bodem A[9; —3;1]
a rovnobézné s piimkou prochézejici body B[—4;—7;6], C[2;5; —3].

E NapiSte parametrické vyjaddfeni pfimky prochézejici bodem A[5; —3; 7]
a rovnobézné
a) s osou ,
b) s osou y,
c) s osou z.

n Urcete pruseciky primky m: x = —1 — 2t, y = 5 — 4¢, z = —3 + 6t;
t € R, se soufadnicovymi rovinami zy, xz, yz.

B3 Rozhodnste, zda bod C je bodem tisecky AB, je-li déno A[1;2; ],
BI[3;4;6], C[2;3;1].
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B Urdete ¢isla a, b tak, aby bod Cla;b; —3] lezel na piimce AB proché-
zejici body A[1;2;3], B[3;—2;1].

1. 2=9+6t,y=-3+12t,2=1-9;t€R 2. a)z=5+¢t,y=-3,z=T;t€R;
b)z=5y=-3+4+s,z2=T;s€R; c)z=5y=-3,z=T7T+r,reR 3. [-2;3;0],
[—2;0;3],[0;7;—6] 4. C€ AB 5.a=7b=-10

Cviceni 135

n Napiste parametrické vyjadieni roviny o prochdzejici body A[l;3; —1],
B[2;3;3], C[-2;—5; 7).

E NapiSte parametrické vyjadfeni roviny o obsahujici bod A[3;2;—1]
a primku p, kterd ma parametrické vyjadieni p: x =2 — ¢, y = 3+ 2¢,
z=—-t;teR.

n Najdéte parametrické vyjadieni roviny g, kterd prochazi body A[1;0; 2],
BJ[2; —1;4] a je rovnobé&zna s osou .

n Napiste parametrické vyjadieni roviny p, kterda obsahuje dvé rovno-
bézné primky p, ¢ s parametrickymi rovnicemi
prrx=1+t,y=2—-1t, 2=-3+2t;t€R,
g:rx=2+s,y=1—s,2=1+2s;s€R.

H Napiste parametrické vyjadreni roviny o, ktera je rovnobézna se sou-
fadnicovou rovinou zy a prochazi bodem A[l;1;2].

1. 002 =1+t—-3s,y=3—-8s,2=—-1+4t—6s;t,s €R 2. c:x=2—t+s,
y=3+2t—s,z=—t—s;t,s€R 3. prx=1+t+s,y=—t,2=2+2t;t,s €R
4 p:x=1+4+t+s,y=2—t—s,z=-3+2t+4s;t,s €R B. oc:x=1+t,y=1+s,
z=2;t,s €R
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Cviceni 136

NapiSte obecnou rovnici roviny « uréené body A[2; —1;0], B[—1;2; —3],
C[—2;-3;1].

NapiSte obecnou rovnici roviny 3, kterd prochazi bodem A[—3;5; —7]
a je kolma k vektoru n = (1; —2; —1).

Napiste obecnou rovnici roviny p, kterd ma parametrické vyjadreni
r=1—-t4+3s,y=7+2t—s,z2=-3—t+s;t,seR.

Napiste obecnou rovnici roviny o, kterd obsahuje bod A[2;—3;1]
a pfimku m s parametrickym vyjadfenim x =¢, y =24 3t, 2 =1 —¢;
teR.

Napiste obecnou rovnici roviny g, ktera je rovnobézna s osou = a pro-
chézi body A[3; —2; —4], B[7;2;1].

1. napf.: a:x — 5y —62—7 =0 2. napf.: B:x —2y — 2+ 6 = 0 3. napt.
0:x—2y—52—2=0 4. napt.:o:5x+2y+112—15=0 5. p: 5y —42—-6=0

Cviceni 137

Rozhodnéte, které z boda A[l;2; 3], B[2;3;0], C[4; —7; 3] lezi v roviné
s parametrickym vyjadienim x = 2—t+s,y = —1+t—2s,2 = 3+2t—s;
t,s € R.

Zjistéte, zda body A[l;—1;0], B[3;—2;0], C[6;—2;1], D[3;1;2] lez

v jedné roviné.
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Urcete priseciky roviny p, kterd mé parametrické vyjadieni = =
=3—-3t—3s,y=—Tt, z=5s; t,s € R, s osami soustavy soutfadnic.

Zjistéte, zda body A[2;1;3], B[—1;—-8;0], C[0; —7;2], D[17;14;—13]
lezi v roviné o: 3z —y + 22 — 11 = 0.

Urcete hodnotu parametru d tak, aby rovnice 7z — 8y + 2z +d = 0
byla rovnici roviny prochézejici bodem A[7;6; —3].

1. A, C lezi, B nelezi 2. lezi 3. X[3;0;0], Y[0;—7;0], Z[0;0;5] 4. A, C, D leii,
B nelezi 5. d=5

Cviceni 138

Rozhodnéte o vzajemné poloze primek p, ¢:
prx=8—4t,y=4+8t, z=—-12t;t € R,
qg:r=3+3s,y=1—6s,2=-2+4+9s; s €R.

Rozhodnéte o vzajemné poloze primek p, g:
p = «AB, A[2;0;3], B[-2;3;15],
q=«<CD, C[4;-1;8], D[1;2; -1].

Najdéte parametrické vyjadfeni primky ¢, kterd prochézi bodem
A[—3;0;2] a je rovnobé&zné s pfimkou p: x = 2t, y = 1 — 3¢, z = 4+ 5¢;
teR.

Najdeéte redlné ¢islo a takové, aby primky p, ¢ byly riznobézné, a urcete
jejich prisecik:

prx=55—t,y=-3+2t,z=1+4t1t€R,
g:r=a+s,y=-2s,z2=4—s;s€R.
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B} ssou dany body Af5; 23], B[7;—4;1], C[-8;-3;10], D[~1;-3;6].
Urcete, pokud existuje, prisecik P:
a) pfimky AB a pfimky CD,
b) pfimky AB a tsecky CD,
c¢) usecky AB a piimky CD,
d) tsecky AB a usecky CD.

1. rovnob&7né, rtizné 2. mimobéZné 3. q: z = —-3+2s,y=—3s,z2=2+5s;s€R

4. a =4, P[5;-2;3] 5. a) P[6;—3;2]; b) neexistuje; c) P[6; —3;2]; d) neexistuje

Cviceni 139

n Rozhodnéte o vzajemné poloze pfimky p a roviny g, je-li:
prrx=1—t,y=t, 2=2-3t;teR,
o:x—2y—z+1=0.

E Rozhodnéte o vzajemné poloze pfimky p a roviny g, je-li:
prx=2—t,y=3t, z=1t;teR,
o:x+y—z—4=0.

n Rozhodnéte o vzajemné poloze pfimky p a roviny g, je-li:
prx=2+4+3t,y=1—4t, z=2t;t € R,
0:2x+y—2z=0.

n Rozhodnéte o vzajemné poloze rovin g a o, je-li:

0:2x —3y+2—-4=0,
o:dx+y—52+3=0.
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B Rozhodnéte o vzadjemné poloze rovin ¢ a o, je-li:
o:x+2y—z2+1=0,
o:2x —4y—22—-3=0.

1. pfimka p lezi v roviné ¢ 2. pfimka p je riznobézna s rovinou g, prusecik P[0;6; 2]
3. piimka p je rovnobézna s rovinou p a nelezi v roviné ¢ 4. p, o riiznob&zné,
parametrické vyjadieni priseénice: x = —% +t,y= —% +t,z=tt€e€R B. g, 0

rovnobézné ruzné

Cviceni 140

n Urcete vzajemnou polohu rovin g, o, T:
o:x+ y+ z+2=0,
o:x—2y+32—1=0,
Tix+ y— z+2=0.

E Urcete vzajemnou polohu rovin g, o, T:
o:x+y+z+1=0,
c:x+y+z2z—2=0,
T:x4+y+z+4=0.

B Urcete vzajemnou polohu rovin g, o, 7:
o:x+ y+2+3=0,
c:rx+ y+z2z—2=0,
Tix—2y+2+1=0.
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n Urcete vzajemnou polohu rovin o, o, 7:
0: r+y+z2z2—4=0,
o: x—y—z+2=0,
T:2r—y—2—1=0.

B Urcete vzajemnou polohu rovin o, o, 7:
o: T+ y+ z2-5=0,
o:2x+4y+ 2—-9=0,
T r— y+2z—-6=0.

1. onon7={Q}, Q[-1;-1;0] 2. pNno =0, oNnT=0,0NT=0,0| 0|
3. Qﬂo=@,gﬂT:p,oﬂT:q,gﬂcrﬂT:@,g||cr,p:m:—%—t,y:—%,z:t;
teR, qgtz=1—-s,y=1,2=s5;s€R 4. pNo=p,poNT=q,oNT=r,p:x=1,
y:t,z:3—t;t6R,q:a::g,y:s,z:g—s;SER,r:x:?),y:mz:S—u;
u€ER 8. pNoNrt=p,p:x=4—-3t,y=t,2=1+2t;t€R

Cviceni 141

n Urcete odchylku primek p, ¢, jejichz parametrické rovnice jsou:
prrx=1+t,y=t,2=3-2t;t€R,
g:r=3—-s,y=1,z=—-1+s;s€R.

EX Jsou dany body A[2;1; -5, B[5;4;1], C[0;3;4], D[~2;5;6]. Na primce
AB urcete bod P a na pfimce CD bod @ tak, aby pfimka PQ byla
kolm4 k ptimkam AB a AC.

n Ukazte, Ze pro odchylky «, 3, v pfimky AB, kde A[1;0;—3], B[3;2;7],

od os soufadnic plati cos® a 4 cos? 3 + cos?y = 1.
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n Urcete, s presnosti na vtefiny, odchylky vSech dvojic mimobéznych
hran étyfsténu s vrcholy A[6;0;0], B[0;5;0], C[5;6;0], D[2;3;8].

B} «vidr ABCDEFGH ma brany délek |AB| = 2em, [AD| = 1em,
|AE| = 3cm. Zvolte vhodné soustavu soufadnic v prostoru a uréete
odchylku télesovych thlopticek kvadru.

2

1. %n 2. P[4;3;-1], Q[3;0;1] 3. cosa = @, cos 3 = @, cosy = 2
T+ % =1 4. priblizng 87°34/8", 74°15'42", 69°18'16" B. cosp =

(D‘

)

~jw

Cviceni 142

Urcete odchylku ¢ pfimky p: o =t¢, y =1+ 2t, 2 = —t; t € R a roviny
o:y—z=0.

Urcete odchylku ¢ pfimky p: 2 = -1 —t,y=—-14+3t, z=1;t €R
a soufadnicové roviny xy.

Urcete odchylku ¢ piimky p: x = 1+t,y =2+t, 2 = 3; ¢t € Raroviny
c:x=3-2r+2s,y=5+r,z=2—-s;r,s €R.

Pravidelny ¢tyfboky jehlan ABC DV ma podstavné hrany délky 6 cm
a vysku 3v/2 cm. Zvolte vhodné soustavu soufadnic v prostoru a uréete
odchylku ¢ bo¢ni hrany od podstavy jehlanu.
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B} e dana laychle ABCDEFGH s hranou délky a = 1dm. Zvolte
vhodné soustavu soufadnic v prostoru a vypoctéte odchylku ¢ piim-
ky AFE a roviny AFH s presnosti na minuty.

1. 0 =60° 2. p=17°33 3. p=45° 4. p =45° 5. © = 35°16'

Cviceni 143

n Vypoctéte odchylku ¢ rovin
0:2r—y+z2—1=0,0:2+y+22+3=0.

E Urcete odchylku ¢ dvou sousednich stén ABE a BCFE pravidelného
osmisténu ABC DEF. Zvolte soustavu soufadnic v prostoru tak, Ze jeji
pocatek bude stiedem ctverce ABCD.

B Pravidelny ¢tyiboky jehlan ABC DV mé délku podstavné hrany 6 cm
a vysku 3v/2cm. Zvolte vhodné soustavu soufadnic v prostoru a vy-
pocitejte odchylku ¢ boc¢ni stény od roviny podstavy jehlanu.

n Jsou dany body A[2;0;5], B[3; —1;3], C[4; —2;0], D[5;2; —1]. Vypoci-
tejte odchylku ¢ rovin ABC, ABD.

H Urdete rovnici roviny o, kterd prochézi body A[2;2;3], B[1;0;2] a je
kolma k roviné ¢o: z — 8y + 2z — 10 = 0.

1.30:%1c 2. ¢ =70°32" 3. p=54°44" 4. ¢ =50°46' 5. c:z—2+1=0

Cviceni 144

n Vypoctéte vzdélenost v bodu A[5; —1; 3] od pfimky p s parametrickym
vyjadienim: x = —1+4+2t,y=—-5+3t, 2= -2+ 2t;t € R.
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1.v=3 2. v=2V6 3.1):% 4, v=

Vypoctéte vzddlenost bodu M[3; —1;4] od pfimky a, kterd prochézi
body A[0;2;1], B[1;3;0].

Pravidelny ¢tytboky jehlan ABC DV mé vrcholy A[2;3;0], B[4;3;0],
C[4;1;0], D[2;1;0], V[3;2;4]. Uréete vzdalenost stiedu S podstavné
hrany BC od primky AV.

Ukazte, ze dané piimky p, ¢ jsou rovnobézné riizné a vypoctéte jejich
vzdalenost v:

prx=—-242t,y=2+t,z=1+tteR,
qg:r=-24+2s,y=3+s,2=2+s;s€R.

Ukazte, ze dané piimky p, ¢ jsou mimobézné, a vypoctéte jejich vzda-
lenost v:

prx=9+4t,y=-2-3t, 2=t t€R,

q:x=-2s,y=—-7+09s, 2=2+2s;s€R.

N
“ff,
[¢)]
(4
Il
"

Cviceni 145

Vypocététe vzdalenost v bodu A[3;5; —6] od roviny ¢ urcené rovnici
20 —2y+2—-8=0.

Jsou dény body A[l;—2;—2], B[2;—1;-1], C[1;—-1;-2], D[0;2;—2].
Vypoditejte vzdalenost v bodu D od roviny ABC.

Pravidelny ¢tyfboky jehlan ABC'DV mé vrcholy A[2;3;0], B[4;3;0],

C[4;1;0], D[2;1;0], V[3;2;4]. Urcete vzdélenost v stfedu S podstavné
hrany BC od roviny ADV'.
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n Ovérte, Zze roviny a: x+y+2—6=0a B:z+y+2—3 =0 jsou
rovnobézné, a vypoctéte jejich vzdalenost v.

H Krychle ABCDEFGH je umisténa v soustavé soufadnic v prostoru
tak, ze A[1;0;0], B[1;1;0], C[0;1;0], D[0;0;0], H[0;0;1]. Vypoctéte
vzdalenost v rovin ACH a BEG.

1. v=6 2.1):% 3.11:81—‘/7177 4. v =13 5.11:@

Cviceni 146

n Najdéte soutadnice stfedu a polomér kruznice k, kterd ma rovnici
22 4+ y? — 6z + 4y — 23 = 0. Kruznici naértnéte v soustavé soufadnic.

E Napiste rovnici kruznice k, kterd prochézi body A[5;1], BJ0;6],
C[4;-2].

B} e dana kewmice k: 22 442 = 144 a bod Q[15; 0]. Napiste rovnice tecen
t1, to dané kruznice vedenych bodem Q.

n Urcete ¢islo a tak, aby pfimka 3x 4+ 4y + a = 0 byla te¢nou kruznice
k: 2 +y? = 25.

B Je dana kruznice k a na ni bod A. Bodem A jsou vedeny vSechny mozné
tétivy dané kruznice. Najdéte mnozinu stied téchto tétiv.

1. stied S[3; —2], polomér r =6 2. k: 22 +y>—2y—24=0 3. t1:4x+3y—60=0,
tr:dx —3y—60=0 4. a =25 a=—25 5. Navod. Soustavu soufadnic zvolte
tak, aby kruznice k méla rovnici 22 + y2 = 2 a aby bod A mél soutadnice A[r;0];
maji-li stfed S a bod A soufadnice S[0;0] a A[r;0], je hledanou mnoZzinou kruznice [:

(z - %)2 +y2 = (%)2 bez bodu A.
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Cviceni 147

n Ukazte, ze danda rovnice je rovnice elipsy, urcete jeji zakladni charak-
teristiky a elipsu nacrtnéte.
a) 922 + 25y — 5dx — 100y — 44 = 0,
b) 3z% +2y? + 62 — 5 = 0.

E Napiste rovnici elipsy, kterd méa hlavni osu v soufadnicové ose x a pro-
chézi body A[8;3], B[6;4].

EJ Nepiste rovnici teeny elipsy 922 +16y2 = 144, kterd ma smérnici k = 1.

n Do elipsy o rovnici 22 + 9y2 = 9 je vepsan rovnostranny trojihelnik
soumeérny podle jeji hlavni osy. Uréete soutadnice jeho vrchold.

B Je dan bod A a primka p, kterd bodem A neprochéazi. Naleznéte mno-
zinu v8ech bodt, které maji tu vlastnost, ze pomér jejich vzdalenosti
od bodu A a od pifmky p je 1: /2.

1. a) hlavni osa elipsy je rovnobézna s osou z, a = 5, b = 3, S[3;2]; b) hlavni
osa elipsy je rovnobézna s osou y, a = 2, b = %\/é, S[-1;0] 2. 22 + 4y% = 100
Btiir—y+5=0t:ax—y—5=0 4 [30] 3], [2;—*2] nebo body
soumérné sdruzené podle osy y 5. Néavod. Soustavu souradnic zvolte tak, aby jeji
osa y splynula s danou pfimkou p a aby bod A mél soufadnice A[1;0]; je-li p osa y

a A[1;0], je hledanou mnozinou elipsa se stfedem v bodé S[2;0].

Cviceni 148
n Urcete vrchol V', ohnisko F' paraboly m a pak ji nacrtnéte:

a) m: x? — 8z — 3y + 10 =0,
b) m: y? —4x + 6y +1=0.
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E Jak dlouhou tsec¢ku vytina parabola m: y? = 8x na piimce p s rovnici
p: x —y— 2 =07 Nacrtnéte.

n Napiste rovnici te¢ny paraboly m: y2 + 3z + 4y — 8 = 0 v jejim bodé
T[-8; o).

n Napiste rovnici teény paraboly m: y? —4x —2y+13 = 0, ktera prochézi
bodem Q[0; —1]. Nacrtnéte.

B Je déna kruznice k a jeji teéna t. Naleznéte mnozinu stied vSech
kruznic, které se dotykaji kruznice k i pfimky t.

1. a) V[4;-2], F[4;—2]; b) V[-2;-3], F[-1;-3] 2. 16 3. t1:x+4y—8 =0,
torx—4y—24=0 4. t1:x—y—1=0,t2: +3y+3 =0 5. Navod. Soustavu
soufadnic zvolte tak, aby dana tecna t splynula s osou y a aby stfed S kruznice
mél soufadnice S[r;0[; je-li t osa y, k(S,7) a S = [r;0], pak hledanou mnozinou je
sjednoceni piimky o rovnici y = 0 a paraboly, ktera ma rovnici y? = 4rz, s vylouenymi

body [0;0] a [r;0].

Cviceni 149

n Ukazte, ze dana rovnice je rovnice hyperboly, urcete jeji zakladni cha-
rakteristiky a hyperbolu nacrtnéte:
a) 922 —16y% — 36z +32y — 124 =0
b) —9z2 + 16y? + 90z + 64y — 305 =0

E Napiste rovnici rovnoosé hyperboly, jejimiz asymptotami jsou soufad-
nicové osy a jez prochdzi bodem M[—3;2]. Hyperbolu nacértnéte.
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B Dokazte, 7e piimka p: 2z —y — 8 = 0 je tecnou hyperboly h: 822 —
— 18y? = 144, a vypocététe soufadnice dotykového bodu.

n Je dana hyperbola h: 22 —y? = 9 a bod Q[3; —6]. Napiste parametrické
rovnice tecen dané hyperboly, které prochéazeji bodem @Q. Hyperbolu
a teCny nacrtnéte.

B Je ddna tsecka AB délky 2a. Urcete mnozinu vSech bodid M v roving,
které maji tu vlastnost, ze vzdalenost kazdého z nich od stfedu tsecky

AB je rovna ¢islu \/|MA| - |M B|.

1. a) S[2;1], a = 4, b = 3, hlavni osa je rovnobézné s osou z; b) S[5; —2], a = 3, b =4,
hlavni osa je rovnob&nd s osou y 2. zy = —6 3. T[%; 1] 4. ti:z=3,y=—-6+1

teR,ta: x =3+4s,y=—6—5s; s € R 8. Maji-li body A, B soutadnice A[—a;0],

2 2

Bla; 0], a > 0, je hledanou mnoZinou rovnoosa hyperbola o rovnici 22 — y2 = %a

Cviceni 150
n Urcete stfed S a polomér r kulové plochy k, kterd ma rovnici

22 +y? 4+ 2% — 6+ 10y — 42 +22 =0.

E Urcete vsechny hodnoty parametru m € R, pro néz rovnice
2+ +22—4dr4+224m=0

vyjadiuje kulovou plochu.

B Urcete spole¢né body pfimky p: © =3+ 2t, y =8 +1t, 2 = —10 — 4¢;
t € R, a kulové plochy x: (z —2)2 + (y + 1)? + (2 — 3)? = 62.
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n Urcete tec¢nou rovinu 7 kulové plochy
ke (r—4)2 4+ (y+2)2+ (2 — 1) = 38,
kterd prochdzi bodem A[—1;1;3].
H Urcete, pro které hodnoty parametru d € R je prinikem kulové plochy

o rovnici 22 4+ y? + 2% — 22 — 10y + 8z + 28 = 0 a roviny dané rovnici
2x — y + 3z + d = 0 kruznice.

1. 5[3;-5;2],r =4 2. m <5 3. Q[-3;5;2] 4. 7:5x—3y—2z+14 =0
5. d € (1;29)
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Komplexni ¢isla

Cviceni 151
V tomto cviCeni je mnozina M = R X R; je v ni definovana rovnost, operace sc¢itani
a nasobeni:
=(¢gd) S a=cAb=d,
(a;0) @ (c;d) = (@ + ¢c; b+ d),
(ac — bd; ad + bc).

A
8

o
= §
©
—
Q

Q

Il

B} vivostete v m:
a) (=2;5)® (-1;1),
b) (7;2) ® (—1;3).

E V M feste rovnice:
a) (77y) ® (2;-3) = (7; -2),
b) (z3y) © (2;-1) = (1;0).

B V M feste rovnice:
a) (a;0) ® [(b;0) © (z59)] = (a;0); a,b € R, b #0,
b) (a;b) © (z;y) = (a;0); a,b € R, (a,b) # (0,0).

n V M feste rovnici (a; b)®(x; y) = (1;0), je-1i (a, b) dana dvojice redlnych
¢isel rtizné od dvojice (0,0).

H V M feste rovnici (z;y) @ (x;y) = (—1;0).

1. a) (=3;6); b) (=13;19) 2. a) (z;y) = (5;1); b) (w59) = (35 5) 3. a) (w;y) =
= (0;1); b) (z59) = (1;0) 4 (z39) = (g2 7gz) B+ (@y) = (01), (z5y) =
= (0;-1)
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Cviceni 152

Vypocitejte:

i8, i13, iG, ill,

s4n i4n+1 i4n+2 i4n+3
) ) )

~—

i pro libovolné n € N.

Zapiste ve tvaru a + bi s redlnymi Cisly a, b:
(2+1)?, b) (2+1)3.

Zapiste ve tvaru a + bi s redlnymi ¢isly a, b:
(2 + 3i)(2 — 3i), b) (2 + 3i)(1 — 5i).

~—

Zapiste ve tvaru a + bi s redlnymi ¢isly a, b:

7T —4i 3—4
b .

3+2i ) 2—i

-2 -8 .8 .8
S~— S~—

~—

Zapiste ve tvaru a + bi s redlnymi ¢isly a, b:
1 1

P b) -

T+ Yyl T — Yyl

Ve jmenovatelich zlomki jsou takova realna éisla z, y, Ze aspon jedno

- &

~—

z nich je nenulové.

1.a) 1,4, -1, —i; b) 1, i, -1, —i 2. a)3+4i;b) 2+11i 3.a) 13;b) 17—Ti

4.2)1-25Db)2—1 5. a) piy — Ui b) Ly + Ui

Cvicéeni 153
n V C rozlozte na soudin linedrnich ¢éinitel:

24+t +r+1.
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E V C rozlozte na soudin linedrnich ¢initeld:

4322 4.

B V C rozlozte na soudin linedrnich ¢éiniteld:

2+ z+1.
n Vyraz 5a2+4b2, kde a, b € R, rozlozte v C na souéin linearnich ¢initelf.
B Vyraz a® + b, kde a,b € R, rozlozte v C na soudin linedrnich ¢initelf.

1. e+ D)(z+i)(z—1) 2. (z+2)(z —2)(z+i)(z—1)
3. (CC+ +1—)( —i—% @) 4. (a\/g+2bi) (a\/5—2bi)

5. (a+b) (a—% +‘/_b>(a——b—§bi>

Cviceni 154

n V Gaussové roviné znazornéte obory pravdivosti vyrokovych forem:
a) |z| =4, b) |z| £ 4.

E V Gaussové roviné znazornéte obory pravdivosti vyrokové formy
1< |2/ <S4,

B V Gaussové roviné znazornéte obor pravdivosti vyrokovych forem:
a) |z+2| =1, b) |z —(2+3i)|=1.

n V Gaussové roviné znazornéte obor pravdivosti vyrokové formy
|z —1—1i| = |z|
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B V Gaussové roviné znazornéte obor pravdivosti vyrokové formy
|z =1+ |z + 1| = 4.

1. a) kruZnice, k(S;7), S[0;0], r = 2; b) kruh, k(S;r), S[0;0], r =2 2. mezikruzi,
k(S;71), k(S;r2), S[0;0], 1 = 1, r2 = 2 3. a) kruznice, k(S;r), S[—2;0], r = 1;
b) kruznice, I(S;r), S[2;3], =1 4. pfimka o rovnici z+y —1 =0 5. elipsa

o rovnici %xz + %yz =1

Cviceni 155

n V goniometrickém tvaru vyjadrete ¢isla:

a) z=1+iV3 b) z=1-1iV3

E V goniometrickém tvaru vyjadiete ¢isla:

a) z =12 b) z=i

B V goniometrickém tvaru vyjadrete ¢isla:
a) z=sinp+icosp b) z=1+cosp +ising

n V goniometrickém tvaru vyjadrete ¢islo
z = (cos p +isinp)(cos + isin ).

H V goniometrickém tvaru vyjadiete ¢islo
cosp +1isinep
=
cos® +isiny

1. a) z = 2(cos%n+isin%n); b) z = 2(cosgn+isingn) 2. a) z =

= v/2(cos0 + isin0); b) z = cos%n—i—isin%n 3.a) z = cos(%n—go) +

—I—isin(%n—go); b) z = QCoséw(cos%go—i-isin%ap), cos%ap 2 0, jinak z =
= —2005%@((:05 (%ap—l—n) + isin (%ap—l—n)) 4. z = cos(p + ) + isin(p + )
5. z = cos(p — ¥) +isin(ep — ¥)
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Cviceni 156

n Dand komplexni ¢isla vyjadiete v algebraickém tvaru:
a) z = 2(cos120° +1isin 120°), b) z = 3v/2(cos 135° 4 isin 135°).

E Soucin z = uv zapiste v algebraickém tvaru:
u = 2(cos20° +1sin 20°), v = 3(cos 70° + isin 70°).

n Podil z = u : v zapiste v algebraickém tvaru:
u = 6(cos80° + isin 80°), v = 2(cos 20° + isin 20°).

n V goniometrickém tvaru vyjadrete ¢islo

V22 V22,
z = 5 + 5 1.

VB+vE VB2

1 T je komplexni jednotka

s argumentem ¢ = 15°. ZapisSte komplexni jednotku s argumentem

H Presvédcte se, ze ¢islo z =

© = 285° v algebraickém tvaru.

Toa)z=-1+V3;b) 2= -3+31 2.2=6 3.2=23+208; 4 2=
1 5, YEVE_ VELV,

_ 1 PP §
= cos 87t+1sm8

Cviceni 157
o 3_ ... 3)\"
n Vypoctéte | cos ZK—HSIH i B

E v i 100
sate ()™
ypoctete T

1
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B Vypoctéte (v/3 —1)5.
n V goniometrickém tvaru zapiste komplexni ¢islo

(1+itg<p)" »€R

1-itgy

B Vyjadfete sin 3x, cos 3x pomoci mocnin sin z, cos x.

1. —i 2. 2750 3, 27(-1+1iv3) 4. cos2np +isin2ng 5. cos3z =4cos®z —

— 3cos, sin3x = 3sinx — 4sin®

Cviceni 158

EJ e dano komplexni cislo = = z+ i, 2,y € R\ {0}. Obrazy komplexnich
Cisel z, Z, —z, —Z jsou vrcholy jistého obrazce. O jaky obrazec se jedna?

E Urcete obsah S ¢tyfthelniku, jehoz vrcholy jsou v Gaussové roviné
¢isla z, zi, —z, —zi, kde z je dané nenulové komplexni ¢islo.

B V Gaussové roviné je dan kosoc¢tverec ABCD tak, ze bod A je obrazem
¢isla 0, bod B je obrazem ¢isla 4 a orientovany tthel BAD mé zékladni
velikost %n. Urcete komplexni ¢isla, jejichZ obrazy jsou body C, D.

n Pro komplexni éisla u, v, w plati: u=1, |v| = |lw| =1, u+v+w = 0.

Dokazte, ze obrazy komplexnich ¢isel u, v, w v Gaussové roviné jsou
vrcholy rovnostranného trojihelniku.
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B Dokazte, ze pro kazda dvé komplexni ¢isla u, v plati:
u+vf* + [u = v|* = 2(Juf* + [0]?).

Jaka je geometricka interpretace této rovnosti?

1. pravothelnik 2. S = 2|z|2 3. C: 2(2 +/2) +2V2i, D: 2v/2 + 24/2i 4. Jsou
to komplexni jednotky s argumenty 0, %n, —%n. 5. Obrazy ¢isel 0, u, v, u + v jsou
vrcholy rovnobézniku. Soucet druhych mocnin délek vSech étyf stran rovnobézniku se

rovné souctu druhych mocnin délek obou uhlopficek

Cviceni 159

n V C feSte rovnice:
a) z—3=i(1+2) b) zi=1+2i

E V C feste rovnici
(5+1)z + 22 = 22i.

B V C feSte rovnici
(2+3i)z+iz=1—1i.

n V C feste dané rovnice rozkladem na linedrni ¢initele:
a) 22 +2=0 b) 22 —16=0
B V C feSte rovnici

(z=3)2+(z+i)* =4

T.a)z=1+42b)z=2-i 2. 2=1-7i 3. z=-1%—3i 4. a) 2 =iV2,
xzz—i\/i;b)x1:2,x2=—2,x3:2i,x4:—2i 5.z=%+
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Cviceni 160

n V C feSte rovnice:
a) 2 +x+1=0 b) 22 —z+1=0

E V C feste rovnice:
a) 22 +4x+5=0 b) 922 + 362 +37=0

V C feste rovnici
4z* + 1922 — 63 = 0.
a,b € R, pak ma také kotfen x = a — bi. Dokazte.

Urcete, pro kterd a € R ma dané rovnice imaginarni kofeny:

n M34-li rovnice 22 + px 4+ ¢ = 0 s redlnymi koeficienty kofen x = a + bi,
a) 2 +6x+a=0 b) 22 +4ax +36 =0

1. a) =1 :—%—i—@i,xz :—%—@i;b)ml = %—i—@i,xz = %—@i
2. a)z1 = —2—i, 2 = —2+41i; b) x1:—2+%i,x2:—2—%i 3. x1:%7x2:—%7

3 =1iV7, 24 = —iv/7 B. a)a > 9; b) a € (=3;3)

Cviceni 161

Bl v C seste rovnici 24 — 1 = 0 rozkladem na souéin linedrnich éiniteli.
Koreny znazornéte v Gaussove roviné.

E V C feste rovnici 2 — 1 = 0 jako binomickou rovnici.

B Vypoctéte vsechny druhé odmocniny z c¢isla —9.
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V C feste rovnici z2 = 1 + 1.

V C feste rovnici 28 + 25+ 24 4+ 22+ 224+ 24+1=0.

1.1 =-1lzs=123=i,24=—i 2. 21 =—-1,20=1,23 =1, 24 = —i 3. 3i,

—3i

4. x; = \/2(cos én + isin%n), x2 = V/2(cos %n + isin%n) 5. Névod. Obé

strany rovnice vynéasobte dvojclenem z — 1. Nakonec vylucte falesny kofen z = 1.

2z, = cos 2k + isin 2kn, k € {1;2;3;4;5;6}.

Cviceni 162

V C feste rovnici 22 + 3z 4 10i = 0.
V C feste rovnici 22 + (2 — 3i)z — 5(1 +1i) = 0.

Uréete hodnotu parametru p € R tak, aby rovnice 22 —2(3+iz)+p = 0
méla jediny kofen.
V (2 feste soustavu rovnic:
20 —y =1+ 3i,
Ty = 2.

Rovnice 22 + iz + ¢ = 0 mé kofen x; = 2 — i. Urdete druhy koien
a koeficient q.

1. 27 = 442, 20 =1-21 2. 21 =1+2i, 20 = —3+i 3. p=8+6i 4. [1+i;1—i],

-3

+3i;-2-2i] B.zp=-2,q=—4+2i

177



Kombinatorika, pravdépodobnost, statistika

Cviceni 163
n Urcete defini¢ni obor vyrazu

_ (n+2)! ! !
Vin) = n! —2 (n=1!" (n—2)!

a vyraz zjednoduste.
E Vn € N\ {1}: n! +n?(n — 1)! = (n + 1)!. Dokazte.

B V N feste rovnici:
(n+5)! (n—-4)! (n+1)!

- = 60.
a3l =6 (-1 "
n V N feste nerovnici:
n! (n+4)!
—— =3 < ——= +2.
m_2! "=

B Zapis ¢isla 100! je ukoncen 24 nulami. Dokazte.

1.neN,n22,V(n)=2 3. n=12 4. n€ {2;3;4;5;6} 5. Navod. Uvazte pocet

dvojek a pétek v rozkladu tohoto faktoridlu na prvocinitele.

Cviceni 164

n Vyjadfete jednim kombinac¢nim ¢islem:
17 17 20 20
b
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BY vnenvieNn2k k<Z> —n<z_ i) Dokate.

n V N feste rovnici:
(Z) + <"§2> + (";4) - %n3+88.
n V N feste nerovnici:
()= (40) (71 <o
H VmeN,VneN,m=3,n2=3:

("5 )= () +m(5) +n(5) < (5)

Dokazte.

1. a) (198); b) (241) 3.0-6 4 nc {2;3}

Cviceni 165

n Uzitim binomické véty vypoctéte (v/3—2)* a visledek zapiste ve tvaru
a+bv3 s celymi ¢sly a, b.

EJ e dano komplexi cislo = = 1+ 1. Usitim binomické véty vypoctéte =°
a vysledek zapiste ve tvaru a + bi, kde a,b € R.

1\
n Uréete n € N tak, aby tieti ¢len binomického rozvoje (\3’/5 + —)
x

neobsahoval proménnou z.
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Kolik racionalnich s¢itancti mé soucet, ktery vznikne po umocnéni vy-
razu (v/5 + /2)'2 pomoci binomické véty?

Uzitim binomické véty dokazte, e ¢islo 1110 — 1 je délitelné 100.

1. 97—-56v3 2. -8 3. n=8 4.3

Cviceni 166

7 mista A do mista B vede pét cest, z mista B do mista C' vedou tii
cesty. Urcéete pocet cest, které vedou z A do C a prochéazeji mistem B.

Na vrchol hory vede 5 cest. Kolik tras méa k dispozici turista pro vylet
na vrchol a zpét? Kolik tras ma k dispozici, nechce-li jit po téze cesté
v obou smérech?

Urcete, kolik poznavacich znacek automobilti by bylo mozné vytvorit
za téchto predpokladt: prvni ¢ast znacky tvori skupina z 1, 2 nebo
3 pismen (k dispozici je 28 pismen) a druhou ¢ast znacky tvoii &tyi-
¢lennd skupina cislic.

Dva Sachisté se pfipravuji na findlové stfetnuti. Vitézem se stane ten,
kdo prvni vyhraje 3 partie, remizy se nepocitaji. Vypiste vSechny
mozné varianty pribéhu pocitanych partii a urcete jejich pocet.

V dstavu pracuje 67 lidi, 47 z nich ovlada angli¢tinu, 35 némcinu a 23
zna oba jazyky. Kolik pracovnikt nezna ani némecky, ani anglicky?

1. 15 2. 25;20 3. 10%(28 + 282 +283) 4. 20 variant 5. 8
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Cviceni 167

A B3 O B

~—

Je ddna mnozina C = {a,b, c}. Vypiste vSechny variace prvni, druhé
a treti tfidy z prvkd této mnoziny.

Kolik existuje osmicifernych ¢isel, jez maji vSechny c¢islice navzajem
rizné?

VneN,VEeN, k<n—1:V(k+1;n)=(n—k)V(k;n). Dokazte.

Urcete pocet vSech prirozenych ¢isel mensich nez milién, ktera lze za-
psat pouze pouzitim ¢islic 5 a 8.

Vypoctéte, kolik trojcifernych prirozenych ¢isel existuje v soustaveé
dvojkové, b) dvanéctkové.

1. (a), (b), (¢); (a;b), (ba), (a;c), (c;a), (b;c), (c;); (asbsc), (a;¢;b), (ba5¢), (bs¢c;a),
(c;a;b), (c;b;a) 2. V(8;10) — V(7;9) 4. 126 5. a) 4; b) 11 - 122

Cviceni 168

Kolik existuje ¢tyfcifernych prirozenych ¢isel, v nichz se kazda z cifer
3,4, 5, 6 vyskytuje prave jednou?

Kolik péticifernych prirozenych cisel lze napsat ¢islicemi 0, 1, 2, 3, 4,
nema-li se v zddném ¢isle zadn4 Cislice opakovat?

Je déna soustava soufadnic v roviné s uzlovymi body, jejichz soutradni-
cemi jsou pfirozena cisla. Zjistéte pocet vsech nejkratsich cest z bodu
A[1;1] do bodu B[6; 5], jestlize se pohyb mtize konat jen ve sméru osy
nebo osy y a smér pohybu se mtize ménit jen v uzlovych bodech.
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n Vyrok G.I. Caesara pii prekroceni feky Rubiconu v roce 49 pred
Kristem se skryva v anagramu AAAACEEJLSTT. Kolika zptsoby lze
v ném premistit pismena?

B Pro 8 studentti je v koleji pfipraveno ubytovani ve 3 pokojich, z nichz
jsou 2 trilazkové a 1 dvoultizkovy. Kolik je zptisobti rozdéleni studentt
do jednotlivych pokoji?

1. 24 2.96 3.126 4. 512 = 4989600, Alea jacta est 5. 560

Cvieni 169
Bl Kolik thlopiicek ma konvexni n-ithelnik?

E Je dano 10 riznych bodu. Zjistéte, kolik rovin tyto body urcuji, jestlize
a) zadné 4 body nelezi v téZze roving,
b) pravé 6 bodu lezi v téZze roviné a v jiné roviné nelezi zadné étyfi z da-
nych bod.

Urcete, kolika zptsoby lze ze 7 muzi a 5 Zen vybrat ¢tyfclennou sku-
pinu, jestlize

nejsou stanoveny zadné omezujici podminky,

v ni maji byt pravé dvé zZeny,

v ni maji byt nejvys dvé zeny.

a... 38
~— N ~—

Urcete pocet vSech feSeni rovnice  + y + 2z = 4 v mnoziné vSech trojic
celych nezapornych ¢isel.
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Kolika zptisoby lze koupit v prodejné 5 sesitli, maji-li

a) 3 druhy sesitt v dostateéném mnoZstvi,

b) od jednoho druhu sesiti pouze 4 sesity?

1. K(2;n) —n =
5. a

%n(n— 3) 2. a) 120; b) 101 3. a) 495; b) 210; c) 420 4. 15

) 21; b) 20

Cviceni 170

V obchodé maji v dostate¢ném mnozstvi tii druhy kavy A, B, C, v ba-
liccich po 50 gramech. Kolika zptsoby muze zdkaznik provést nakup
200 gramu kavy?

Kolik existuje kvadri, z nichz zadné dva nejsou shodné a jejichz délky
hran v cm jsou pfirozend ¢isla z intervalu (1;10)7?

Necht p1, pa, . . ., pn jsou navzajem rizna prvocisla. Kolik existuje klad-
nych délitelu ¢isla ¢ = p1 - p2 - ... pp? Mezi délitele pocitame i Cisla 1
a q.

Kolik rtiznych ¢astek miizeme zaplatit, mame-li k dispozici bankovky
v hodnotach 100 K¢, 500 K¢, 2000 K¢, 5000 K¢ a platime-li jednou,
dvéma nebo tfemi bankovkami.

V kosiku je 5 ¢ervenych, 7 modrych a 6 zlutych velikono¢nich vajicek.

Kolika zptisoby lze z nich vybrat 5 vajicek tak, aby nebyla vSechna
stejné barvy?
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1. Navod. Nasim ukolem je uréit pocet vsech ¢tyfclennych skupin, ve kterych se
vyskytuji pouze prvky A, B, C, z nichz kazdy se muze libovolnékrat opakovat. Pf¥itom
ziejmé nezalezi na poradi ¢lenti ve skupiné. 15 2. 220 3. 2" 4. 33 rtznych castek
(pFestoze vSech pripustnych kombinaci bankovek je 34, dvé z nich predstavuji tutéz

sumu) 5. K’(5;3) —3 =18

Cviceni 171

n Hazime dvéma mincemi. Urcete mnozinu vSech vysledki €2 a jeji pod-
mnoziny A, B, které vyjadiuji jevy: A — na obou mincich padl rub,
B — aspon na jedné minci padl lic.

E Hazime dvéma kostkami. Urcete mnozinu vSech vysledkd 2 a jeji pod-
mnoziny A, B, které vyjadiuji jevy: A — soucet ok bude 7, B — na
obou kostkach padne sudy pocet ok.

n Student si ma vytdhnout 3 z 10 otéazek. Je pfipraven na 5 otazek.
Urcete, kolik prvkid maji mnozina €2 vsech vysledkt a jeji podmnoziny
A, B, které vyjadiuji jevy: A — student vytahne pravé jednu otazku,
kterou umi, B — student nevytahne zadnou otazku, kterou umi.

Pro libovolné jevy A, B vyjadiete v mnozinové symbolice, ze

Q

nastaly oba jevy,

=3

nastal prave jeden z téchto jevi,

o

nenastal zadny z obou jevt,

jol

nastal nejvys jeden z téchto jevi.

V urneé jsou 4 bilé a 3 cerné koule. Z urny vybereme ndhodné 3 koule.

Oznacme jevy: A — vsechny vytazené koule budou cerné, B — vSechny
vytazené koule budou bilé, C — dvé vytazené koule budou ¢erné a jedna
bila. Interpretujte jevy

a) A, b)AUC, c¢)AnB, d)ANC, e AuB, f)C\A
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110 = 4, @ = {(RL),(L; B), (R R),(L; L)}, A = {(BsR)}, B = {(L; R),
(R L), (Li L)} 2. [9] = 36, @ = {(131), (1), (1;2),..., (6:6)}, [A| = 6, A =
= {(1;6),(6;1),(2;5), (55 2), (3;4), (4;3)}, |B| = 9, B = {(2;2),(44), (6;6), (2 4),
(4;2), (2; 6), (6;2), (4;6), (6;4)} 3. |9 = (%) =120, [A| = (})(3) = 50, [B] = () =
=10 4. a) ANB;b) (ANB)U(A'NB);¢c) AANB’;d) (ANB)U(A'NB)U(A’'NB’)
5. a) aspoii jedna koule bude bila; b) nejvys jedna koule bude bil4; c) jev nemozny;

d) jev nemozny; e) vytazené koule budou stejné barvy; f) aspon dvé koule budou bilé

Cviceni 172

n Napiste libovolné ptirozené ¢islo mensi nez 20. Jaka je pravdépodob-
nost, Ze napisete prvocislo?

E S jakou pravdépodobnosti padne soucet 7 pii hodu
a) dvéma kostkami, b) t¥emi kostkami?
ODbé pravdépodobnosti porovnejte.

B Jaka je pravdépodobnost, Zze zapis nahodné zvoleného trojciferného
¢isla konci
¢islici 5, b) &islici vétsi nez 57

~—

V tombole je 500 lost. Jakou pravdépodobnost hlavni vyhry ma tcast-
nik, ktery koupil 10 lost?

g 0.

Micek o primeéru 5 cm je vrzen proti siti se ¢tvercovymi oky o stranach
délky 8 cm. Jaké je pravdépodobnost, ze micek proleti, aniz se dotkne
sité?



Cviceni 173

n 7 26 zaka tfidy, kterd mé 12 chlapci a 14 divek, se losuji 3 zastupci.
Jaka je pravdépodobnost, ze to budou
a) samé divky, b) dvé divky a chlapec?

E V urné je 11 kouli o¢islovanych od 15 do 25. Nahodné vybereme 2 koule.
Urcete pravdépodobnost, Ze ¢isla na nich napsané jsou soudélna.

B V sérii n vyrobki je r vyrobkt vadnych. Ke kontrole se vybird nahodné
s vyrobki. Jakéa je pravdépodobnost, ze mezi nimi bude mit praveé
m vyrobkd vadu?

Y Ciselny zémek ma nekolik kotouct s cslicemi na obvodu a otevira
se jen pfi jedné kombinaci ¢islic na kotoucich. Urcete, ktery ze dvou

~evs

a) zamek se 4 kotouci po 5 ¢islicich,
b) zdmek s 5 kotoudi po 4 éislicich.

H V urné je 8 bilych, 7 ¢ervenych a 5 modrych kouli. Vyjmeme nahodné
3 koule. Jaka je pravdépodobnost, ze
a) vSechny koule maji stejnou barvu,
b) kazda ma jinou barvu?

1. a) 0,140; b) 0,420 2. 0,327 3. % 4. vsech kombinaci na zamcich je

a) 5%; b) 4%, bezpecnéjsi je proto zamek b), nebot 5% < 45 5. a) 0,088 6; b) 0,246

Cviceni 174

n Jaka je pravdépodobnost, ze pri hodu dvéma kostkami padne soucet 5
nebo 67
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E Stielec zasahuje oblast terce s kruhy 10 az 8 s pravdépodobnosti 0,5
a oblast s kruhy 7 az 1 s pravdépodobnosti 0,4. Jaka je pravdépodob-
nost, ze zasadhne ter¢ v jedné nebo druhé oblasti?

B Stielec zasahuje ter¢ se spolehlivosti 0,9. Jestlize ter¢ pfi prvnim vy-
stfelu nezasahne, sttili jesté po druhé. Jaka je pravdépodobnost, Ze
zasahne ter¢ prvnim nebo druhym vystfelem?

n Hodime dvéma mincemi. Urcete pravdépodobnost, Ze na prvni minci
padne lic nebo na druhé minci rub.

B V zésilce je 18 vyrobkt dobrych a 2 vadné. Namatkou vybereme 5 vy-
robkt. Urcete pravdépodobnost jevi:

A — aspon jeden z vybranych vyrobkt je vadny,
B — nejvys jeden z vybranych vyrobki je vadny.

1.1 2,09 3.09 4.075 5. PA)=1I, PB)=1

Cviceni 175

B} pojevy A, B plati: P(A) = 1, P(B) = L, P(ANB) = 1. Urcete
P(AUB).

B3 Projevy A, B plati: P(A) = P(B) = L. Rozhodnéte, zda odtud plyne
P(ANB) = P(A' NB).

B Dokazte, ze pro nezavislé jevy A, B plati
P(AUB)=1- P(A")- P(B).
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Necht A, B jsou nezavislé jevy, P(A) = %, P(B) = 1. Vypoctéte
P(AUB), P(AUB').

Necht A, B jsou nezévislé jevy, P(ANB) = %, P(ANB') = % Vypoctéte
P(A), P(B).

Cviceni 176

Hazime 4 kostkami. Jaké je pravdépodobnost, Ze aspon na jedné kostce
padne Sestka?

Mechanismus se sklada z 8 stejnych soucastek, které se vyrabé&ji v poza-
dované kvalité s pravdépodobnosti 0,94. Jestlize aspon jedna soucastka
nema pozadovanou kvalitu, mechanismus nefunguje. Urcete pravdépo-
dobnost, ze mechanismus bude pracovat.

Kolikrat musim hodit kostkou, aby Sestka padla aspon jednou s prav-
dépodobnosti vétsi nez %?

Zkouska na vysoké skole se sklada ze t¥i po sobé jdoucich ¢asti. K na-
sledujici casti se dostane jen student, ktery uspél v ¢asti predchozi.
Pravdépodobnosti tispéchu v jednotlivych ¢astech zkousky jsou nasle-
dujici: P(A) = %, P(B) = 2 a P(C) = &. Jaka je pravdépodobnost
sloZeni celé zkousky?
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Dva stfelci sttileji na terc. Prvni ho zasahuje s pravdépodobnosti 0,8
a druhy s pravdépodobnosti 0,7. Kazdy vystfeli jednou. Urcete prav-
dépodobnost, ze

oba zasdhnou, b) zadny nezasihne,

prvni zasahne, a druhy ne.

1—(%)"L =0,518 2. 0,945 =0,609 3. 1-(2)" =2} <n=4 4. PANBNC) =
)

P(A)- P(B) - P(C) = 0,135 5. a) 0,56; b) 0,06; c) 0,24

Cviceni 177

~—

a

R
~ ~—

Fotbalista promeéni penaltu s pravdépodobnosti p = 0,9. Jaka je prav-
dépodobnost, Ze z 5 penalt proméni
vsech 5, b) pravé 3, c¢) aspoii 47

Dvanécti pacienttim je podavan 1€k, ktery tspesné 1é¢i jejich onemoc-
néni v 95 % pripadi. Jaké je pravdépodobnost, Ze aspoii deset z nich
bude vyléceno?

Kli¢ivost semen ur¢itého druhu okurek je 93 %. Jaka je pravdépodob-
nost, ze z 20 semen vykli¢i prave 187

Predpokladejme, ze pravdépodobnost narozeni chlapce a dévcete je
stejna. Urcete pravdépodobnost, Ze v porodnici mezi 5 narozenymi
détmi

budou sami chlapci, b) budou prévé 3 chlapci,

bude alespon 1 chlapec.
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Jaka je pravdépodobnost, Ze rodina se 6 détmi bude mit praveé 4 dcery?

1. a) p® = 0,59049; b) (g)p3(1 —p)2 =0,0729; ¢) p° +p*(1 —p) =0,91854 2. asi
0,98 3. asi 0,252 4. a) asi 0,0313; b) asi 0,313; c) asi 0,969 5. 0,234375

Cviceni 178

~—

G 0.8 0 82

Pfi hodu jednou kostkou uvazujme jevy: A — padne sudé cislo,
B — padne ¢islo vétsi nebo rovno 3. Vypoctéte P(A|B).

S jakou pravdépodobnosti padne pfi hodu dvéma kostkami soucet 7,
vidime-li, Ze na prvni kostce padlo ¢islo 27

Uréete P(A|B), je-li P(B) > 0, v téchto piipadech:
A C B, b) B C A, ¢) ANB = 0.

Ve tridé s 30 zéky hraje 25 zak volejbal, 10 basketbal a 7 hraje volej-
bal i basketbal. Jaka je pravdépodobnost, Zze ndhodné vybrany zak je

volejbalista, vime-li, Ze hraje basketbal?

Necht P(B|A) = 0,216, P(A) = 0,9, P(B) = 0,45. Vypoététe P(A|B).

1. PAB) =1 2.1 3.a) EBip)1.000 4. L 5. 0432
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Cviceni 179

n Urcete rozsah souboru n a sestavte tabulku rozlozeni absolutnich a re-
lativnich ¢etnosti véku posluchact prvniho ro¢niku vysoké skoly. Zkon-
trolujte soucet relativnich cetnosti a nacrtnéte spojnicovy diagram cet-
nosti.

1818 19 18 19 18 20 18 21 20 18 19 21 19 18 21 22 21 18 19 23 19 18
1920 18 23 20 22 20 22 19 18 22 22 18 20 19 21 18 19 20 20 18 19 20
182118191919 2118

E Ve tfidé s 25 zaky prospélo s vyznamendnim 7 zakt, prospélo 14 zaki,
neprospéli 3 zaci, nebyl klasifikovan 1 zdk. Vypoctéte relativni Cet-
nosti znaku ,prospéch“ a ukazte, ze jejich soucet je roven 1. Sestrojte
histogram rozdéleni ¢etnosti.

EJ 7 360 studentii gymnazia bydli 240 v mists skoly, 90 dojizdi autobu-
sem a 30 vlakem. Sestrojte odpovidajici kruhovy diagram rozdéleni
Cetnosti.

B3 i piiprave cajové smési bylo smichéno 5 kg caje v cend 600 K& za kg,
15 kg caje v cené 800 K¢ za kg a 30kg caje v cené 1000 K¢ za kg. Jaka

bude cena 1kg smési?

H Jaka bude vysledné koncentrace kyseliny sirové, pii jejiz piiprave bylo
pouzito 8kg 18% kyseliny a 2kg 96% kyseliny?

17 14 9 7 5 2 7 14 3 1 M
1. 0, 402 0.3 4 2 5, 55,2, 5 4 90Ke 5. 336%
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Cviceni 180

Na 10 pokusnych polich se sleduje hektarovy vynos psenice. Jednotlivé
vynosy jsou uvedeny v tabulce. Vypoctéte aritmeticky priamér, median,
modus, rozptyl a smérodatnou odchylku.

Pole| 1 | 2 ] 3 [ 4] 5 6] 78] 9110
q/ha|[46,5 46,2 48,9]50,1]52,3]49,3]40,1]45,0 | 46,7 | 42,3

Urcete aritmeticky pramér Z, modus Mod(x) a medidn Med(z) z dané
tabulky rozdéleni cetnosti znakt z.

o 2 ] 4] 6 | 8 ]10] 12
nil 3| 2 |10] 4] 6| 5

Za 5 let mé vzrist produkce podniku o 40 %. O kolik procent musi
prumeérné ro¢né vzrist?

Pro 304 studentt prvniho ro¢niku vysoké skoly byla sestavena tabulka
rozdéleni cetnosti n; jejich véku z;:

z; || 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23
nj|| 102 | 84 | 58 | 26 | 19 | 15

Vypoététe aritmeticky primér T, rozptyl s2 a smérodatnou odchyl-
ku s;.

Dva pracovnici provadéji opakované tutéz vyrobni operaci. Prvnimu
pracovnikovi trva operace 2 minuty, druhému 6 minut. Jak dlouho
trvéa jeji vykondni primérné jednomu pracovnikovi, pracuji-li (kazdy
samostatné) po stejnou dobu?

1. T = 46,8; Med(z) = 46,6; Mod(x) = 46,5, s2 = 11,64, s, = 3,41 2. T = 7,53;
Med(z) = 7; Mod(z) =6 3. asio 7% 4. T = 19,41; Med(z) = 19; Mod(z) = 18;
52 =2,05; s, = 1,43 5. 3 minuty
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Cviceni 181
VneN:1+3+5+...+ (2n— 1) = n?. Dokazte.
vn e N: 13+ 2%+ 3% + ...+ n® = 1n?(n+ 1)% Dokaite.

L T " Dokast
_— —_— _— = . oKazte.
1.2 72331 n-n+1) n+l

Vn € N:

YneN:1-114+2-214+3-31+...+n-nl = (n+1)! — 1. Dokate.

VYn € N: (cosz +isinz)™ = cosnx + isinnz. Dokazte.

Cviceni 182
EJ vn e N30 119 — 11 Dokaite,
E Vn € N: 9| 7" + 3n — 1. Dokazte.
B V roviné je dano n primek, z nichz zadné dvé nejsou rovnobézné a zadné
t¥i neprochézeji tymz bodem. Dokazte, zZe tyto pfimky déli rovinu na

p(n) oblasti, kde p(n) = 3(n? + n+2).

n Posloupnost je dana rekurentné takto: a; = 0, ap4+1 = ap +2n+ 1 pro
kazdé n € N. Zjistéte, pro kterd n € N plati a,, = n? — 1.
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B VneN: (n25Vn=1)=2">n% Dokazte.

Cviceni 183

. +o0 v “ 1% vy
Je dana posloupost (n2 —n+ 17)71:1 . Pfesvédcte se, Ze ¢leny posloup-
nosti a1, as, ..., aig jsou prvocisla. Ukazte, Ze ¢len a17 neni prvocislo.

Urcete n-ty ¢len posloupnosti
9 16 1 3 5 1
7 b) 29 47 8 167

A B

~—

1 4
39 52 70 gty

2 1\ oo
Dokazte, ze posloupnost ( nt ) je rostouci.
n-+2 1

n=

1 Foo | )
) je omezena.

Dokazte, ze posloupnost (2 + m

n=1

1 +o0
H Urcete posloupnost (7) rekurentné.
n(n+1)

n=1

1. 17, 19, 23, 29, 37, 47, 59, 73, 89, 107, 127, 149, 173, 199, 227, 251 jsou prvodisla,

289 = 172 neni prvoéislo 2. napft. a)

2
n . 2n—1 % 1
T T b) o 5. napf. a1 = 5, Qntl =

— nt2 an

Cviceni 184

n Dokazte, ze posloupnost (1 + 3n):§§ je aritmeticka.
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V které aritmetické posloupnosti plati a; + a5 = 16, ag + a4 = 197
Hledanou posloupnost urcete vzorcem pro jeji n-ty clen a,.

Mezi ¢isla 1 a 25 vlozte tolik ¢isel, aby s danymi ¢isly tvorila nékolik
prvnich ¢lendi aritmetické posloupnosti o sou¢tu 117.

Kolik prvnich ¢lend aritmetické posloupnosti 3, 5, 7, ... dava sou-
et 1207

V které aritmetické posloupnosti se soucty prvnich péti i prvnich Sesti
¢lent aritmetické posloupnosti rovnaji témuz ¢islu 607 Hledanou po-
sloupnost urcete vzorcem pro jeji n-ty clen a,,.

2.a1=2,d=3,an=3n—-1 3. 4,7,10,13,16,19,22 4. n=10 5. a1 = 20,
d=—4,an =24 —4n

Cviceni 185

Délky stran pravoiuthlého trojihelniku jsou vyjadfeny tfemi po sobé
jdoucimi ¢leny aritmetické posloupnosti. Delsi odvésna mé délku 24 cm.
Jak velké jsou zbyvajici strany trojuhelniku?

Vypoététe délky stran pravotthlého trojihelniku o obsahu 6dm?,
jsou-li vyjadreny tfemi po sobé jdoucimi ¢leny aritmetické posloup-
nosti.

Existuje konvexni n-thelnik, jehoz nejmensi vnitini dhel ma velikost

126° a jehoz kazdy nésledujici vnitini thel ma velikost o 4° vétsi nez
predchéazejici?
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n Rozméry kvadru jsou vyjadieny tfemi po sobé jdoucimi ¢leny arit-
metické posloupnosti. Uréete rozméry kvadru, je-li jejich soucet 24 cm
a objem kvadru 312 cm3.

H Zelezné roury se skladaji do vrstev tak, Ze roury kazdé vrstvy horni za-

padaji do mezer vrstvy spodni. Do kolika vrstev jsou slozeny 102 roury,
mé-li nejhotejsi vrstva 3 roury? Kolik rour mé vrstva nejspodnéjsi?

1. 18cm, 30cm 2. 3dm, 4dm, 5dm 3. ano, n =10 4. 3cm, 8cm, 13cm 5. 12,
14

Cviceni 186

n Urcete prvni ¢len a kvocient geometrické posloupnosti, jestlize

a1 — az + ag = 15, as — as + ag = 120.

E Pficteme-li k ¢isltim 2, 7, 17 totéz ¢islo, vzniknou (ve spravném poradi)
prvni tii ¢leny geometrické posloupnosti. Urcete je.

B ez cista 5 a 640 vioste tolik cisel, aby vzniklo nékolik prvnich élenti
geometrické posloupnosti, v niz soucet vlozenych cisel je 630.

n V geometrické posloupnosti je az — a1 = 15, ag — az = 60. Urcete s4.
H Pro které n v geometrické posloupnosti a; = %, ay = %, ... plati

Qp + Gpis = 23047

1. a1 =5,¢=2 2.5,10,20 3. 10, 20, 40, 80, 160, 320 4. s4 =425 5. n =13
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Cviceni 187

Povrch kvadru je 78 cm?, soucet jeho rozmért je 13cm. Jak velky je
jeho objem, jsou-li jeho rozméry vyjadfeny tfemi po sobé jdoucimi
Cleny geometrické posloupnosti?

Délky stran trojuhelniku ABC v pofadi a, b, ¢ jsou vyjadfeny tfemi
po sobé jdoucimi ¢leny geometrické posloupnosti. Urcete je, je-li jeho
obvod 0 = 42 cm a délka strany b = 8cm

1
Jak velky je thel a € (0; %n), tvofi-li sina, tga, —— tfi po sobé
cos

jdouci ¢leny geometrické posloupnosti?

Bakterie se mnozi ptlenim tak, ze k déleni dojde vzdy za ptl hodiny.
Kolik bakterii vznikne za 12 hodin z jedné bakterie?

Polocas rozpadu radia C je asi 20 minut. Jaké mnozstvi radia C zbude
za 4 hodiny z puvodniho mnozstvi 1 mg? Jaké mnozstvi zbude za dobu
t hodin?

1. 27cm® 2. Gloha nem4 feSeni 3. o = in 4. asi 16780000 5. asi 2%mg,

1

i1
asi 53y mg

Cviceni 188

3 8
Vypoctéte limitu posloupnosti  lim nt .
n—+oo M + 2

1
¢téte limit 1 ti 1 .
Vypoctéte limitu posloupnosti am T
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2n?+3n—1
n Vypoctéte limitu posloupnosti ngmw 37121_72”4_1

n Vypoctéte limitu posloupnosti hm (\/ n2+n— n)

n— 400

1\2n
B Vypoctéte limitu posloupnosti hm (1 + ) .

n— 400

5. ¢2, e je Eulerovo &islo

1.3 2.0 3. 2 4.

=

Cviceni 189

n Vypoctéte soucty:
3, 9 4 27
a) 1+Z+E+6—4+...,

b) (V3-v2)+ (V3 -v2)? + (V3 -v2)* +

2 1
Uréet ( —).
B vicete > (52 -+

B S vyuzitim nekoneéné geometrické fady vyjadiete éislo a = 0,217 ve
tvaru zlomku v zékladnim tvaru.

Pozndmka. Zlomek je v zédkladnim tvaru, jsou-li ¢itatel a jmenovatel ¢isla nesoudélna.

n V R fesSte rovnice:

a) logz + log vz + log ¢z +log ¥z + ... =2,
o o\l 4z —3

bEET
ne1\ZT 3z —4
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)

V R feste rovnice:
oo

)" =1 b) Y sin®" "z = 2tgx
n=1

n=1

. V32 — - 10: — .
1.:au)4,b)1+\/§77\/5 2.% 3.0,—% 4. a) 2 =10; b) z =6 5. a) —1;
b) U {in-{—kn}

keZ
Cviceni 190

Je dan ctverec o strané délky a. Do ného je vepsan druhy Ctverec
tak, ze jeho vrcholy jsou stfedy stran daného ctverce. Takto vzniklému
¢tverci je stejnym zptisobem opét vepsan dalsi ctverec atd. Postup se
stale opakuje. Urcete soucet

obvod, b) obsahil

vSech takto vzniklych ¢tverct.

Spiréla se skldda z ptlkruznic, z nichz prvni ma polomér 10 cm a kazda
nasledujici méa polomér rovny dvéma tfetindm poloméru predchazejici
polokruznice. Urcete délku spiraly.

Do rovnostranného trojihelniku o strané délky a je vepsan kruh, do
tohoto kruhu je vepsan dalsi rovnostranny trojuhelnik, do tohoto troj-
thelniku je vepsan dalsi kruh atd. Vypoctéte soucet obsahti vsech takto

vzniklych
trojuhelnikd, b) kruhi.
m
Nahradte zlomek nekonecnou konvergentni geometrickou fadou
m—z

s prvnim c¢lenem 1 a stanovte podminku jeji konvergence.
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—— nekonecnou geometrickou fadou, ktera kon-
sin” ¢

verguje k danému zlomku pro vSechna pfipustnad ¢ € R.

B Nahradte zlomek

1. a) 4a(2+v2); b) 26> 2. 30ncm 3. a) 1v3a% b) tra® 4 14+ L 4 (2)7 4
|z| < |m| B. 14cos2p4costp+...,p#kn keZ
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Diferencidlni a integrdlni pocet

Cviceni 191

V R Feste nerovnice s parametry a € R, § € RT:
a) |z —a| <d b) 0<|z—al]<é
E Zapiste intervalem v R dané okoli, uréete jeho stfed a a polomér §:

1
a) |$+1|<§ b) |z —2|<1

B Pomoci nerovnic s proménnou = € R zapiste d-okoli bodi a = —4,

1
b=1 0= —.
» Pro 10
n Ptiimo z definice, tj. bez uziti Weierstrassovy véty ukazte, ze funkce
f:y=2%-22+1je v intervalu (0; 3) omezen4. Sestrojte graf funkce f
v daném intervalu.

H Tlustrujte vyznam Weierstrassovy véty na funkci f: y = sinz v inter-
valu (0; ) . Sestrojte graf funkce f v daném intervalu.

1. a)z€(a—d;a+d);b)z€(a—Fba)U(a;a+d) 2.a)z¢€ (—%;—%),a:—l,

6:%;13)906(1;3),@:2,6:1 3. \x+4\<%, \x—1|<1—10 4. Vz € (0;3):

1S f(z) £4 5. f je spojita v (0;n); maximum v bodé %n, minima v bodech 0 a

Cviceni 192

Dokazte, ze rovnice z* — 3% — 6z + 8 = 0 ma v kazdém z intervali
(—3;-1), (0;2), (3;5) jeden koien.
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E Urcete co nejmensi intervaly (a;b), kde a,b € Z, ve kterych lezi aspoii
jeden kofen rovnice z* — 822 — 9 = 0.

B S vyuzitim vlastnosti spojitych funkci feste v R nerovnici

23 — 5?2 4+ 6z < 0.

n S vyuzitim vlastnosti spojitych funkci feste v R nerovnici

3z — 22

r+1

v

0.

B S vyuzitim vlastnosti spojitych funkci feste v R nerovnici

4
T+ 2

> 2.

1. f(z) = 2% = 32% — 62 + 8, f(=3) - f(=1) <0, f(0)- £(2) <0, f(3) - f(5) <O
2. (—4;-2), (2;4) 3. (—o0;0) U (2;3) 4. (—o0;—1)U(0;3) 5. (—2;0)

Cviceni 193
n S vyuzitim vlastnosti spojitych funkci feste v R nerovnici
3 > 22
E S vyuzitim vlastnosti spojitych funkci feste v R nerovnici

24+ (z—2)-Inz = x.

n V R feSte nerovnici

(x—2)*(x+2) 0.
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n V R feste nerovnici

2
z+1 >0.
z—1 -

!E >
2 —bx+6

B V R feste nerovnici
0.

1. {0} U (1;+00) 2. (0;2) U (e;+00) 3. (—o0;—2)U{2} 4. (—o0;1)U(1;+00) =
—R\ {1} 5. (0;2)U (3 +o0)

Cviceni 194
Bl vypoctete lim (20 +3).

v 1 TH3
E Vypoctéte ilinz poanE

1+sinx
Vypoététe lim ——.
B yp z—0 1+ cosx

vV 6+4
n Vypoctéte lim u

——2 1—x

Inz
Vypoctéte li .
H yp e 1 +Inx

1.5 2.1 3.1 4.2 5.1
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Cviceni 195

4 364
n Vypoctéte lirr%) %
xT— x

2
r* —bxr+6
Vypoctéte lim —— X 0
E ypoctete M 22 — 122 + 20

— 3z —2

.l
n Vypoctéte ilinz g

JT—1

B3 vipostete lim
r—1

2 -1
:Em
H Vypoctéte hm , kde m,n € N.
xn
1.48 2.1 3.2 4. 1 5.
Cvicéeni 196
n Vypoctéte:
sin 2x sin x sin 2x
li b) li li
Rl LR R T
. . 1l—cosx
E Vypoctéte lim ———.
x—0 x
... .. tgx—sinzx
n Vypoctéte lim ————.
x—0 xX
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sin 4x

Vypoététe lim —mmt
B v 20 T rl—1

1 —cos2x
B Vypoctéte lirrb _ .
xT—

rsinx

1.a)2;b)1;c)% 2. 1 3.% 4.8 5.2

Cviceni 197

n Vypoctéte:
. 1

a)mlirgl+x—2 b) zlirgfx—2 C) a%lgéx—Z
E Vypoctéte:
1 1 1
a) li b) lim — ¢) lim ——

1 -
migl+ (JJ — 2)2

n Vypoctéte:

2x+5 . 2x+5 . 2x+5
L RPL MR )T
n Vypoctéte:
a) lim Inx b) lim Inz ¢) limInz
x—04 z—0— x—0
B Vypoctéte:
: 1 . 1 . 1
R R S ) mE

1. a) +00; b) —o0; ¢) neexistuje 2. a) +00; b) +00; ¢) +oo 3. a) +00; b) —o0;

c) neexistuje 4. a) —oo; b) neexistuje; ¢) neexistuje 8. a) +00; b) —o0; ¢) neexistuje
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Cviceni 198

n Nacrtnéte graf funkce f: y = a vypoctéte lim

x+2 z5too ¢ 4+ 2
2¢+3 2 3
E Nacrtnéte graf funkce f: y = 5i i_ 5 @ vypoctéte mll»rfoo 5i i— 5"
n Nacrtnéte graf funkce f L a octéte li 1
rtn raf fun Ty = v im
& Y 2 +1 P z—too 12 + 1

1
a m ——-—.
oo x2 4+ 1

n Nacrtnéte graf funkce f: y = e* a vypocCtéte lim e” a lim e*.

Tr— 400 Tr——00

Vo2 =1+ V22 +1
. .

Bl vipoctste lim
r——+00

1.0 2.2 3.0,0 4. +00,0 5.2

Cviceni 199
n Je dana funkce f: y = —4x + 1 a ¢islo zg. Vypoctéte
f(z) — f(zo)

lim —————.
T—TQ r — X

EJ Jc dina funkee f: y = 22 + 1 Vypoctéte
— 12
NCE)

z—2 r—2
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B Je dana funkce f: y = a Cislo zg. Vypoctéte

lim f(x) - f(ivo)_
T—xo T — o

n Je dana funkce f: y = 23 + 1. Vypodctéte
— f(1
L f@) - £

z—1 z—1

H Je dana funkce f: y =sinz a ¢islo zy. Vypoctéte
o F@) = F(20)

T—TQ r — X

1. —4 2- 4 3. —m 4. 3 5. COS T

Cviceni 200

Poznamka. Cilem Cviceni 200 je procvi¢it vypocet limity kr = lim M,
T—xQ T — X0

kterd je smérnici te¢ny ke grafu funkce f s bodem dotyku T'[zo;yo]. Rovnice této tecny
je y—yo = kr(x — x0) neboli y = kr(z — zo) + yo. Jinymi slovy budeme urcovat rovnici
teCny bez pouziti pravidel pro vypocet derivace funkce.

n Napiste rovnici teény grafu funkce f: y = 22—1 v bodé dotyku T'[1, yo)-.
Provedte prislusny nacrtek.

E Napiste rovnici teény grafu funkce f: y = 3+1 v bodé dotyku T'[0, o).
Provedte prislusny nacrtek.
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1
B NapiSte rovnici teény grafu funkce f:y = 1V bodé dotyku

T[—1, yo]. Provedte pfislusny nécrtek.

n Napiste rovnici teény grafu funkce f:y = —xz? + 4 v bodé dotyku
T[—2, yo]. Provedte pfislusny nacrtek.

H Napiste rovnici teény grafu funkce f: y = e* v bodé dotyku T[0, yo].
Provedte prislusny nacrtek.

1.y=2z-2 2. y=1 3.y:—%(:c+1)+ 4, y=4r+8 B. y=xz+1

1
5

Cviceni 201
n " 1
Urcete asymptoty grafu funkce f:y = ——— :
72 —
2x+ 3
E Urcete asymptoty grafu funkce f: y = z +5
T —
. 1
B Urcete asymptoty grafu funkce f: y = 1 +x
T —
" 1
n Urcete asymptoty grafu funkce f: y = W
T —
2
B Urcete asymptoty grafu funkce f: y = 5"
T —

1l.y=0z=-22=2 2.y=2,2=5 B.y=z,z=1 4 y=0,2=3
5. y=z+2, =2

208



Cviceni 202

n Ptimo podle definice vypoctéte derivaci dané funkce v libovolném bodé
xo € D(f):
a) fry=1 b) fry=ax+b

E Piimo podle definice vypoéctéte derivaci dané funkce f: y = ax?+bx+c
v libovolném bodé z¢ € D(f).

1
n Piimo podle definice vypoctéte derivaci dané funkce f:y = 3
ax

v libovolném bodé z¢ € D(f).

1
n Primo podle definice vypoctéte derivaci dané funkce f:y = — v li-
x
bovolném bodé zg € D(f).

B Piimo podle definice vypoctéte derivaci dané funkce f: y = cosz v li-
bovolném bodé x¢ € D(f).

1. a) f'(z0) = 0; b) f'(w0) = a 2. f'(xo) = 2axo +b 3. f'(z0) =
4. f'(zo) = —% 5. f/(z0) = —sinzo

- a _
(axg+b)2

Cviceni 203

n Vypoctéte f/(x) a f'(1) pro funkei:
a) fry=32°—222+ 5z -1 b) f:y = 5x3 — 3a°

E Vypoctéte f/(x) a f'(2) pro funkei:
a) fry=axr+bd b) f:y=ax?+bx+c
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B Vypoctéte f/(x) a f/(0) pro funkei:

P ST
n Vypoctéte f/(x) a f'(1) pro funkei:

a) fu=77m b) fru= 1
B} vivostete £(2) a /(1) pro funkei:

a) fry=va+ Jz b) fry=z(Vz+1)

1. a) 22 —4x 45, 2; b) 1522 — 152%,0 2. a) a, a; b) 2ax +b, da +b 3. a) ﬁ,

2
1b)177’”0 5. a) 14 3127%;

d—b d—b
L b) e, it 4. a) _ufﬁ7 -3 (1+z2)2° 3 3%z

(cx+d)2’  d2
b) vz + 5= +1, 5

9

Cviceni 204

n Vypoctéte f'(x) a f’(%l‘c) pro funkei:
a) f:y=4sinz+ 3cosx b) f:y=tgx — cotgx

E Vypoctéte f'(x) a f'(r) pro funkei:

a) f:y=uzsinx b) f:y:snazgj
B Vypoctéte f/(x) a f'(1) pro funkei:
1
a) fry=a2lnz b) f:y:E
x
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n Vypoctéte f/(x) a f/(0) pro funkei:
a) f:y=uxe” b) fry=—

B Vypoctéte f'(x) pro funkei f: y = ST F cos v

sinz —cosz

: V2. 1 . . x coszx—sinx
1. a) 4cosz —3sinz, 55, b) 55—, 4 2. a)sinz+zcosz, —m; b) TEETERE

—% 3. a) z(2lnz + 1), 1; b) 1;2””, 0 4. a)e*(1—1),1;b) %, £/(0) neni
def. 5. 2

2sinzcosx—1

)

Cviceni 205

n Vypoctéte f'(x) pro funkei:
a) fry=(22+1)* b) f:y = (ax?® + bx + c)?

E Vypoctéte f'(x) pro funkci:
a) fry=Vi—a® b) fiy= /@ T3P

n Vypoctéte f'(x) pro funkei:
a) f:y=sin’z b) f:y = sina?

n Vypoctéte f'(x) pro funkei:
a) f:y=cotg\/x b) f:y=tg(z®+1)
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B Vypoctéte f'(x) pro funkei:
a) fiy=23"" b) fry=2-10""

1. a) 8z(x2 + 1)3; b) 2(az? + bz + ¢)(2az +b) 2. a)

_ x . b) 4
V1-a2’ 33%2z+3
_ 1 . b) 2z
2\/zsin2 \/z’ cos2(x2+1)

5. a) 3223%° In3; b) (1 — 21n10)- 10—

3. a) 2sinxcosz; b) 2zcosz? 4. a)

Cviceni 206

n Vypoctéte f'(x) pro funkei:
a) f:y=In(sinz) b) f:y =In(cosx)

E Vypoctéte f'(x) pro funkci:
a) fry=In(z®+1) b) f:y=In(x+V1+22?)

B Vypoctéte f'(x) pro funkei:
a) fry=e b) fry=el/"

n Vypoctéte f'(x) pro funkci:
a) f:y=¢e"sinx b) f:y=e€"cosx

B Vypoctéte f'(x) pro funkei:
a) f:y =sin?z? b) f:y=Inlnlnz

1 @
1. a) cotgz; b) —tgz 2. a) xg—il; b) Niw 3. a) —ope—77, b) —e:—g

-
z-lnz-Inlna

4. a) e®(sinx + cosz); b) e®(cosz —sinx) B. a) 4xsinx? cosz?; b)
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Cviceni 207

n Napiste rovnici teény a normély grafu funkce f v bodé T'[zo, yo):
fry=a2+z+1, 20=1.

E Napiste rovnici teény a normély grafu funkce f v bodé T'[zo, yo):
1
f: Yy=—,To = 2.
x
B NapiSte rovnici tefny a normdly grafu funkce f v bodé T'[xo, yo):
f:ry=sinz, zog =0.
n Napiste rovnici teény a normély grafu funkce f v bodé T'[zo, yo):
fry=¢€",29=0.
H Napiste rovnici tecny a normély grafu funkce f v bodé T'[zo, yo):
1

Ty =— = —1.
fy 1+{E2’IO

1.y:3x,y:—%x+1—30 2.y=—%x+1,y:4x—% B.y=z,y=—=

4. y=z+1,y=—-x+1 5. y:%x—i—l,y:—%ﬁ—%

o -
Cviceni 208
Pozndmka. Ulohou vysetiit monoténnost funkce rozumime uréeni vsech intervald, ve

kterych je dana funkce rostouci nebo klesajici. Vzdy je tedy pozadovano nalezeni ,ma-
ximalnich intervali“ monoténnosti.

n Urcete intervaly monoténnosti funkce f: y = 22 —x + 1.

E Urcete intervaly monoténnosti funkce f: y = 222 — 4.
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n Urcete intervaly monoténnosti funkce f: y = .
1+ 22

Inz
n Urcete intervaly monoténnosti funkce f: y = —.
x

B Urcete intervaly monoténnosti funkce f: y = ze=’.

1. klesajici: (—oo; %)7 rostouci: (%;—i—oo) 2. klesajici: (—1;0), (1;+00), rostouci:
(—o0;—1), (0;1) 3. klesajici: (—oo;—1), (1;+00), rostouci: (—1;1) 4. klesajici:

(e; +00), rostouci: (0;e) 8. klesajici: (—oo;—@), (4;4—00), rostouci: (—@; 4)

Cviceni 209
Uréete lokalni extrémy funkce f:y = 2® — 622.

Urcete lokalni extrémy funkce f: y = v6z — x2.
22

Urcete lokalni extrémy funkce f: y = ——.
1+ a4

Urcete globalni extrémy funkce v daném intervalu:
fry= -3z +62% x € (—2;2).

B Urcete globalni extrémy funkce v daném intervalu:
fry=xz+2yx, x €(0;4).

1. v bodé 0 lokdlni maximum, f(0) = 0, v bodé 4 lokalni minimum, f(4) = —32
2. v bodé 3 lokdlni maximum, f(3) = 3 3. v bodech —1 a 1 lokdlni maxima,
f(=1)=f(1) = %, v bodé 0 lokédlni minimum, f(0) =0 4. globalni minima v bodech
—2 a2, f(—2) = f(2) = —24, globélni maxima v bodech —1 a 1, f(—1) = f(1) =3
5. globélni minimum v bodé 0, f(0) = 0, globalni maximum v bodé 4, f(4) =8
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Cviceni 210
n Vysetrete konvexnost, konkavnost a inflexni body funkce
[y =3z — 423

E Vysetfete konvexnost, konkavnost a inflexni body funkce

EJ Najdete takova cisla a a b, aby bod & = 1 byl pro funkei
fry=2"+az® -3z +b

inflexnim bodem.

n Je-li pocatek inflexnim bodem grafu funkce
fry=az®+bz?+cx+d,

potom je jeji graf stfedové soumérny podle poc¢atku. Dokazte.

H Vysetfete konvexnost, konkavnost a inflexni body funkce

x

fry=a%e""

1. konvexni v (—o0;0), (%;—i—oo), konkévni v (0; %), inflexni body jsou z = 0,

T =3 2. konvexni v (—oo; —%), (%;—I—oo), konkéavni v (—%; %), inflexni
body jsou x = —%, T = % 3. a=-3,b=6 4. Navod: Graf funkce je stfedové
soumérny podle pocatku, jestlize f(—z) = —f(x) pro kazdé € D(f). 5. konvexni
v (=00;2 — V2), (2 + v/2; +00), konkavni v (2 — v/2;2 4 +/2), inflexni body jsou
r=2-+2,2=2+2

215



Cviceni 211

—_

Pii feSeni téchto uloh postupujte podle néasledujiciho schématu:

. defini¢éni obor, parita funkce (suda, lichd), periodi¢nost funkce;
. body, ve kterych neni funkce definovana, ale ma v nich jednostranné limity, vypocet

téchto limit, limity v nevlastnich bodech, intervaly spojitosti;

. pruseciky s osami x a y, znaménka funkénich hodnot;
. vypocet prvni derivace, nulové body prvni derivace a body, ve kterych neni defi-

novana prvni derivace;

. lokalni extrémy, intervaly monoténnosti;
. vypocet druhé derivace, nulové body druhé derivace a body, ve kterych neni defi-

novéana druha derivace;

. inflexni body, intervaly, v nichz je funkce konvexni, konkavni;
. asymptoty;
. obor hodnot;

graf.

Vysettete pribéh funkce f: y = 523 — 3a°.

Vysettete prubéh funkce f: y =

VySetfete pribéh funkce f: y = v4 — a2.

Vysettete prubéh funkce f: y =

Vysettete pritbéh funkce f: y = In(1 — 22).

Cviceni 212

Rozlozte ¢islo a na dva scitance tak, aby jejich soucin byl nejveétsi.

Soucet dvou ¢isel je 12. Najdéte tato cisla, jestlize soucet jejich tfetich
mocnin je nejmensi mozny.
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B Urcete vzdélenost bodu Q[1;2] od paraboly y = %;ﬁ_

3 Drit diouny (9 + 4v/3) em se rozdéli na dva kusy. Z jednoho kusu se
zhotovi Ctverec a z druhého rovnostranny trojihelnik. Jaké by mély
byt délky kust, aby soucet obsahti obou obrazct byl minim&lni?

B Na soutadnicové ose x najdéte bod, jehoz soucet vzdalenosti od bodi
A[0; 4] a B[4;2] je minim&lni.

1. la—i—%a 2. 6,6 3. v/2 4. délka strany ¢tverce: v/3 cm, délka strany trojuhelniku:
3cm 5. [%, 0]

Cviceni 213

n Pravotihelnik mé obvod 100 cm. Urcete délky jeho stran a, b tak, aby
jeho obsah byl maximalni.

E Do trojuhelniku se zdkladnou z a vyskou v je vepsan pravouthelnik
maximalniho obsahu. Urcete jeho obsah S.

B 7 lepenky tvaru ¢tverce o strané délky a se v rozich vyfiznou stejné
velké Ctverce a ze zbylé Casti se slepi krabicka. Jak velkd musi byt

strana vyfiznutého ctverce, aby byl objem krabicky nejvétsi?

n Urcete maximélni obsah S lichobézniku, jehoz tfi strany maji danou
délku b.
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Dvé chodby Siroké 2,4m a 1,6 m se protinaji pod pravym thlem. Jaky
nejdelsi zebtik lze ve vodorovné poloze jesté prenést z jedné chodby do
druhé?

1. a=25cm, b=25cm. 2. S = %zv 3. %a 4. S = %\/gbz 5. asi 5,6 m

Cviceni 214

1. v=2r,r= ‘/6—‘1 2, o= %r\/g,v: %r 3. a) 108cm?; b) 72cm?® 4. o =

Najdéte vysku v a polomér r véalce, ktery ma pfi daném povrchu S
maximalni objem.

Kouli o poloméru r je vepsan kuzel maximalniho objemu. Urcéete po-
lomér g podstavy a vysku v kuzele.

Krabice ma tvar kvadru a jeji délka je dvojnasobkem jeji sitky.

Jaky mé nejmensi mozny povrch (véetné dna a vika), je-li jeji objem
72 cm3?

Jaky m4 nejveétsi mozny objem, je-li jeji povrch 108 cm??

Do rotacniho kuzele o podstavé poloméru r a vysce v vepiSte rotacéni
valec maximalniho objemu. Urcete polomér ¢ podstavy a vysku h hle-
daného vélce.

Navrhnéte rozméry otevieného bazénu se ¢tvercovym dnem a objemem
32m?> tak, aby na vyzdéni jeho stén véetné dna bylo potfeba nejmensi
mnozstvi materialu.

Wl

T,

h=2%v 5. 4mx4m x2m

3
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Cviceni 215

n Mésto B je 10km vychodné od mésta A a mésto C je 3km jizné od B.
Z A do C se ma postavit dalnice. Cena pii budovani dalnice podél
existujici pfimé silnice z A do B je 4 miliony K¢ za km, zatimco cena
kdekoli jinde je 5 milioni K¢ za km. V kterém misté P mezi body
A, B by se méla napojit pfima odboc¢ka do C, aby se minimalizovaly
naklady? Jak velké pak budou?

E Silnice siroka b metri je osvétlovana lampou, kterda mé stejnou vzda-
lenost od obou okraji silnice. V jaké vysce x nad silnici musi lampa
byt, aby byl okraj silnice nejvice osvétlen?

B Délka naklonéné roviny je d. Vyberte jeji vysku h tak, aby se kulicka
o hmotnosti m, kterd se kutali z nejvyssiho bodu naklonéné roviny,
skutéalela po celé jeji draze v co nejkratsi dobé. Tteni a odpor vzduchu
zanedbejte.

n Akumuldtor méa elektromotorické napéti U a vnitini odpor R;. Jaky
vnéjsi odpor R je nutno zapojit, chceme-li ve vnéjsim proudovém
okruhu ziskat nejvétsi vykon? Urcete tento maximalni vykon Ppax.

H Dvé primé silnice se kfizuji v pravém thlu. V okamziku, kdy opousti
k¥izovatku auto jedouci rychlosti v = 60 km/h, je na druhé silnici auto
ve vzdalenosti 5 km od k¥izovatky a jede k ni rychlosti vo = 80 km/h.
Za jak dlouho budou obé auta k sobé nejblize a jak velka bude jejich
vzdalenost?

1. bod P umistit 6 km vychodné od A, 49 miliontt K& 2. Névod. Osvétleni je dano
vztahem E = d~2Icosa, kde I je fyzikalni konstanta charakterizujici danou lampu,
d je jeji vzdalenost od okraju silnice a a je odchylka prislusného paprsku od sméru

kolmého k silnici, takze cosa = Z; z = %b\/im 3. h=d 4. Névod. Vykon je dan

2
vztahemP:Rﬂ:R( u ) . R=Ri, Poax = Zo. 5. t =24min, d = 3km

R+R; iR
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Cviceni 216

n Vypoctéte integraly:

a) /(3x2+2x—4)dx b) /(ax—i—b)dx
E¥ vivostete integraly:
1 1
a)/<\/x_3—ﬁ>dx b)/x‘/—xT“Ld
B Vypoctéte integraly:
a) /(2 sinz — 3cosz)dx b) /COS2 gdx

n Vypoctéte integraly s kladnym parametrem a:

eI
a) /emamdx b) /—Idx
a
B Vypoctéte integraly:

a) /tg2 xdx b) /cotg2 xdx

1. a) 23+ 22 —42+0;b) —az 24bx+C 2. )2‘/; 2\/_-1—6' b) 2\/ 3+In|z|+C
3. a) C —2cosz — 3sinzx; b)—m—l——smx—l—C 4. )1+1 +C; b)erc
5. a)tgz—z+C; b) C —cotgz —x

Cviceni 217

B} vivostete integraly:
X X
a) / T2 b) / o
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E Vypoctéte integraly:

g2 3z
B} vivostete integraly:
1 Inz
a) /xlnajdx b) /de

n Vypoctéte integraly:
a) /x\/l—xzdx b) /332(3:3+1)5d3:
B Vypoctéte integraly:

a) %ln(xz-l—l)—l-c; b) %ln|m2—3|+c 2. a) C—le’IZ;b) C -

__3 __
2 4(1+22)2

1.
3. a) In|lnz| + C; b) %lnzm—l—c 4. a) C — %\/(1—x2)3; b) %(x?’—l—l)ﬁ—i-C
5. a)V1+22+C;b) C—2V1—22

Cviceni 218

n Vypoctéte integral s parametry n € N, a € R\ {0}, b € R:
/(ax +b)"dx.

E Vypoctéte integral s parametry n € N, a € R\ {0}, b € R:

/mdx.
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B Vypoctéte integral s parametry a € R\ {0}, b € R:
/ vaz + bdx.

n Vypoététe integral / V1 — 3z dx.

em
B} vivostete integral / e

n+1
1. (az(tﬂ)_n +C 2. C— syt 3 V(@ +h)3+C 4.0 -

- % Y/(1—3z)* 5. In(4+e%)+C

Cviceni 219

n Vypoctéte integraly:

a) /tgwdx b) /cotgwdx

EX vivostete integraly:
a) /sin233d3: b) /coszxd:z:

B} vivostete integraly:
a) / sin? z cos® z dz b) /sin3 x cos® xdx

B3 vypostete integraly:

a) /sin3 xdx b) /0053 xdx
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B Vypoctéte integraly:

3 .3
cos® x sin® x
a) / —— dx b) / 5—dz
sin“ x cos? x

1. a) C—In|cosz|; b) In|sinz|+C 2. a) % (= — %sin2x)+C’; b) % (z+ %sinQ:v)—i—C’
3. a) %sinSI— %sin5x+C; b) —%COSSCIZ-‘,- %cos5x+C’ 4. a) %cos3x—cosx+0;

b) sinz — isindz 4+ C B. a) C —sinz — b) cosz + —— +C

1 .
3 sinx’ cos

Cviceni 220

d
B} vivostete integral: / 2 kdeacR, a#0.
a®+x

dx
249’

E Vypoctéte integral: /
dx
V Ctéte int Al: —_—.
B ypoctéte integra / 322 12
dx
Vypoctéte integral: [ ———.
n ypoctéte integra /x2+2x—|—2

B Vypoctéte integral: /@
yp gral: 21

1. %arctg%—l—C 2. %arctg%—l—c 3. %\/garctg\/gm—l—c’
4. arctg(zr+1)+C 5. v —arctgz + C
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Cviceni 221

dx

n Vypoctéte integral: 7
x

dx
22+

E Vypoctéte integral:

Vypoctéte integral: dx.
n ypoctéte integra P 5546

B3 vypoctete integral: | —=
x ./L'

=
/
=
=

2
*+x+2
V ctéte int Al: —_—.
B yPOCLELe testa /3:3—0—3:2—!—334—1

1. l \TH—C’ 2. In|f5|+C 3. 2Injz—2[+3In|z—3|+C 4. Névod. Uvazte

rozklad 31+z = ; B’gif, In|z| — %ln(x2 + 1)+ C. 5. Navod. Uvazte rozklad

12+z+2 _ Bz+C .
s Srupes e W W s In|z + 1| + arctgz + C.

Cviceni 222

n Vypoctéte integral: / Inzdzx.
E Vypoctéte integral: / e’sinx dz.
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B Vypoctéte integral: / ze®® du.
n Vypoctéte integral: / z? cosz dz.

B Vypoctéte integral: / arcsinz dx.

1. zlnz—z+C 2. %e”(sinm—cosx)—i-c 3. %6290 (= — %) +C 4. z%sinz +
+2zcosz — 2sinz + C 5. zarcsinz + V1 —22+C, z € (—1;1)

Cviceni 223

B} vipostete urcité integraly:
b

a) /cd:z: b)

a

rdx

Se—

E Vypoctéte urcité integraly:
4
a) /(6;10 —11)dz b)

1

(2% — 3z +2) dx

»-\N

EJ vipostete urcité integraly:

1

a) /cosa:dx b) /sin:z:d:z:
0 0
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n Urcete vsechna ¢isla b > 1, pro ktera plati:

b
/b—4x )dz = 6 — 5b.
1

B V R feste nerovnici

a

/(2—4x+3x2)dx§a.
0

1. a) ¢(b — a); b) %(b2 —a?) 2.a) 12; b) —% 3.a)1;b)2 4. b =

5. a € (—o0;0) U {1}

Cviceni 224

3
n Vypoctéte urcity integral: /
1+ 22

2

N|=

T

E Vypoététe uréity integral: [ sinz cos? z dz.

o

EJ vipostete urcité integraly:
1

0

dx
V1—2a2

o—_ .
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1
n Vypoctéte uréity integral: / V1—22da.
0

e

B} vivostete urcity integral: / Inzda.

Cviceni 225

n Vypoctéte obsah S rovinného ttvaru omezeného kiivkami, které maji
rovnice xy =6, x +y — 7= 0.

E Vypoctéte obsah S rovinného ttvaru omezeného kiivkami, které maji
rovnice y = 22, y =8, x = 0.

Vypoctéte obsah S rovinného ttvaru omezeného kiivkami, které maji

rovnice 4y = 22, y? = 4x.

n Vypoctéte obsah S rovinného ttvaru omezeného kiivkami, které maji
rovnice y =sinz, x =0, x =n, y = 0.

Vypoctéte obsah S rovinného ttvaru omezeného kiivkami, které maji
rovinicey =Ilnz, y =0, z =e.

1. 5=36 2. =% —6In6 3. S=1 4. 5=2 5. 5=1
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Cviceni 226

n Uzitim integralniho po¢tu odvodte vzorec S = nr? pro obsah S kruhu
o poloméru r.

E Vyjadrete obsah S rovinného atvaru omezeného elipsou s rovnici

2 2
X
S+
a b2

=1.
n Vypoctéte obsah .S rovinného ttvaru omezeného k¥ivkami s rovnicemi
y:l’273/:21?27y:1-

n Vypoctéte obsah .S rovinného ttvaru omezeného k¥ivkami s rovnicemi

y=e'y=e"

, T =1In2.

H Vypoctéte obsah S rovinného ttvaru omezeného parabolou s rovnici
y =12% — 6z + 8 a jejimi te¢nami v bodech A[1;3], B[4;0].

1. integrujte funkci y = vVr2 —z2 proz € (—r;r) 2. S=rnab 3. S = %(2 -V?2)

4. 5=31 5.5=19

Cviceni 227

b
n Pomoci vzorce V(T) = / y* da ovéite platnost vzorce pro vypocet

a
objemu valce s polomérem postavy r a vysSkou v.

E Vypoctéte objem V' télesa, které vznikne rotaci rovinného itvaru ome-

zeného grafem funkce y = %,’Ez + 1 a pfimkami o rovnicich y = —z + 5,
y=0,2=0, z =4 kolem osy x.
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B Vypoctéte objem V' télesa, které vznikne rotaci rovinného itvaru ome-
1
zeného grafem funkce f: y = — a pfimkami o rovnicich z = 1, x = 3,
x
y = 0 kolem osy .

n Vypoctéte objem V' télesa, které vznikne rotaci rovinného ttvaru ome-
zeného grafem funkce f: y = x® a pfimkami o rovnicich y = 1, x = 2
kolem osy x.

B Vypoctéte objem V' télesa, které vznikne rotaci rovinného itvaru ome-

zeného grafem funkce f: y = sinx a pfimkami o rovnicichy =0,z ==«
kolem osy .

1. uvazte konstantni funkciy = r prox € (0;v),a =0,b=v; V =nr2v 2. V = %n

3. V=%1c 4. V=&707t 5. V=%1c2

Cviceni 228
Vyjadrete objem V koule o poloméru 7.
Vyjadiete objem V' rotacniho elipsoidu.

Vypoctéte objem V rotacniho kuzele s polomérem podstavy r a vys-
kou v.

Vypoctéte objem V rota¢niho komolého kuzele s poloméry podstav rq,
ro a vyskou v.
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B Vypoctéte objem V rotacniho télesa, jez vznikne rotaci hyperboly
2 2
x

o rovnici —5 — 35 = 1 kolem osy z v intervalu (a; k), k > a.
1. vyuzijte rotaci grafu funkce y = V72 — 22 kolem osy x; V = 4nr3 2. V = 71cab27

V = gna2b 3. vyuZijte rotace grafu funkce y = ;x kolem osy z; V = %nrzv
4. vyuzijte rotaci grafu funkce y = ™72 + 73 kolem osy x; V = %nv(r% +rir2 +73)

5.V = (k—a)2(k +20)

Cviceni 229
Pozndamka. Obsah S rota¢ni plochy, kterd vznikne rotaci grafu spojité a nezaporné

funkce f, jez ma spojitou prvni derivaci, kolem osy z v intervalu (a;b), se vypocte
podle vzorce

—2n/f V1+ @) da.

n Vypoctéte obsah S kulové plochy o poloméru r.

B} Nevertikilni tisecka délky 1 se stiedem v bodé S[0;1] rotuje kolem
osy x. Ukazte, ze obsah S vzniklé rotacni plochy je S = 2rn bez ohledu
na smeérnici tsecky.

n Urcete obsah S plochy vytvorené otac¢enim oblouku kiivky dané rovnici
y? = 4 + = omezeného piimkou o rovnici z = 2 kolem osy z.

n Urcete obsah S plasté rotacniho kuzele vysky v a s polomérem pod-
stavy 7.
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B Vypoctéte délku s kruznice o poloméru r.

1. uvazujte funkci y = vr2 —22; S =4nr? 3. S = 6—321c 4. uvazujte funkci y = Tz,
S = nrs, s = Vr2 +v2 5. Navod: Délka oblouku rovinné kiivky dané rovnici

b
y = f(z), kde = € (a;b), se vypocte podle vzorce s = [ /1 + [f'(z)]? dz; uvazujte
a

funkci y = V72 — 2.

Cviceni 230

Pohybuje-li se hmotny bod po pfimce a velikost sily zavisi na soufadnici  podle vztahu
F = f(z), pak pro vypocet prace vykonané na draze (a;b) plati vztah W = f: f(z)dz.

n Jaka prace W se vykona pfi natazeni pruziny o malou délku b z jejitho
klidového stavu ve sméru osy pruziny?

E Jakou praci W je tieba vykonat, aby téleso hmotnosti m bylo dopra-
veno do vyse h nad povrch Zemé, jejiz polomér je R a hmotnost je M?

n Homogenni vélec o hustoté p, podstavé o poloméru r a vysce h je
ponoten svisle do kapaliny hustoty o, or < o, tak, Ze jeho horni pod-
stava splyva s hladinou kapaliny. Vypocitejte praci W potiebnou ke
zvednuti valce do polohy, v niZ jeho dolni podstava bude pravé na
hladiné kapaliny.

Pozndmka. Je-li velikost v rychlosti pohybujiciho se hmotného bodu funkci ¢asu t, tedy

t2
v = f(t), pak jeho drahu s v dobé od ¢1 do t2 vypocitame podle vztahu s = ft)de.
t1

n Urcete drahu télesa, jestlize pro jeho rychlost plati v(t) = %t2 a v Case

t = 0s je drédha nulova.
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H Urcete zavislost drahy s télesa na cCase t, plati-li pro jeho rychlost
v libovolném ¢ase ¢ = 0 rovnice v(t) = at, kde a > 0 je konstanta,

a urazilo-li do ¢asu t = 0 téleso drahu sg.

1. Névod. Pro dostateéné mald napnuti plati Hooketiv zédkon, podle néjz velikost F'
sily, kterou pruzinu napindme ve sméru osy z, je pfimo imérna vychylce = koncového
bodu pruziny, tedy F(z) = kz, kde k je konstanta zavisld na dané pruziné. W = %kb2
2. Néavod. Velikost sily je nepfimo timérna druhé mocniné vzdalenosti R + = danych

mM__yde k je gravitaéni konstanta. W = HR(mT%

téles podle vztahu F(z) = R Rya)?
3. Navod. Pro velikost sily F', kterou drzime valec ve vysce x horni podstavy nad
hladinou, plati F(z) = nr?hgo — nr2gorr = nr2g(oh — orx), kde konstanta g je tihové

zrychleni. W = nr2gh?(o — %gk) 4, s = %t3 5. s= %at2 +s50,t20
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Opakovdni pro maturanty

Cviceni 231

a)
b)

c)

Vyrok p = ¢ zapiste pouze pomoci:
negace a disjunkce,
negace a konjunkece.

Je dana véta: Jestlize n je prvocislo, potom n — 1 neni prvocislo. Vy-
slovte:

vétu obracenou,

vétu obménénou,

negaci dané véty.

Symetricka diference (symetricky rozdil) dvou mnozin A, B je mnoZina
AAB = (AUB)\ (ANB). Dokazte, ze pro libovolné mnoziny A, B plati:
AA(ANB)=A\B, b) (AAB)A(ANB)=AUB.

Zjednoduste zapis mnoziny M:
M=(ANBNQUANBNC)UANB NCHU[(BUC) NA.

Jsou dany mnoziny F = {1;2}, G = {a;b}. Urcete

pocet vSech relaci mezi mnozinami F a G,

pocet vSech zobrazeni mnoziny F do mnoziny G,
pocet vSech prostych zobrazeni mezi mnozinami F a G.

1. a)p’ Vg;b) (p A¢) 2. a) Jestlize n — 1 neni prvocislo, potom n je prvoéislo.

b) Jestlize n — 1 je prvodcislo, potom n neni prvoéislo. ¢) n je prvocislo a soudasné
n —1 je prvoéislo. 4. M= (A\C)U(ANB) 5. a) 16; b) 4; c) 2
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Cviceni 232

n Dokazte, ze pro kazdé prirozené c¢islo n plati:

9 (6) () (1) (5] 7= v
() ()5 () () o=

E V N feste rovnici K'(3,z) + K(3,z) = 6x.

Pozndmka. Symbol K (a,b) znaéi poet kombinaci bez opakovani a symbol K’(a, b) znaci
pocet kombinaci s opakovanim.

B Kolik existuje navzajem rtznych kvadri, jejichz velikosti hran jsou
pfirozend ¢isla z intervalu (1;15)?

n Pravdépodobnost jevu A je dané éislo p € (0;1). Dany pokus opa-
kujeme n-krat. Jak velké musi byt n, aby jev A nastal aspon jednou
s pravdépodobnosti vétsi nez 0,57

H Predni pneumatika motocyklu se opotfebuje po 20000km a zadni po
30000 km jizdy. Kolik km 1ze na dvou nové zakoupenych pneumatikach
najet, jestlize je ve vhodném okamziku navzajem vyménime?

2.2=4 3.68 4.n> lgg(glof; ;5. 24000km

Cvigeni 233
Bl vyiddicte v procentech zménu obsahu obdélniku o stranach délek a, b,

jestlize délka strany a byla zkrdcena o 25 % a délka strany b byla pro-
dlouZena o 25 %.

234



E Urcete vSechny pétice po sobé jdoucich ptirozenych ¢isel, pro néz plati,
7e soucet druhych mocnin prvnich tii ¢isel se rovnd souc¢tu druhych
mocnin zbyvajicich dvou ¢isel.

3"+ 1
X Je-tin € N éislo liché, potom slomek - lze kritit ety Dokaite.

Cislo a = 5xy49z je délitelné ¢islem 396. Urdete &islice , y, 2.

H Urcete vSechny dvojice [x;y] pfirozenych ¢&isel, pro néz plati:
a) x—y=48/\xT+y—ﬂ/;vy=18,

= + = L dané Cisl
—— = —, p je dané prvocislo.
Ptz pty p»p.] b

1. Zmenseni obsahu 0 6,25 %. 2. [10;11;12;13;14] 3. Navod. Je-li n ¢islo liché, pak
plati a? +b" = (a+b)(a” 1 —a™"2b+...+b"71). 4. [x;y;2] = [2;5;2], a = 525492,
[x;y; 2] = [8;4;6],a = 584496 5. Navod. Vyuzijte rovnost x;ry —VTy = 2(Vz— )2
a) [49;1]; b) [p; 2], [p%51], [1;97]

Cviceni 234

n Urcete redlné cisla a, b, ¢, pro ktera plati:

z—1 b
v R —1: = —_—
a) VreR, x# 21 a+3:—|—1’
3 a br +c¢

b) VzeR,z#1:

a:3—|—1:3:—|—1+:1:2—3:—|—1'

E Urcete zaklad z ciselné soustavy, ve které plati 26, - 35, = 888,.
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B Usmérnéte vyraz

r+y
V(z,y) = 1 1
T3 +ys3

a vysledek ovéite pro hodnoty x = 1, y = 8, tj. dosadte do ptivodniho
vyrazu i do upraveného vyrazu.

n Najdéte vsechna pfirozend ¢isla n, pro ktera plati

B Uréete nejmensi moznou hodnotu vyrazu V (x,y) = 23 +y3, je-li ddno:
a) z+y=1,
b) z +y=a.

1lL.aa=1,b=-2b)a=1,b=-1,c=2 2. 2=11 3. ¥22 - Yzy+ 3/y2;

V(1,8)=3 4. n=12k, k€N 5. a) V(3,1)=1;b) V(3a, 3a) = 1a°

Cviceni 235

n Vyjadrete délku usecky, kterd je prinikem pravoihlého trojihelniku
a osy jeho pravého tthlu, pomoci délek odvésen a, b.

E V rovnobéZniku ABCD jsou body M, N po fadé stiedy stran BC
a CD. Usetka AM protina thlopticku BD v bodé P a tisecka AN
protind thlopticku BD v bodé Q. Dokazte, Ze plati |[BP| = |PQ| =
= QD

B} v tichobemiku ABCD, AB || CD, |AB| = a, |CD| = b, a > b, vyjad-
fete délku pricky vedené prusecikem thlopficek a rovnobézné s AB.
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n Sestrojte Ctverec ABCD, je-li dédn souCet u + a délek uhlopricky
a strany Ctverce.

H Je dan rovnostranny trojuhelnik ABC| jehoz strana AB mé délku a.
Okolo jeho vrcholu A, B, C jsou opsany kruZnice ki, ks, k3, které maji
vnéjsi dotyk. Vypoctéte obsah utvaru leziciho uvniti trojihelniku vné
téchto kruznic.

1. 22 2, Navod. Uvazujte o tézistich trojihelniki ABC a ADC. 3. z = 22t

5. 1a2(2v3 —n)

Cviceni 236

n Je dan pravidelny ¢tyfboky jehlan ABC DV vysky v.
a) Zobrazte Tez jehlanu rovinou PQR, kde @ je stfed hrany DV,
Pe—DA, |PD|:|DA=5:2, Re —=DC, |RD|:|CD|=5:2.
b) V jaké vzdalenosti z od vrcholu V je tfeba roziiznout jehlan ABC DV
rovinou rovnobéznou s podstavou, aby se odfizl jehlan, jehoZ objem je
% objemu jehlanu ABC'DV?

BY e din ctyisten ABCD, bod T je teisté stény ABC. Uvniti tisecky T'D
zvolte bod L a na polopiimce AB za bodem B zvolte bod M. Zobrazte
pruseciky pfimky LM s hranici (povrchem) étyfsténu.

B Vypoctéte objem V' a povrch S kvadru, jsou-li ¢isla udavajici v cm
délky jeho hran kofeny rovnice

2 —122% + 472 — 60 = 0.
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Rotacni kuzel ma povrch S, jeho strana méa od roviny podstavy od-
chylku a. Vypoctéte polomér r podstavy tohoto kuzele.

Dfevéna koule plove ve vodé tak, ze je ponofena do tii pétin svého
praméru. Vypoctéte hustotu ¢ dieva.

1.b)x:vs‘/T§ 3.V =60cm3; S =94cm? 4. r = 1(},/502—0“50‘ 5. 0=

cos o

= 0,648 g/cm?

Cviceni 237

Urcete obraz bodu B[3; —3;8] v rovinové soumérnosti uréené rovinou
orovnicix —y —2 =0.

Vypocététe odchylku ¢ hrany AD od stény ABC' c¢tyfsténu ABCD,
kde A[2;—1;1], B[4;1;-9], C[3; —2;4], D[14;11; —5].

Je déna krychle ABCDEFGH o hrané délky 6 cm. Uzitim analytické
geometrie urcete vzdalenost bodu D od roviny BEG a vzdélenost rovin
ACH, BEG.

Na mapé jsou zobrazeny dvé obce A, B a pfimé Zelezni¢ni traf. Ve
zvolené soustavé soutradnic je poloha obci A, B uréena v uvedeném
pofadi soufadnicemi [—1;4], [5;8] a poloha Zelezni¢ni trati je urcena
rovnici x — 2y + 6 = 0. Na zelezni¢ni trati se mé v misté X vybudo-
vat nadrazi. Urcete polohu mista X tak, aby délka silnice budované
z A do B a vedouci pres X byla nejkratsi. Vypocitejte také délku d
této nejkratsi silnice za pfedpokladu, Ze soutadnice bodi jsou uvedeny
v kilometrech.
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Ve zvolené soustavé soutadnic byla zjisténa poloha letadla nejprve
v misté A[5;1;1] a pak za 5 minut v misté B[0; —4;1]. Jednotce délky
v soustavé soufadnic odpovidé ve skutecnosti vzdalenost 10km. Le-
tadlo leti rovnomérnym piimocarym pohybem a je sledovano z fidici
véze, kterd je v pocatku soustavy soufadnic. Vypocitejte rychlost v le-
tadla v km/h a urcete soufadnice mista X, ve kterém byla vzdalenost d
letadla od fidici véze nejmensi, a vypoctéte ji.

1. B'[-1;1;8] 2. ¢ =45° 3. 4V3;2V3 4. X[2;4]; d =8km 5. v =849km/h;
X[2;—2;1]; d = 30km

Cviceni 238

Dokaizte, ze rovnice 22 —y% —6x+2y—1 = 0 je analytickym vyjaddfenim
hyperboly. NapiSte rovnici jeji te¢ny v bodé T'[8; 5] a vypoctéte obsah S
trojuhelniku, ktery je urcen touto te¢nou a asymptotami hyperboly.

V soustavé soufadnic v roviné jsou dédny body A[1;0], B[—1;0]. Do-
kazte, ze mnoZinou vSech bodu X, které maji od bodi A, B dany
pomér vzdélenosti |[AX|: |[BX| = A, kde A > 0, A # 1, je kruznice se
stfedem na piimce AB (tzv. Apolloniova kruznice). Urcete jeji stied S

a polomér 7.
Usecka pevné délky d se pohybuje tak, ze jeji krajni body P, Q pro-

bihaji dvé navzajem kolmé primky p, ¢q. Urcete mnozinu vSech bodn,
které pfitom probiha dany vnitini bod R tsecky PQ.
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n Parabole o rovnici % = 4az, a > 0, je vepsan rovnostranny trojihelnik
tak, Ze jeho vrchol A splyvéa s vrcholem paraboly a strana BC' je kolma
k ose x. Urcete:
a) soufadnice vrcholti tohoto trojuhelniku,
b) délku strany a obsah trojuhelniku.

H Urcete obecnou rovnici pfimky, na niz lezi tétiva hyperboly o rovnici
22 — y? = 1, kterd je piilena bodem A[-2;1].

2 2
1. hyperbola: @ - @ =1; te¢na: 5z — 4y —20=0; S=9 2. S[}fii;O},
r= ﬁ 3. Navod. Oznaéte a = |[RQ|,b = |RP| a zvolte soustavu soufadnic tak,

aby primky p, ¢ splyvaly po fadé s osami z, y. Hledanou mnozinou je pak elipsa
i—z + 5—2 = 1, kterd méa pro a > b hlavni osu v ose x a pro a < b hlavni osu v ose y;
je-li @ = b, je hledanou mnozinou kruznice z2 + 32 = a2. 4. a) A[0;0], B[12a; 4a\/3],
C[12a; —4aV/3]; b) |AB| = 8av/3, S = 484%v/3 5. 22 +y+3=0
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Je dan polynom P(x) = z* — 522 + 222 + 20z — 24.

Rozlozte polynom P(z) na souéin kofenovych ¢initeli.
Uréete kofeny rovnice P(x) = 0.

Na zékladé rozkladu P(x) nacrtnéte graf funkce f: y = P(x).
Naértnéte graf funkce g: y = |P(x)|.

Q

o o
— N e N

o &

V R feste graficky rovnici |P(x)| = b s parametrem b € R.

E Je déana funkce f: y = (v —1)% + 2.
Najdéte funkci f~! inverzni k funkeci f.

Do jedné soustavy soufadnic naértnéte grafy funkci f, f~1.

~—

a
b
¢) V R feste pocetné i graficky rovnici f(z) = = + 1.

~~
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2x 43
B Je dana funkce f: y = $+1.
T —

a) Najdéte funkci f~! inverzni k funkci f.

b) Do jedné soustavy soufadnic naértnéte grafy funkei f, 1.
)
)

k
Funkci f vyjadiete ve tvaru y = —— + n.
x—m

d) V R feste graficky rovnici |f(z)| = b s parametrem b € R.

C

[ 1
n Je déna funkce fl Yy = m
a) Urcete D(f) a napiSte rovnice asymptot grafu funkce f.
b) Nadrtnéte graf funkce f a uréete H(f).

H Je déna funkce f:y = |3 — |z — 1]|.
a) Urcete D(f), H(f) a sestrojte graf funkce f.
b) V R graficky feste rovnici f(x) = b s parametrem b € R.

1. a) P(z) = (z—2)%2(z+2)(x—3);b) —2,2,3 2. a) fliy=Fr—2+1;¢c)z =0,
r=laz=2 3.a) fTliy=25b) fry=;25+2 4 a)D(f) = R\ {46},

asymptoty: x = 4, x = 6, y = 0; b) H(f) = (—o0; —1) U (0; +00) 5. a) D(f) = R,

H(f) =Ry
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n Je dana funkce f: y = a- 2% 4+ b s parametry a,b € R.
a) Urcete a, b tak, aby graf funkce f prochazel body A[0;0], B[1;1].
V dalsich tkolech uz pocitejte s hodnotami a, b uréenymi v a).
b) Najdéte funkci f~! inverzni k funkci f.
c
d

e

Do jedné soustavy soufadnic naértnéte grafy funkei f, 1.
V R feste graficky nerovnici | f(x)| < |z| 4+ ¢ s parametrem ¢ € R.
Nacdrtnéte graf funkce ‘2‘””‘ — 3‘.

L — o T
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E V R? Yeste soustavu rovnic
log(z + y) + log(z — y) = 2,
logz + logy = 4log2 + log 39.
B Dokazte nasledujici véty o logaritmech:

a) Va € RT: Ina =loga-1n10
b) log, n+log,n < 2

n V soustave soufadnic v rovin€ graficky zndzornéte mnozinu vsech bod,
jejichz soufadnice x, y spliiuji nerovnici

log, (log, y) < 0.

B V R feste nerovnici
log, v +12 < 1.

1. a)a=1,b=—-1;b) y =logo(z +1) 2. [26;24] 3. Navod k b). Ekvivalentnimi

tpravami upravte na nerovnost x> < 2°. 5. (0;1) U (4; +00)
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Priprava
k maturitni zkouSce
z matematiky






1

a)
b)

a)
¢)

Zaklady matematické logiky

Dokazte, ze ¢islo log 2 je iracionalni.

Dokazte, ze vyrok
(p=¢) = (¢ Np) je tautologie,
[(pVq) = (pAq)] je kontradikce.

Dokazte, ze dané vyroky jsou tautologie:
(a Ab) & (d V) b) (aVb) & (a ANV)
(a=b) < (aNl) d) (aeb) < (@nb)V(bAL)

Vysvétlete princip dikazu sporem vyroku p = ¢ a dokazte sporem
vétw: Vn € N: 2 | n? = 2 | n.

Vysvétlete princip pfimého dikazu vyroku p = ¢ a provedte primy
dtkaz véty:

Jestlize ¢isla (b+¢)™1, (c+a)™!, (a +b)~! jsou po sobé jdouci ¢leny
2 b2

aritmetické posloupnosti, pak i ¢isla a , ¢2 jsou po sobé jdouci &leny

aritmetické posloupnosti.

Vysvétlete princip pfimého ditkkazu vyroku p a provedte piimy dikaz
véty: Va,b € (1;400): log, b+ log,a = 2.

Vysvétlete princip dikazu sporem vyroku p a dokazte sporem vétu:

1
Ve RT: 2+~ =2
x

Vysvétlete princip dikazu véty Vn € N: V(n) matematickou indukci
a dokazte vétu: Vn € N: 1 +3+5+ ...+ (2n — 1) = n?

Jsou dany vyroky:

p:Va,be R:a X b= a? < b2

¢:Va,beR: 05 a<b=a? <H%

Zapiste negace vyroku p, ¢ a rozhodnéte, které z vyrokt p, q, —p, ¢
jsou pravdivé.
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m Zapiste negace nasledujicich vyroki:
a) Dana rovnice mé nejvys 2 kofeny.

c
d

b) Dané rovnice mé asponi 2 kofeny.
) Dané rovnice mé prévé 2 kofeny.

Dané rovnice nemé zadny kofen.

9. a) -p: Ja,b ER: a <bAa®>b%b) ~g: Ja,b € R: 0 <X a S b A a? > b2; pravdivé
jsou —=p, ¢ 10. a) Dana rovnice mé asponi 3 kofeny. b) Dand rovnice mé nejvys
1 kofen. ¢) Dand rovnice méa nejvys 1 nebo aspon 3 kofeny. d) Dand rovnice ma aspon

1 kofen.

2 Zaklady teorie mnozin

Bl cGraficky znézornéte mnoziny A\ B, B\ A, ANB, AUB, je-li
A={[z;y] € R?; 2* = 2y}, B = {[z59] € R*; 2® +y — 20 < 1}

E Graficky znazornéte mnozinu A N BN C, je-li
A = {[z;y] € R?; 422 +9y% < 36}, B = {[z;y] € R®; 2 +y = 1},
C={[z;y] e R* y < Vz}.

B Rozhodnéte, které z nasledujicich relaci jsou zobrazeni:
fra?4+y?=1, g:2?-20+y+1=0,
h:y+x=0, |yl ==

Pozndmka. V tloze mame na mysli zobrazeni, u kterych jako obvykle x znaci vzor a y
obraz (a ne naopak).

Jsou déany intervaly A = (a;b), B = (a;b). Urete mnoZiny:
a) P=ANB b) Q=AUB ¢ U=A\B d)V=A,UB,
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a)

Jsou ddny mnoziny A, B, pro které je |A| = a, |B| = b. Urdete:
|AUB| b) |A X B| c) |P(A)] d) [P(A xB)|

Pozndmka. Zapis |X| znaéi pocet prvki mnoziny X, zapis P(X) znaéi potenéni mnozinu
mnoziny X.

Zapiste véechny podmnoziny mnoziny A = {1, 2, 3}. Jak souvisi feSeni
této tlohy s polynomem P(z) = (1 + z)3? Provedte zobecnéni pro
pfipad, Ze mnozina A ma n prvki.

Pomoci Vennovych diagrami ovéite, ze pro kazdé t¥i mnoziny plati:
ANnBUC) =(AnB)UANC), b) AUBNC)=(AUB)Nn(AUCQC).

Zjistéte, zda pro libovolné mnozZiny A, B, C, D plati (A\B)N(C\D) = 0.

Urcete a graficky znazornéte defini¢ni obor D a obor pravdivosti P
néasledujicich vyrokovych forem:

Az, y): Ve —y < Vo +y—2,

B(z,y): logz? = log (1 — y?).

Jsou dany relace: A(z,y): |z|+ |y| £ 4, B(z,y): 2% +y? = 1. Sestrojte
graf relace AN B.

3. zobrazeni jsoug,h 4. a) P =B;b) Q=A;c) U= {a,b};d)V = (—o0;a)U(b;+00)

5.

a) max(a,b) < |AUB| < a+b; b) ab; ¢) 2¢; d) 2¢° 6. 0, {1}, {2}, {3}, {1,2}, {1, 3},

{2,3}, {1,2,3} 8. plati 9. a) D = {[z;y] € R*2—z <y < a}, P = {[z;9] € R?;
1<y<az};b)D={[z;y] R}z #0V |y| <1}, P=Dn{[z;y] € R*; z® +¢* 2 1}

3 ombinatorika

V N feste:
2z 20 +1 n n+3 n+6
(1) =200 ()= G+ (157) <o
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a)

b)

B 8 8B B..8 BO0A
S—

1. a
6. a

Dokazte nasledujici véty:

n n n n
wen: (2 (7)o (1) =2
n n n+1
e (1 (1) = ()

Kolik racionalnich sé¢itanctt méa binomicky rozvoj (\/§ + \4/5) 100?

36
Ktery ¢len binomického rozvoje (23:2 - —) neobsahuje =7
x

Jsou dany dvé rtzné rovnobézné primky p a g. Na pfimce p je ddno m
rtznych bodt a na pfimce ¢ je dano n riznych bodt. Vypoctéte, kolik
existuje trojihelnikt s vrcholy v téchto bodech.

Kolika zptisoby si mohou 3 osoby rozdélit bez krajeni
5 stejnych jablek,
5 stejnych jablek a 3 stejné hrusky?

Na lavici v télocvicéné se ma posadit 6 chlapcii, mezi nimiz jsou 2 bratfi.
Kolika zptsoby lze chlapce na lavici posadit, maji-li bratii sedét vedle
sebe?

Na nadrazi stoji 1 jidelni viz, 3 stejné luzkové vozy a 7 stejnych oby-
¢ejnych vozl. Vypoctéte, kolika zpiisoby lze téchto 11 vozt sefadit do

vozové soupravy. Kolik takovych souprav ma jidelni viz uprostied?

Kolik existuje lichych pfirozenych ¢isel, v jejichz zapisu se vyskytuji
pouze cislice 1, 2, 3, 4, a to kazda nejvys jednou?

Kolik existuje k-cifernych ¢isel v ¢iselné soustavé o zakladu z?

)4;b) 2,3,4 3.26 4. 5.¢len 5. (") — () — (3) neboli (7)(5)+ (1) ()
) 21; b) 210 7. 240 8. 1320; 120 9. 32 10. (z —1)zF~1
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4 Zaklady pravdépodobnosti a statistiky

n Hézime 3 mincemi. Urcete mnozinu §2 vSech moznych vysledka a mno-
ziny A, B, které vyjadiuji jevy:
A — Aspori na dvou mincich padl rub.
B — Praveé na dvou mincich padl rub.

E Néhodné vybrany vyrobek mutze byt prvni, druhé nebo tfeti jakosti.
Oznacme jevy: A — vybrany vyrobek je prvni jakosti, B — vybrany
vyrobek je druhé jakosti, C — vybrany vyrobek je tfeti jakosti. Inter-
pretujte jevy:

a) AUB b) (AUB) c) (AUB)NC

B Jaka je pravdépodobnost, ze pii hodu dvéma kostkami padne soucet:
a) prave 11, b) aspori 11,
¢) nejvys 11, d) nejvys 127

n 7Z ¢islic 1, 2, 3, 4 vytvorime vSechna trojcifernd prirozena Cisla, v jejichz
dekadickém zéapisu se kazda z téchto ¢islic vyskytuje nejvyse jednou.
Urcete pravdépodobnost, ze z nich namatkou vybrané ¢islo je

a) délitelné &tyfmi, b) délitelné tiemi,
c¢) délitelné tfemi a zdroven ¢tyfmi, d) délitelné tfemi nebo ¢tyfmi.

H Kazdy ze dvou hraca A, B hodi dvéma stejnymi mincemi. Padne-li
hraéi A vice lvll nez hrac¢i B, vyhraje hra¢ A. Jinak vyhraje hraé B.
Vypoctéte pravdépodobnost vyhry hrace A.

n V pisemné praci je 10 otazek a u kazdé z nich se ma vybrat jedna ze
3 variant odpovédi, z nichz je pravé jedna spravna. Jaka je pravdépo-
dobnost, ze aspon 8 odpovédi bude vybrano spravné, vybirdme-li je
nahodné?

n Jsou-li A, B nezavislé jevy, pak jsou také nezavislé jevy

a) A, -B, b) -A, -B.
Dokazte.
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n Necht A(a,b,c), G(a,b,c), H(a,b,c) znai po fadé aritmeticky, geome-
tricky a harmonicky primeér kladnych redlnych cisel a, b, c.
a) Vypoctéte A(4,5,6), G(4,5,6), H(4,5,6).
b) Dokazte, ze pro kazdd kladnd redlnd cisla a, b, ¢ plati: H(a,b,¢) <
< A(a, b, ¢).

u Urcete aritmeticky primeér, modus, median a smérodatnou odchylku
délky z, jsou-li naméfené hodnoty délek x; a jejich Cetnosti n; dany
tabulkou:

x; | 4,71481491(5051]5,2]5,3

n; | 4 7 7 (13110 5 4

Sestrojte sloupkovy diagram (histogram) a polygon ¢etnosti pozorova-
ného znaku.

Pozndmka. K vypoétu pozadovanych udaji, zejména smérodatné odchylky, pouzijte
vhodny kalkulator.

m Ovéite, Ze pro rozptyl s2 a aritmeticky primér T znaku x s n hodno-
tami x; plati:

SN

2 _
Sy =

n 1 n
Z(wl —7)% = - fo - 7%
i=1 i=1

1. @ ={[R,R,R],[R,R, L|,|R,L,R],[L,R,R],[L,L,R],[L,R, L],[R, L, L], [L, L, L] };
A = {[R,R,L],|R,L,R],[L,R,R],[R,R,R]}; B = {[R,R,L],[R,L,R],[L,R, R|}

2. a) vybrany vyrobek je prvni nebo druhé jakosti; b) vybrany vyrobek je t¥eti
jakosti; ¢) jev nemozny 3. a) %8; b) 1—12; 9] %; d) 1 4.a) i; b) %; 9] %;

d) 5 5. 2 6.0,003404 7. Navod. Ziejmé je AUB = BU (AN —B), a tedy
P(AUB) = P(B) + P(AN—-B). 8. A(4,5,6) =5, G(4,5,6) = /120, H(4,5,6) = 18

= 37
9. T = 4,998; Mod(z) = 5,0; Med(z) = 5,0; s = 0,166
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Elementarni teorie cisel

Vyhledejte vSechna piirozena ¢isla, kterd davaji pti déleni ¢isly 16 a 24
zbytek 57

Najdéte nejvetsi prvocislo, kterym je délitelné ¢islo
2652, b) 4812.

Urdete v8echny dvojice [x;y] pFirozenych &isel, pro néz plati:
3z + 2y = 24, b) 2z 4+ 3y = zy.

Urcete v8echny dvojice [x;y] celych &isel z, y, pro néz plati
22 (22 +7) = 92
Oveéite platnost vztahu D(a,b) - n(a,b) = ab pro a = 980, b = 1 386.

Urdete v8echny dvojice [x;y] pFirozenych &isel z, y, pro ktera plati:
D(z,y) = 4 A n(z,y) = 24, b) D(x,y) +5 = n(z,y).

Dokazte nasledujici véty:
Va,beN:a|bAb|a=a=0b,
Va,b,ceN:a|bAb|c=a]|c,
Va,b,e,mne€N:albAale=al(mb+ ne).

Druha mocnina lichého ¢isla zmensena o 1 je délitelna 8. Dokazte.

Soucet tfetich mocnin libovolnych tii po sobé jdoucich sudych pfiro-
zenych cisel je délitelny 24. Dokazte.

Délky stran pravothlého trojuhelniku jsou v cm vyjadfeny priroze-

nymi ¢isly. Jedna odvésna mé délku 5 cm. Urcete délku druhé odvésny
a prepony.
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1. 48k +5, k€ N 2. a) 17; b) 401 3. a) [2;9], [4;6], [6;3]; b) [4;8], [5;5], [6;4],
[9;3] 4. [3;4], [3;—4], [-3;4], [-3;—4], [0;0] 5. D(a,b) = 14, n(a,b) = 97020
6. a) [4;24], [8;12], [12; 8], [24;4]; b) [1; 6], [6;1], [2; 3], [3; 2], [5;10], [10;5] 10. 12cm;

13cm

Ciselné obory

6
n Urcete, pro ktera ¢isla a € R je definovana mocnina a”, je-li:
a) neN b) neZ c) neQ

Pro ktera a,b € N plati /7 — 2v/10 = \/a — V/b?

B Dané racionalni ¢isla vyjadiena periodickymi desetinnymi rozvoji za-
piste ve tvaru zlomki v zdkladnim tvaru:

a) 0,123 b) —3,07

c) 2,2304 d) —11,6061
Na ciselné ose znazornéte obrazy cisel:

a) V243 b) vV2-+3

) VI-V3 Q) VI3

B} pokaite sporem: V11 + V10 < 1+ V11 — V0.

n Dokazte, ze mezi kazdymi dvéma raciondlnimi ¢isly lezi asponi jedno
dalsi racionalni ¢islo.

0,16 +0.3
n V N feste rovnici: ’_7—’_’_ -z =10.
03+1,16
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n Jsou déna cisla a = \/57 +40V2, b= \/57 — 40v/2. Vypottéte:
a) a—b b) a+b

n Urcete vSechny racionalni s¢itance binomického rozvoje
24
(7 + I5)*

c

m Dané zlomky zapiste ve tvaru zlomku Ton’ c € Z,n € N, nebo neko-

neénym periodickym rozvojem s vyznacenou periodou:

7 29 5 14

2) g b) 160 °) 7 4 27

. . — — 37 . 304 . 22081,
1. a)aeR;b)aecR\{0};c)ae Rt 2. a=5,b=2 3. a) 355;b) —3; ¢) 29
d) —1H490L 7. £ =30 8. a) 10;b) 8v/2 9. 11. élen, 2402538600 10. a) c = 875,

n =3; b) c = 18125, n = 5; c) 0,714285; d) 0,0518

7 Komplexni ¢isla

n V Gaussové roviné sestrojte obrazy vSech komplexnich ¢isel z, pro néz
plati:
a) |z| =r, r € RT, b) |z — 20| =7, r €RT,
o) l<|z—=1+iS2A|z—-1]| 2|z +1]

1+iv3

Vypoctéte 210, jestlize je z = ———.

B Vypoctéte obsah S ¢tverce ABC D, jehoz vrcholy A, B jsou po fadé
obrazy komplexnich ¢isel a =14 4i, b = 3 — 2i.
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c)

H)
b)

a)
b)

¢)

~voey

Je dan rovnostranny trojihelnik ABC'. Tézisté trojuhelniku je obrazem
komplexniho ¢isla z = 0 a vrchol C je obrazem komplexniho ¢isla ¢ = i.
Urcete komplexni ¢isla a, b, kterad jsou obrazy vrcholu A, B.

Reste v C rovnici 2* —1=0

pfevedenim na soucinovy tvar,

jako binomickou rovnici.

Jaka je geometricka interpretace feSeni této rovnice?

Uzitim Moivreovy véty vyjadiete cos 3z, sin 3x pomoci sinz, cos z.
Y . Iy _ .
V C fesSte rovnici (5 — 7) -Z 4 2z = 2i.
i

Necht Arg(z) znadi kteroukoliv z hodnot argumentu nenulového kom-
plexniho ¢isla z. Dokazte, ze pro libovolna nenulova komplexni ¢isla u
a v a kazdé n € N plati:

Arg(u - v) = Arg(u) + Arg(v),

Arg(u") = n - Arg(u),

Arg(%) = Arg(u) — Arg(v).

V C feste rovnice:
iz2 +3x4+10i=0
24+ (2-i)z+3-1i=0

Charakterizujte zobrazeni v Gaussové rovinég, které obrazu komplex-
niho ¢isla z prifazuje obraz komplexniho ¢isla w:
w=z+a,a€C, a0

w=k-z2,keER kE#0, k#1,;

w=2z.

Ve v8ech danych zobrazenich zobrazte trojuhelnik ABC), jehoz vrcholy
jsou po fadé obrazy komplexnich ¢isel 1 4 2¢, 2 4+ ¢, 3 4 3¢, je-li dano
a=4=2tk=2.
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220 =2 3.5=40 4a=- -lib="L2_1i 5 11, i
3 2gz; sin3z = 3cos?zsinz — sindz 7. 1—11 — 1—71i
9. a) 5i, —2i; b) =1+ 2i, —1 —i 10. a) Posunuti uréené vektorem OA, kde O

je pocatek a bod A je obrazem komplexniho ¢isla a; b) stejnolehlost se stfedem

6. cos3x = cos®z — 3cosxsin

v pocdéatku; c¢) osova soumeérnost podle redlné osy.

8 Algebraické vyrazy

1
n Lomeny vyraz V(z) = S i 3
x x—

k1, jejichz Gitatelé jsou celd ¢isla a jmenovatelé linedrni dvojcleny (tzv.

napiste ve tvaru souctu dvou zlom-

rozklad na parcidln{ zlomky), a uvedte pfiklad uziti takového rozkladu.

E Urcete defini¢ni obor D C R daného vyrazu a vyraz upravte:

B +a?+r+1
Vi) = —————.
() x4t —1
B V mnoziné R provedte rozklad danych polynomi na soucin linedrnich,
nejvyse kvadratickych cinitelt:
a) P(z) =2* - 522 +4 b) Q(z) = 2% + 622 + 11z + 6
c) Riz)=a*+ 2> +x+1 d) S(z)=2a%-1

n Je dan polynom P(z) = 223 — 322 — 11z + ¢. Urcete hodnotu para-
metru ¢ tak, aby déleni (223 — 322 — 11z + ¢) : (z + 2) vyslo beze
zbytku.

3 2
x® =2z —x+2

Vypoctéte: li .
H yP N7+ 227 — gz — 2
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n Urcete defini¢ni obor daného vyrazu a vyraz zjednoduste:

V(a,b) = (% +\/£> \/;%;/5

n Dokazte, ze plati vVa+ Vb = \/a;—r + \/%’ kde r = va? —b,
a,b € N, a® 2 b. Na zakladé vyse uvedeného vztahu zjednoduste vyraz

6 + 2v/5.

3r+5
Vypoctéte ——  d
n P /(x+3)(x+1) .

-3
n Urcete defini¢ni obor D vyrazu V(z) = ; 1
x

m Uréete nejmensi hodnotu vyrazu W (z,y, z) = 22 + y> + 23, spliuji-li
realnd cisla z, y, z podminky r +y=2axz+ 2 =1.

1. V(z) = ﬁ—mlﬁ)) 2. D=R\{-L1}, V(z) = 25 3. a)P(z)=(z+1)x
x (z—1)(xz4+2)(z—2); b) Q(z) = (x+1)(z+2)(z+3); ¢c) R(z) = (m+1)( 1) (22 —z+1);
d) S(z)=(z+)(z—-1)(2?+z+1)(z2~-x+1) 4 c=6 5. —% 6. V(a,b) =
=va+vbha#ba=20b20 7.vV5+1 8 2lnfz+3|+Injz+1]+C

9. D= (—o0;—3) U(3;+00) 10. L&

9 Algebraické rovnice

n Pro které hodnoty parametru ¢ € R m4 rovnice > — 2 +¢=0v R
a) pravé dvé feSeni, b) pravé jedno FeSeni?
¢) Pro které hodnoty parametru ¢ nemé dana rovnice feSeni?
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E Jsou-li 1, xo kofeny rovnice ax? +bx +a =0, a # 0, pak 1 - 2o = 1.

Dokazte.

B V R feste pocetné i graficky rovnice s parametrem b € R:

a)d—|z+1] =0

V R feste rovnice:
a) 2 -2zt —1x4+2=0
c) 2 =522 +4=0

b) |z — 2| =bzx

b) 3z% — 1023 + 102 — 3 =10
d) 23 —422 +2+6=0

B Rovnice 2% — 622 + az + b = 0 ma kofeny =1 = 1, 9 = 2. Urdete
koeficienty a, b a kofen x3.

n V R? Yeste pocetné i graficky soustavy rovnic:
a) y=a%—3, [z[+ ]y =3 b) xy =3, |z + [y =4
) z® +y* =10, [z + |y =4 d) 2® +3y* =4, [z| + |y| =2

n V R feste rovnice:
)3—Vr—1=+3x—2 b) x+ 10z +6=9

n V C feSte rovnice:
a) 2 —4r+13=0

n V R? feste soustavu rovnic:
a) z—2y+3z=2 b) z—3y+2z=1
20 =3y + 72 =7 204+ y—4z =5
3z —4y+52=6 5 — 8y + 2z =38

m Vypocététe délky stran pravothlého trojihelniku ABC, vite-li, Ze jsou

vyjadfeny prirozenymi Cisly a Ze ¢iselné hodnoty obvodu a obsahu troj-
thelniku jsou stejné.
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1. a) g € (—oo;1);b) g =1;¢) g € (1;400) 3. a)b<4=K={3-bb-5};
b=4=K={-1}b>4=>K=0Dbbe (-oo05-1) = K= {337}
be<—1;0):>K:(Z);b=0:>K:{2};be(0;1):>K:{%;1%b};

be (1;400) => K= {b%} 4.2)-1,1,2;b) -1, £,1,3;¢) =2, —-1,1,2;d) —1,2,3
5. a=11,b=—-6,23 =3 6. a) [0; 3], [1;-2], [2;1], [-1; —2], [-2;1]; b) [1;3], [3;1],
[=1;=3], [=3;—1]; ¢) [1;3], [3;1], [-1;-3], [=3; —1], [1;=3], [3; 1], [-1;3], [-3;1];
d) [1;1], [1;-1], [-1;1], [-1;—1], [2;0], [-2;0] 7. a) 2;b) 3 8. a) 2+ 3i,2—3i; b) 2,
—1 485 1 B el a) K= {[321); b) K= {[12 4 16,8 4 3.4] s eR}
10. ¢ =8cm, b=6cm, c=10cm; a = 5cm, b =12cm, c = 13cm

10 Algebraické nerovnice

n V R fesSte nerovnice:

4 — 2
a) 3+ 22 -12020 b) i <0
x+7
z+1
)(z—3)?2>0 d >0
o) (+ 1)z —3) )
E V R feste nerovnice:
a) 3 —Tr+6>0 b) 23+ —-10<0
B V R feste pocetné i graficky nerovnice:
a) Vr+7>2zx—1 b) Ve +3++Var+15<6
n V R feste pocetné i graficky nerovnice:
a) |22 -2z -3|<x+1 b) |2z — 3| = |3z — 2|
V R feste nerovnice:
lz| +1 z+1
— >3 b >3
» r—1 ) z—1
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n V R feste nerovnice:

—VT+ 2
a) ———— b +3 - —1>+V2zx-1
n V R feste nerovnice:
a) 2 — 522 4+6 >0 b) Ve —1>1+ /zx—2
n Pro které hodnoty parametru a € R je soustava nerovnic
2 _
-3 < L‘H <2
2 —z+1

splnéna pro vsechna = € R?

B} Uscete definicni obory funked:

3
a) fry=+v222—x+1 b) gry= ———
) fry=v ) 91y o
log
-
m V R? Yeste graficky soustavu nerovnic:
r+2y<l1
r—y= -1
20 —4y < —1
1. a) (—4;0) U (3; +00); b) (—1;3) U (3;+00); ¢) (—7;0) U (4;+00); d) (—o0; —v/5) U

U(=1v5) 2. a)(-3; 1)u(2 +00); b)( 00'2) 3. a) (—7;2);b) (=3;1) 4. a) (2;4);
b) (-1;1) 5. )(12 b) (3;1)U(1;2) 6. a) (—1;2);b) (1;2) 7. a) (— oo—f)
U (—v2v2) U (V3;400); b) (1; )u(lo +oo) 8. ac (—1;2) 9.a) D(f) =R;
b) D(9) = (—3;1) U (1;4)
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11 Zdklady planimetrie

1
a)
b)

-8 B B B
N—

a)

Dokazte nasledujici véty:
Pro kazdé t¥i pfimky p, ¢, r v roviné plati pLg A ¢Lr = p || r.
Danym bodem lze vést k dané primce jedinou kolmici.

Které geometrické itvary mohou vzniknout jako prinik dvou obdélni-
kua?

V roviné jsou dany piimky a, b, ¢, které nemaji spolecny bod. Na ob-
razku vyznacte dvojice thli vedlejsich, vrcholovych, stiidavych a sou-
hlasnych. Dokazte, Ze osy dvou vedlejsich thld jsou navzdjem kolmé
polopiimky.

Piimka o je osou tsecky AB. Bod X je libovolny vnitini bod polorovi-
ny oA. Dokazte, ze |[AX| < |BX|.

Sestrojte vSechny body v roviné, z nichz je vidét danou usecku AB
pod danym thlem a.

Vyslovte a dokazte Eukleidovu vétu o vysce a Eukleidovu vétu o od-
vesné.

Jsou déany tusecky délek a, b. Sestrojte tusecky, které maji délky

2
av2+bV3, D) a;f’b c) Vab, d) Va2 12

V roviné jsou dana shodnd zobrazeni | — identita, S — stredovd sou-
mérnost, O — osovd soumérnost, R — rotace (otocent), T — translace
(posunuti). V kazdém z téchto zobrazeni zobrazte bod, pfimku a kruz-
nici. Charakterizujte dana zobrazeni podle po¢tu samodruznych bodi.

Jsou dény stfedové soumérnosti Sy, So se stfedy S7, So. Urcéete zobra-
zeni Z = S5 0 S1, je-li dano:
S1 =99, b) S1 # So.
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m Je dan rovnostranny trojuhelnik ABC' s tézistém T a délkou strany
acm. Sestrojte trojuhelnik A’B’C’, ktery je obrazem trojihelniku
ABC v rotaci (oto¢eni) R(T, :r). Charakterizujte tvar M = AABCN
NAA'B'C’ a vypoc¢téte jeho obsah Sy.

2. MnoZina prazdné, bod, tsecka, trojuhelnik, &tyfuhelnik, pé&titihelnik, sestitihelnik,
sedmithelnik, osmidhelnik 9. a) identita; b) posunuti 10. M je pravidelny
Sestitthelnik, Sy = %\/gaz cm?

12 Trojuhelnik a mnohotihelniky

n Dokazte, ze pro kazdy pravouhly trojahelnik ABC s odvésnami délek
a, b a pfeponou délky c plati:

a+b—c
2

E K danému pravouhlému trojuhelniku ABC s odvésnami délek a, b
sestrojte ¢tverec a rovnostranny trojuhelnik stejného obsahu.

B Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano:
a) ¢, Ve, v, b) ta, th, te, c) b, v, o, d) a, t.,v= %Tc.

n Trojahelnik ABC rozdélte na dvé ¢asti stejného obsahu pfimkou p
a) rovnobéznou se stranou AB, b) kolmou ke strané AB.

H Sestrojte kosoétverec ABCD, je-li dana délka u jedné jeho uhlopticky
a polomér r kruznice kosoc¢tverci vepsané.

n Obsah kruhu je tfikrat vét$i nez obsah obdélniku, ktery je danému
kruhu vepsan. Vypoctéte pomér stran a : b tohoto obdélniku.
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Sestrojte lichob&znik ABCD, AB || CD, je-li dano:
a+c b, d, v, b) a, ¢, a, 5, a > c.

~—

Dokazte, ze stfedy stran libovolného konvexniho ¢tyithelniku jsou vr-
choly rovnobézniku, jehoz obsah je polovinou obsahu ¢tyttihelniku.

V pravidelném n-thelniku je velikost vnitiniho thlu o = 108° a po-
lomér kruznice vepsané o = 5cm. Urcete ¢islo n a vypoctéte obsah S

tohoto n-tthelniku.

Vyjadrete obvod o a obsah S pravidelného n-tthelniku pomoci

~—

polomeéru ¢ kruznice vepsané, b) poloméru r kruznice opsané,

- B A -8

~

délky a jeho strany.

6. q:b= 57V3-r" VT3E67"2 9.n=5 S =90,8cm? 10. a) o(p) = 2notg 7, S(o) =
2

7ib)o(r) =2nrsin 7, S(r) = %nr sin 27"; ¢) o(a) = na, S(a) = na? cotg -

=no’tg i

Pravidelnému Sestitthelniku je vepsana a opsdna kruznice. Obsah od-
povidajiciho mezikruzi je 4n. Vypoctéte obsah Sestitthelniku.

Vypoctéte vzdalenost dvou rovnobéznych tétiv délek 5cm a 8cm
v kruznici k(S; 5 cm).

Vypoctéte polomér r nejvétsiho kruhu, ktery lze vytiznout z kusu ple-
chu tvaru ¢tvrtkruhu o poloméru R.

Dany kruh K(S;r) rozdélte dvéma soustfednymi kruznicemi k1 (S;71),
ka(S;72), 11 < re < r, na tfi ¢asti stejného obsahu.
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Jsou dény poloméry r, o opsané a vepsané kruznice v pravoihlém troj-
thelniku. Vyjadrete vzdalenost jejich stfedid jenom pomoci ¢isel r, o.

Tétiva kruznice o poloméru r déli prameér k ni kolmy v daném poméru
m :n, m > n. Vypocitejte délku tétivy.

Je déna kruznice k(S;r) a bod M, |SM| > r. Bodem M jsou vedeny
dvé riizné secny, které vytinaji na kruznici k tétivy AB a A’B’. Do-
kazte, ze plati [MA| - |MB| = |[MA'| - |MB'|.

Jsou dany dvé kruznice k1 (S1,71), k2(Sa,7r2), r1 # ra, |S152| > 1 +72.
Sestrojte spolecné tecny obou kruznic.

Sestrojte kruzmici, kterd se dotykd dané kruznice m(O,r) a dané
pifmky p v daném bodé T € p. (Uloha Pappova)

V roviné jsou dany kruznice k1(S1,71), k2(S2,72), 11 = 12, |S152| =
= 11472 a jejich vnéjsi spolecna tecna t. Vypoctéte polomér r3 kruznice
k3(Ss,r3), kterd se dotyka kruznic ki, ko a piimky ¢.

1. 243 2. (%E—i-:?))cmnebo (#—3)0111 3.r=R(V2-1) 4. 7 =

= %r 3, ra = %r\/é 5. Vysledek: x = /12 — 2rp. Navod. Nejprve ukaite, Ze
- -9 =c= = Ar/mn = __rra
(a—o)+(b-g)=c=2raab=(a+b+2r)o. 6. 7= 10. 3 = (o)

14 Trigonometrie

n Dokazte, ze pro obsah pravothlého trojuhelniku plati S = zy, kde
x, y jsou velikosti tsekd na preponé urcéené bodem dotyku kruznice
trojuhelniku vepsané.
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Charakterizujte trojuhelniky ABC, ve kterych plati:

a) 2 =a%>+b*>+ab b) ¢ =a?+b*—ab
¢) sina + cosa = sin 3 + cos 8 d) sina-cosa =sinf - cosf3

Urcete obsah S, mezikruzi omezeného kruznici vepsanou a opsanou
pravidelnému n-thelniku, ktery ma obsah S.

Jsou-li a, b délky odvésen a c¢ délka pfepony pravoihlého trojahelniku,
potom plati a + b < ¢v/2. Dokaite.

Nepfistupny bod C v roviné byl zaméfen ze dvou stanovist A, B, jejichz
vzdalenost je ¢, pod uhly «, 8. Vypoctéte vzdalenosti bodu C' od obou
stanovist.

7 okna, které se nachézi 8 m nad zemi, je vidét vrchol véze pod vysko-
vym thlem 60°, patu véze pod hloubkovym tthlem 30°. Urcéete vysku
véze.

Osa thlu déli protéjsi stranu trojahelniku v pomeéru zbyvajicich stran.
Dokazte.

Urcete vzdalenost dvou nepfistupnych bodd C, D, jestlize je znama
vzdélenost d dvou piistupnych bodi A, B a |xCBA| = «, |[xDAB| =
=0, |XDBA| =, |xCAB| =.

Pozndmka. V tuloze 8 predpoklddame, ze body A, B, C, D tvofi vrcholy konvexniho
étyfuhelniku ABCD.

TTi sily, jejichz velikosti jsou v poméru 4 : 7 : 9, ptisobi v roviné v témz
bodé tak, Zze jsou v rovnovaze. Urcete velikosti tihld, které tyto sily
sviraji.

Ve ¢&tverci ABCD, |AB| = a, lezi na thlopficce AC bod X tak, ze
|AX| = 2|CX|. Urcete obsah trojihelniku ABX a dokazte, Ze pro
jeho thly plati: tga =1, tg 8 =2, tgy = 3.
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2. a)'y:120°;b)'y=60°;c)a:ﬁVa-{—B:%n;d)a:ﬁVa—l—ﬁ:%n
3. Sm = %T:Stg - 4. Navod. Je-li a > b a je-li a velikost thlu proti odvésné a,
pak je a + b = csina 4 ¢sin(90° — a). 5. |CA| = ¢ =228 __ |CB| = ¢ =2ta

sin(a+23)’ sin(a+3)
sin? v in2 2 sin asin v cos(B8—94) Vel Ty x .
6. 32m 8. d- \/sinz(ﬂ+'y) + Sinsé‘zais) ~ (A1) sin(at) 9. priblizng 73,4°;

154,8°; 131,8° 10. S = 1a?

15 Zdklady stereometrie

n Jakou vzajemnou polohu mohou mit t¥i rzné roviny v prostoru? Pro-
vedte prislusné nacrtky a podejte algebraickou interpretaci.

E Je dana krychle ABCDEFGH abody K, L, M. Bod K lezi na pfimce
DH tak, Zze bod H je stfed tsecky DK. Bod L lezi na pfimce AB tak,
7e bod B je stfed tsecky AL, bod M je stied hrany AFE. Zobrazte

a) pruseciky pfimky KL s povrchem krychle,
b) fez krychle rovinou KLM.

B Zobrazte fez krychle ABCDEFGH rovinou 9 = < PQR, kde
a) P je stied hrany AE, @ je stfed hrany AB, R je bodem hrany CG,
|CR|: |RG| =2:1;
b) P je stfed hrany AH, @ je stfed hrany AB, R je stied hrany CG.

n Zobrazte tfez pravidelného ¢tyibokého jehlanu ABC DV rovinou g,
kterd prochazi body P, @, R, kde P je stfedem hrany AV, 6 @ je
bodem hrany BV, |BV| : |QV| = 1 : 5, R je bodem hrany CV,
|CR|: |RV|=1:3.

B} ¢ déna krychle ABCDEFGH. Uréete pravotihlé priméty

a) bodu B do rovin ADH, ACG, CDE, EDG,
b) pfimky DF do rovin ABC, ADH, ACG, DEG.
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B3 v xychii ABCDEFGH vypoctste odehylku ¢
a) télesovych thlopiicek, b) pfimky BH od roviny ABC,
¢) rovin ACF a ABC, d) pfimek AC a BG.

B2 ~eohi ¢ je odehylka bocni hrany a ¢ odchylka boéni stény pravidelného
trojbokého jehlanu ABCV od roviny podstavy ABC. Dokazte, Ze plati

tgy = 2tg .

n Oznacme «, 3, 7y velikosti tthli, které svira télesova thlopficka kvadru
se sténami, jez prochézeji jednim z vrchold. Dokazte, ze plati:
a) sin® o+ sin? 3 + sin?y =1,
b) cos? a + cos? 8+ cos? v = 2.

n V pravidelném ¢tyfsténu ABCD s hranou délky a vypoctéte:
a) vzdélenost bodu D od roviny ABC,
b) vzdélenost pfimek AB a CD.

m V pravidelném c¢tyrbokém jehlanu ABC DV vypoc¢téte vzdalenost vr-
cholu A od pfimky VC, je-li |AB| = a, |AV| =0.

1. celkem 5 poloh; 1. kazdé dvé rovnobézné, 2. dvé rovnobézné, tfeti s nimi rtiznobézna;

3. kazdé dvé ruznobézné, spolecné piimka; 4. kazdé dvé riznobézné, spoleény bod,

V2.
27

5. kazdé dvé rtznobézné, nemaji spoleény bod 6. a) cosp = %; b) tgp =

c) tgp = V2 d)ap:%n 9. a) a@;b) a? 10. £/262 —a?

16 Mnohostény a rotacni télesa

Hranou krychle vedte rovinny fez tak, aby objemy obou ¢ésti krychle
byly v daném pomeéru m : n, m > n.
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Charakterizujte nasledujici mnohostény: tetraedr, hexaedr, oktaedr,
dodekaedr, ikosaedr. Vyjadiete povrch S a objem V tetraedru a okta-
edru pomoci délky a jejich hran.

Objem komolého jehlanu, ktery ma vysku v a jehoz podstavy maji ob-
sahy S a Sy, uréime podle vzorce V = %’U(Sl +4/5152 4 S2). Dokazte.

Urcete objem a povrch pravidelného trojbokého jehlanu, znate-li délku
a podstavné hrany a odchylku ¢ boc¢ni hrany a roviny podstavy.

Pravidelny Sestiboky hranol je dédn svymi télesovymi thlopiickami
u1 = 12cm a ug = 13 cm. Vypoctéte povrch S a objem V' hranolu.

Urcete pomér povrcht a objemt rovnostranného valce a rovnostran-
ného kuzele, které jsou:

vepsany kouli s polomérem r,

opsany kouli s polomérem r.

Pozndmka. Rovnostranny valec je valec, jehoz osovym fezem je ¢tverec. Rovnostranny
kuzel je kuzel, jehoZz osovym fezem je rovnostranny trojuhelnik.

a)
a
a

Uzitim uréitého integralu odvodte vzorec pro objem:
koule, b) rota¢niho kuzele, ¢) komolého rota¢éniho kuzele.

7Z jaké vyse vidi letec ¢ast povrchu Zemé o rozloze 200000 km??

Duté koule ma vné&jsi pramér d. Urcete tloustku x jeji stény, kterd je
z kovu o hmotnosti m a hustoté o. Reste obecné a potom pro hodnoty
d =40cm, m = 25kg, o = 8,45g/cm3.

Tti koule o polomérech 71, ro, 73 byly slity v jedinou kouli. Vypoctéte

jeji polomér r a porovnejte povrch této koule se souc¢tem povrchi pi-
vodnich kouli. Zobecnéte pro n kouli s poloméry r1,7rg,...,7,.
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T = :L‘f , a je délka hrany krychle, z = |BQ|, Q € AB 2. tetraedr V =
%WS S = v/3a2, oktaedr V = 1\fa3 S = 2v/3a? 4.V——a tg o,

i 1\/_a Vatg2p+1 5.V = 225 23cm3, S = (75v/3 + 30v/69) cm?

6. a) Viy : Vg =4v2:3, Sy : Sk =4 3b)VV:VK_2.3,SV.SK_2.3
7. a) V= 2n3 b)V:%m"v o)V = nv(rl—l-rlrg—l-r%) 8. priblizné 4,995 km

3

_d_ 3/d® _ 3m - _ 3/.3 3 3 5 ;
9, = 5—VT meT= 0,6cm 10. r = §/r} +r3 + r3, povrch nové koule je

17 Zdaklady vektorové algebry

V krychli ABCDEFGH jeu = B— A, v=D—-A, w=F— A
Pomoci vektort u, v, w vyjadiete vektor z = S — C, kde S je stied
stény ADHE.

V trojuhelniku ABC s tézistém T jea = B— A, b = C — A. Vyjadiete
postupné vektory u = A—T,v =B —T, w = C — T jako linearni
kombinaci vektort a, b a vypoctéte u + v + w.

Rozhodnéte, zda vektor w je linedrni kombinaci vektort u, v, je-li da-
no: w = (—1;1;2), u = (1;5;2), v = (1;2;0). Vysledek interpretujte

geometricky.

Urcete vektor v, ktery je kolmy k vektoru u = (5;12) a méa velikost
lv| = 4.

Pomoci skaldrniho soucinu vektorti rozhodnéte, zda jsou télesové tih-
lopiicky krychle navzajem kolmé.

Pro jednotkové vektory wu, v, w plati u + v + w = o. Urcete ¢islo
M=u-v+u-w+v- w.
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Pomoci vektorového soucinu vypoctéte obsah S trojuhelniku ABC,
je-li A[2;1], B[3;4], C[1;6].

Jsou dany body A[-2;1;4], B[-1;0; —1], C[—4; —1;6], D[—2; —2; —5].
Dokazte, ze nelezi v jedné roviné, a vypoctéte objem V ¢tyfsténu
ABCD.

Pro vzdélenost bodu X od pfimky p v prostoru, ktera je dana jednim
svym bodem P a smérovym vektorem u, plati

[PX X u|
ul

Ovétte platnost vzorce pro vypocet vzdédlenosti bodu X[2;—3;1] od
pfimky p: x =3+ 2t, y=-3+3t, z=3+6t,t € R.

| Xp| =

Pro vzdalenost mimobéznych pfimek p(A, u) a ¢(B, v) plati:

[(uxv) -w| |u-(vxw)

Ip, q| =

luxvl — Juxv|

kde w je vektor urcéeny dvéma libovolnymi body F € p a F' € q. Ovéite
platnost vzorce pro vypocet vzdalenosti mimobéznych piimek p, g, je-1i
déno: A[2;—2;0], B[2;3; 1], u = (1;-1;0), v = (0; 1; —2).

1. z:—u—%v—l—%w 2. u:—%a—%b,v=§a—%b,w:§b—%a,u+v+w=o
3. ano, w = u — 2v, dané vektory lezi v jedné roving 4. v = (%; —%), nebo
v= (—%; %) 5. pro jejich odchylku ¢ plati cos ¢ = %, nejsou kolmé 6. M = —1,5

7. 5=4 8. V=2 9.1 10. 3
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Analyticka geometrie linedarnich Gtvaru v roviné

a
b)
c)

~—

ad...8 0 &
— N —

Je dana primka p: y = kjx + ¢1 a pfimka q: y = kax + g2. Dokazte, ze
plati
plge k- -ke=—-1.

Jsou ddny body A[2;0], B[4; 4], C[—2;2]. Urcete stied S a rovnici kruz-
nice opsané trojuhelniku ABC.

Je dan trojuhelnik ABC, kde A[4; —2], B[2;8], C[—3;0]. Urcete
parametrické rovnice pfimky, na niz lezi téznice t,,
parametrické rovnice pfimky, na niz lezi vyska v,,

délku vysky vg.

Dokazte, ze pro vzdalenost d dvou rovnobéznych primek ax+by+c = 0,
ax + by + ¢ = 0 plati:

c—¢]

Bodem A[—2;2] prochazi pfimka p a bodem B[6; 8] pfimka ¢ tak, ze
tyto pfimky jsou navzajem kolmé a jejich prusecik @ leZi na ose x.
Urcete pfimky p, ¢ jejich rovnicemi ve smérnicovém tvaru.

Dokazte, ze piimka o rovnici 22 + y + 1 = 0 oddéluje body A[—2;1],
BJ1;4] a urcete nerovnici poloroviny s hrani¢n{ pfimkou 2z +y+1 =10
a vnitinim bodem B.

V rovnici pfimky 3z + by — 1 = 0 stanovte parametr b tak, aby
pfimka prochézela bodem Q[2; 2],

ptfimka byla rovnobézna s osou v,

smérovy thel této primky mél velikost %n.

Najdéte obecnou rovnici pfimky ¢, ktera prochazi bodem Q[—3;0] a mé
od piimky p: v/3z + 3y + 5 = 0 odchylku 60°.
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n Dokazte, ze pro vzdalenost d bodu Q[zo; yo] od pfimky azx+by+c =0
plati
de |azo + byo + ¢|
m Vypoctéte obsah S ¢tverce, jehoz rovnobézné strany lezi na primkach
urcenych rovnicemi 4x — 3y +9=0a —4x+3y+6=0.

2. S[1;3], 22 +y2 —20—6y=0 3. a)x=4—3t,y=—2+4t;t € R; b) x =4+ 8t,
y:—2—5t;t€R;c)va:% S.prx+2y—2=0,q:2x —y—4=0, Q[2;0]
6. 2x+y+12>20 7. a)b:—%;b)b:O;c)b:—B\/g 8. g je jedna z piimek

orovniciz =—-3, 2 —V3y+3=0 10. S=9

19 Analyticka geometrie kvadratickych Gtvart v roviné

n Dokazte, ze body A[3; —6], B[1;0], C[5; —2] nelezi v pfimce a napiste
rovnici kruznice, kterd jimi prochéazi. Urcete jeji zakladni charakteris-
tiky a kruznici nacértnéte.

E Stanovte podminky pro parametry a, b, c € R, aby rovnice
2+’ +ar+by+c=0

byla rovnici kruznice. Urcete jeji stfed a polomér.

VySetfete mnozinu vSech bodu v roviné, které maji od bodu A[—3; 6]

dvakrat vétsi vzdalenost nez od pocatku soustavy soufadnic.

Urcete zakladni charakteristiky kuzelosecky dané rovnici

922 + 16y + 362 — 32y — 92 =0

a pak ji nacrtnéte.
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B Elipse dané rovnici 22 + 3y2 = 36 vepiste étverec a vypoctéte soufad-
nice jeho vrcholtl a délku jeho strany.
n Urcete zakladni charakteristiky kuzelosecky dané rovnici
v —3r—2y+7=0

a pak ji nacrtnéte.

Urcete zakladni charakteristiky V', p, d, F' paraboly dané rovnici y =
=ar?+br+ec a#0.

NapiSte rovnici paraboly s ohniskem F[0; 0] a Fidici pfimkou o rovnici
x4+ y + 1 = 0. Parabolu nacrtnéte.

u Urcete souradnice stfedu, poloosy, exentricitu, ohniska a rovnice asym-
ptot hyperboly dané rovnici

2 —y?—1=0.

m Dokazte, ze hyperbola o rovnici xy = ¢, ¢ # 0, kde ¢islo ¢ je nenulovy
parametr, ma ve svém bodé& T'[xo;yo] tecnu, kterd ma rovnici yox +
+ zoy = 2¢. Vyjadiete obsah S trojuhelniku, ktery je vymezen tecnou
prochézejici bodem T'[z; yo] a soufadnicovymi osami.

1. (—2)2+ (y+3)2 =10; S[2;-3]; 7 = VIO 2. a? 4+ b2 —4c > 0; S[—%;—%};
a? + b2 — 4c 3. kruznice (x — 1)2 + (y +2)2 = 20 4. elipsa, a = 4, b = 3,
e=1+/7,5[-2;1 5. A[-3;-3], B[3; 3], C[3;3], D[-3;3],a = 6 6. parabola, hlavni

2
osa rovnobézna s osou z, V[2;1], p = %, F [%; 1], d:z = % 7. V[—%; 4ai;b I,

—_p2_ _p2
p = i,d:y: 74“42 I,F[—%;i‘mc; Jr1] 8 22 4+y2 —2zy—2x—2y—1=0
9. S[0;0,a=b=1,e=+2, F[v/2;0], G[-v2;0, y =z, y = —z 10. S = 2|c|
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O oa.a i

Analyticka geometrie linedarnich Gtvart v prostoru

Jsou dany body A[1;0;1], B[2;2;1], C[4;6;—2]. Dokazte, Ze body A,
B, C nejsou kolinearni a napiste obecnou rovnici roviny ABC.

Dokazte, ze télesova thlopticka C'E krychle ABCDEFGH protina
rovinu AFH v bodé M, ktery déli usecku CE v poméru 2 : 1.

Jsou dény rovnice rovin a: 22 — 5y +42—-10=0,8:x —y—2z—2 =
= 0. Dokazte, ze roviny «, (8 jsou riznobézné, a najdéte parametrické

vyjadieni jejich prisecnice.

Urcete vzajemnou polohu rovin «, 3, v, je-li dano:

cx—2y—241=0, B:x4+y+2—-7=0, ~v:2z4+y—2—2=0.

Vypoctéte vzdalenost bodu A[6; —6;5] od pfimky p uréené paramet-
rickym vyjadifenim x =4, y=1—-6t, 2z =4 —6¢;t € R.

Jsou-li o, B, v odchylky libovolné pfimky p od soutadnicovych os z, y,
z kartézské soustavy souradnic, pak plati:
cos® a4 cos? 3 + cos® y = 1.
Dokazte.
Dokazte, ze piimky p, ¢ jsou mimobézky, a urcete jejich vzdalenost d:

prrx=9+4t,y=-2-3t,z=tt€R,
qg:x=—-25,y=—-7+9s,2=24+2s; se€R.

Svételny paprsek, ktery vychézi z bodu A[l; —2;3], se odrazi od ro-
viny ¢ dané rovnici z + y — 2+ 1 = 0 do bodu B[3;4;11]. Urcete
soufadnice bodu odrazu.

Vypoctéte objem V étyfsténu ABCD, je-li A[—2;—4;1], B[2;—6;1],
C[1;-10; —2], D[2; —6;—7].
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m Zjistéte, zda body A[2;1;3], B[4;1;5] lezi ve stejném poloprostoru,
nebo v opac¢nych poloprostorech s hrani¢ni rovinou, kterd ma rovnici:
a) 2r—y+z2+4=0 b) r—y+32—-12=0

1.2 —y—2=0 3.2=3,y=2t—-2,z=46t€R dalfBhyvlI o
anfBny={Q} Q[3;0;4 5. d=6 7. d="7 8. Navod. Uréete soufadnice bodu
A’ soumérné sdruzeného s bodem A podle roviny g; Q[3;2;6] 9. V =24 10. a) lezi

ve stejném poloprostoru; b) lezi v opa¢nych poloprostorech

21 Elementarni funkce

Pozndmka. V nasledujicich tlohach rozumime pod pojmem funkce zobrazeni, kde x je
vzor a y obraz. Paritou funkce se rozumi, zda je funkce suda ¢i licha.

n Rozhodnéte, které z uvedenych relaci jsou funkce. V pripadé funkce
urcete defini¢ni obor, obor hodnot a nacrtnéte graf:
a) |z + [yl =1 b) |z —1]+y=0
c) y=+1—2a2 d) y* =1+2?

E K funkci f najdéte funkci inverzni a sestrojte jeji graf:
a) fry=2x-3 b) fry=2+1

B Objasnéte pojem transformace soustavy soufadnic: 2’ = x —m, vy =
=y—mn,resp. y = f(x) — y —n = f(x —m). Vyklad dokumentujte
na piikladu funkce ¢: y = 22 — 2z + 2 a napiste piislugné rovnice pro
transformaci posouvajici vrchol paraboly, ktera je grafem funkce g, do
pocatku.
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n Vyjadiete se k parité funkce ¢ v pripadé, ze funkce f, g jsou obé sudé,
obé liché, jedna je sudé a druhé licha.

a) :y=f(z)+g(z) b) ¢:y = f(z) —g(x)
0 ¢ y=f(z)- g(x) Q) w:y=%

Urcete defini¢ni obor, obor hodnot a nacrtnéte graf funkce:
a) fiy=lal b) giy = sgna
c) h:y=|z] d) i:y=|z|sgnz

n Sestrojte grafy funkci:
a) f:y=sgn(cosz), z € (—2m;2n) b) g:y =sgn(z? — 1)

B2 Uscete definicni obory funked:
1

a) fry—VaF— a7zl b) giy—
) [y ) Y= e———y

n Urcete f(x), je-li ddno:
1

— 2 _ — = 2 —_—

a) fle+1)=a*—3x+2 b) f($+x) x +x2

1
n Jsou dany funkce f: y =2z + 3, g: y = —. Najdéte funkce:
x

a) h=gof b) i=gog
c)j=fog d) k=fof

m Urcete defini¢ni obor, obor hodnot a nacrtnéte graf funkce:
a) fry=[z] -z b) g:y ==z —[a]
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1. a) ne; b) ano; c) ano; d) ne 2. a) f7l:iy = %CC-F %; b) f7liy = Yz —1

3.2/=z—-1,¢y =y—1,¢y =

4. Vzor odpovédi. Jsou-li f, g obé liché, pak
napt.: p(—z) = f(—2) - g(—z) = (—f(2)) - (~g(x)) = f(z) - 9(z) = p(x), funkee ¢ je
sudd. 5. a) D(f) = R, H(f) = R{; b) D(g) = R, H(g) = {~1;0;1}; ©) D(h) = R,
H(h) = Z; d) D(i) = R, H(i) = R 7. D(f) = (=1;+00); D(9) = (=1;1) U (1; +00)
8. a) f(z) =22 — 5246, |z| =2;b) f(z) =22 -2 9. a) h(z) = ﬁ; b) i(z) = z;
j(x) = % +3; k(z) =42 +9 10. a) D(f) = R, H(f) = (=1;0); b) D(g9) = R,

22 Polynomické funkce

n Vysettete pribéh funkce f: y = 2%+ bz? vzhledem k parametru b € R.
E Vysetiete pribéh funkce f: y = 32° — 5a3.

B K funkci f: y = (z—1)3 najdéte funkci inverzni a naértnéte grafy obou
funkeci.

V R feste pocetné i graficky nerovnici |2 — 22| < .

Je dana funkce f: y = 2% 4 az? + bz + c. Uréete koeficienty a, b, c, je-li
déano f(—1) = f(1) = f(3) = 0.

Uréete ¢isla a,b € R tak, aby funkce f: y = 2 + az? 4 bz + 1 méla
lokalni maximum v bodé x = —1 a lokélni minimum v bodé x = 3.

Dokazte, ze rovnice x¢ — 4z + 1 = 0 ma v intervalu (0;1) prave jeden
koren.

Je dana funkce f:y = ax® + ba? + 1. Zjistéte, pro které hodnoty
parametri a,b € R je bod P[1; —1] inflexnim bodem grafu funkce f.

Pro takova a, b napiste rovnici te¢ny ¢ grafu funkce f v bodé P.
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n Je déna funkce f:y = 2% + 2. Ovéite, zda jsou pro funkci f spl-
nény v intervalu (—3; 0) pfedpoklady Lagrangeovy véty, a uréete bod c,

0)— f(-3
v némz f'(c) = FO) = F(=3) 3f( )

m Vysettete pritbéh funkce f: y = 23 + 3|z|.

1. D(f) = R, H(f) = R, b > 0: v bodé —%b lokdlni maximum, v bodé 0 lokalni
minimum; b < 0: v bodé 0 lokdlni maximum, v bodé —%b lokalni minimum; b = 0:
nemd extrémy 2. D(f) = R, H(f) = R, v bodé —1 lokdlni maximum, v bodé 1
lokalni minimum, inflexni body: —4, 0, @ . fliy=Yr+1 4. (1;2)
5.a=-3,b=-1,¢c=3 6. a=-3,b=-9 7. Navod. Musite ukazat, ze funkce
f(z) = 2* — 4z 4 1 je v intervalu (0;1) monoténni a soudasné plati f(0) - f(1) < 0.
8.a=1,b=-3t:3z+y—2=0 9. c= —% 10. D(f) = R, H(f) = R, lokalni
maximum v bodé —1, lokdlni minimum v bodé 0, f/(0) neexistuje

23 Raciondlni lomené funkce

n Urcete D(f), H(f), lokdlni extrémy a nacrtnéte graf funkce:

a) fry= b) fry= c) fry=

1+ 22 1+ 22
E Urcete D(f), H(f), lokdlni extrémy a nacrtnéte graf funkce:

1 1 1
a) fry=— b)f1y=x2_4 C)fiyzm

B Urcete D(f), H(f), lokalni extrémy a nacrtnéte graf funkce:
1 x |z]

b) fry= ¢) fry=+—

T l-=z 1—2x 1—2
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1
Je déna funkce f:y = x + —. Urcete D(f), H(f), lokdln{ extrémy,
x

asymptoty a nacrtnéte graf funkce f.

23 +4
22

Je déna funkce f:y = . Uréete D(f), H(f), lokdlni extrémy,

asymptoty a nacrtnéte graf funkce f.

b
Je déana funkce f: y = ax—_—::d, ¢ # 0. Urcete zakladni vlastnosti funk-
cx
ar +b k
ce f a charakterizujte transformaci y = + —y = +n
cx+d T—m
w . o x o 1 .
Piimo podle definice vypoctéte derivaci funkce f: y = — v daném
x

bodé xg (o # 0) a napiSte rovnici teény grafu funkce f v bodé
T[xo; f(20)]-

Vypoctéte obsah obrazce omezeného kiivkami o rovnicich y = =
T

y:O7x:O7x:2,y:1.

1
Nacrtnéte graf funkce f:y = + |;v|
1—a?
Yo x 22 -5z +6
Nacdrtnéte graf funkce f: y = W
T —
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a) D(f) = R, H(f) = (0;1), lokdlni maximum v bodé 0; b) D(f) = R, H(f) =
= < % %} lokdlni minimum v bodé —1, lokalni maximum v bodé 1; ¢) D(f) = R,
H(f) = (0;1), lokalni minimum v bodé 0 2. a) D(f) = R\ {0}, H(f) = (0; +c0),
extrémy nema; b) D(f) = R\ {—2;2}, H(f) = (—oo0; —7> U (0; +00), lokalni maximum
v bodé 0; ¢) D(f) = R\ {2;3}, H(f) = (—o0; —4) U (0; +00), lokdlni maximum
v bodé g 3. a) D(f) = R\ {1}, H(f) = R\ {0}, extrémy nem4; b) D(f) = R\ {1},
H(f) = R\{—1}, extrémy nem4; c) D(f) = R\ {1}, H(f) = (—o0; —1)U(0; +00), lokalni
minimum v bodé¢ 0 4. D(f) = R\ {0}, H(f) = (—o0; —2) U (2; +-00), lokalni minimum
v bodé 1, lokalni maximum v bodé —1; asymptoty: y =z, x =0 5. D(f) =R\ {0},
H(f) = R, lokéalni minimum v bodé 2, asymptoty: y =z, z =0 6. D(f) =R\ {—g},
H(f) = R\ {%}, asymptoty: = = —g, y=2 7. f'(z0) = —x—lg, yoxr + oy —2=0
8. 5=3

24 Exponencidlni a logaritmické funkce a rovnice

n Urcete D(f), H(f), lokdlni extrémy a nacrtnéte graf funkce:
fy_2w3 1 b) fry=2=3—1
)f.yzzlwl 3 _ d) fry=[2"3-1|

E Uréete D(f), H(f), lokdlni extrémy a nacrtnéte graf funkce:

) fry=¢el zz b) f:y:ace_””2
em
c) fry=a%e"" d) f:y:;

B K funkci f najdéte funkci inverzni a nacrtnéte grafy obou funkci:
1 r+2
a) fry=e 142 b) f:y:<§) -1
n V R feste rovnice:
) 4% —6-4"+8=0

b) (V5++v24)" + (V5 - v24)" =10

279



B V R feste nerovnice:
33”” < 9% b) 322 _2.37 _3>0

H Urcete D(f), H(f) a nacrtnéte graf funkce:
fy—logzw—?» b) f:y=logy|z| -3
) fry=logy(z —3) d) f:y=1log, |z — 3|

n K funkci f najdéte funkci inverzni a nacrtnéte grafy obou funkci:
a) fry=logy(z+3)—4 b) fry=logi(z—2)+1

n Urcete D(f), H(f), lokalni extrémy a nacrtnéte graf funkce:

fy—:c—ln:c b) fry=z+Inzx
|
¢) fry=zxzlhnz d) f:y:%

n V R feste rovnice:

3
a) logz + logz =4 b) logs (5 + 4logs(z — 1)) = 2

V R feste nerovnice:

1 —1
a) 0< M08l 1

3 <1 b) logy, g2 <1
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1. a) D(f) = R, H(f) = (—1;4+00), extrémy nem4; b) D(f) = R, H(f) = (0; +00),
lokélni minimum v bodé 3; ¢) D(f) = R, H(f) = <—%;-‘,—oo)7 lokélni minimum
v bodé 0; d) D(f) = R, H(f) = (0; +00), lokalni minimum v bodé 3 2. ) D(f) =
H(f) = (0;¢e), lokdlni maximum v bodé 0; b) D(f) =R, H(f) = (— \f 75, )
V6

lokélni minimum v bodé —@, lokéalni maximum v bodé @, inflexni body -5,

m\»—A

0, \2[, c) D(f) =R, H(f) = R(J)r7 lokalni maximum v bodé 2, inflexni body 2 — v/2,
2 ++/2; d) D(f) = R\ {0}, H(f) = (—00;0) U (e; +00), lokalni minimum v bodé 1
a) f7l:iy=In(zx —2)+1;b) f~l:y=—logs(z+1) —2 4. Navod. Substituce
\/5+\/_4—a V5—v2d=b,ab=1a) 1,1;b) —2,2 5. a) (—o0;—3) U (1;+00);
b) (1;+00) 6. a) D(f) = R*, H(f) = R; b) D(f) = R\ {0}, H(f) = R; ¢) D(f) =
= (3’+00) H(f) = Ry d) D(f) = R\ {3}, H(f) =R 7. a) f1:y = 2°T% - 3;
b) [ty =(3)" " +2 8. a)D(f) = R*, H(f) = (1;+00); b) D(f) = RT, H(f) = R;
c) D(f )_R+ H(f) = (—1;400); d) D(f) = RT, H(f) = (—o0; 1) 9. a) 10, 10%;

b) 4 10. a) (10741071) U (10;10%); b) (—2;-1) U (-1;3) ’

25 Goniometrické funkce, rovnice a nerovnice

n Je déna funkce f:y = Ag(Bx + C) + D, kde g € {sin, cos, tg, cotg}.
Urcete jeji zakladni vlastnosti a vysvétlete vyznam parametri A, B,
C, D pfi transformaci y = g(z) — y = Ag(Bx + C) + D.

E Urcete defini¢ni obor, obor hodnot, periodu p a nacrtnéte graf funkce:

a) f:y=sin2z b) f:y=sin(2z — 37)
¢) f:y=3sin(2z— in) d) f:y=3sin(2z — in) +1

B Urcete defini¢ni obor, obor hodnot, periodu p a nacrtnéte graf funkce:
a) f:y=cossx b) f:y=cos(3z — gm)

¢) f:y=2cos(3z— gn) d) f:y=2cos(3z—¢n) — 1
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n Urcete defini¢ni obor, obor hodnot, periodu p a nacrtnéte graf funkce:
1
a) f:y=tg3x b) f:y:tg(33:—§rc)
¢) fry=3tg(3z—in) d) fry=1tg(3z—3m)+2
H Urcete defini¢ni obor, obor hodnot, periodu p a nacrtnéte graf funkce:

a) f:y=cotg iz b) f:y = cotg(3x — §m)
¢) f:y=4cotg(32 — m) d) f:y=4cotg(32 — 4m) —3

H Vyjadrete sinz, cosz, tgx, cotgx, je-li dano t = tg %3: axeE (0; %n)

n V intervalu (0; 2r) FeSte rovnice:
a) sin(3z — 37) =1 b) sin(z + ir) = sin(r — 3z)

c) 2cos?x =cosx + 1 d) cos3z =sinx

n V intervalu (0; 2n) Feste rovnice (a,b,c € R):
a) asinz +bcosx =¢ b) sinz — cosz = $/6

c) sinz +v3cosx = —1 d) cosx + V3sinz =1

n V R? feste soustavu rovnic:
a) cosz 4 cosy = V3 b) sin2y =sinx

x+y:%n :z:+y:%7c

m V intervalu (0; 2r) feSte nerovnice:

1
a) sinx + cos2z > 1 b) sinz > —3
1
c) tg? = §3 d) sinxz 4 cosz <
2 sinx
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2. a) D(f) = R, H(f) = (-1;1),p = m; b) D(f) = R, H(f) = (-L1),p=m

c) D(f) = R, H(f) = (=3;3), p = m; d) D(f) = (f) =(-24),p=n

3. a) D(f) =R, H(f) = (=1;1), p = 4n; b) D(f) = R, H(f) = (-L;1), p = 4x;
c) D(f) = R, H(f) = (=2%2), p = 4r; d) D(f) = R, H(f) (=3;1), p = 4rn

4. )D(f) \{(2k+1)6n k€ Z}, H(f) =R, p = 3m b) D(f) = R\ {(k + 1) 3=;
k€ Z}, H(f) =R, p = 3m ¢) D(f) = R\ {(k+ 1)37; k € Z}, H(f) = R, p = 3w
d) D(f) = R\ {(k+ 1)gm; k € Z}, H(f) = R, p = 37 5. a) D(f) = R\ {2kx;
k € Z}, H(f) =R, p =2r; b) D(f) = R\{%(4k:+ Dr; k € Z}, H(f) = R, p = 2x;
¢) D(f) = R\ {3(4k + L)n; k € Z}, H(f) = R, p = 2r; d) D(f) = R\ {5(4k + I)x;
keZ},H(f)=R,p=2r 6. sinm:lifﬁ, _1312’

1 11_ 19 1_1_ 5_ 9_ 5_ 13 2_ 4. 1_3_5_9
7. a) 371, 157, 13 b) % 7T g g% 3T 315 c) 0, 3T, 3T d) 5% 3T 3T g7,

1—¢2

_1-42
COsST = 2t

cotgx =

Zn, 1831c 8. N4vod. Rovnici asinz + bcosx = ¢ upravime na tvar \/a;l? sinz +
+ \/a2+b2 cosx = \/a2c+b2 a urcime y € R tak, aby \/a;l? = cos vy, \/azbﬁ = siny.
Odtud plyne sinzcosy + sinycosz = ﬁ neboli sin(z + y) = \/a;?. b) 1—727c,
Urc) 2n, 3m;d) 0, 2n 9. a) {[3n + 2km; &n — 2kn); k € Z}; b) {[2n — 2km
in+ 2kn); k € Z}; {[—3n — 2km; 2n 4+ 2kn]; k € Z} 100 a) (0;4x) U (3m1n);

1
51 U (
6
b) (O; gn) U (%n; 2n); 9] (0; %n) U (%n; 27:); d) (0; %n) U <%1c; n) U <%n; %n>

26 Posloupnosti a Fady

n Je dana posloupnost (b,),- ;. Zjistéte, zda je monoténni, omezens,
a vypoctéte lim b,:
n—-+4oo
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a)
¢)

Posloupnost danou vzorcem pro n-ty ¢len zadejte rekurentné:
n+1

an = 22" b) a, =

an = VI(VE-1)"

Pozndmka. Uvedena feSeni tlohy 2 mohou byt vyjadfena i jinym zptisobem, neZ je
uvedeno ve vysledku.

3

0
a
a
H)

b)

Posloupnost danou rekurentné vyjadiete vzorcem pro n-ty clen:

) a; = 1, Ap4+1 = (TL + 1)0/71 b) a; = 17 An+1 = 20’71

a; =log3, ant1 = an +log3 d) a1 =2, apy1 = an + n?

Zjistéte, zda existuje konvexni n-tthelnik, jehoZ nejmensi vnitini thel
ma velikost 100° a kazdy nésledujici thel je o 10° vétsi nez predché-
zejici.

Cisla, pomoci nichz jsou vyjadieny délky stran pravotihlého trojihel-
niku, tvori po sobé jdouci ¢leny aritmetické posloupnosti. Dokazte, ze
jsou v pomeéru 3 :4:5.

Dokazte, ze
pro soucet s, prvnich n ¢lend aritmetické posloupnosti (a,),-; plati

1
sn = =n(a1 + an);

2
pro soucet s, prvnich n ¢lent geometrické posloupnosti (a,,),-; s kvo-
n—1
cientem ¢ # 1 plati s, = a1 g T
q-—

Pocet obyvatel statu na pocatku roku 2000 byl Ny. V kterém roce
prekroci pocet obyvatel tohoto statu k-nasobek uvedeného pocatecniho
stavu, jestlize predpokladany staly ro¢ni p¥irtistek je p %?

Soucet prvnich tfi ¢lentt geometrické posloupnosti je 21, soucet jejich
druhych mocnin je 189. Vypoctéte je.
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a) Zgn_l b) > (V5-2)"
n=1 n=1
m V R feste rovnice:
1
a)l—x+x2—x3+...:§\/§,
b) 2m+2171+2:¢72+”.:\/10,295_4’
tg 2z
11—t te? x — tg3 = ——
c) gr+tgir —tgdr + T+ig2e’
3 9 27 8
) I A I LTI .
) :z:+x2 x3+ z+10

1. a) rostouci, b, € <%;1), 1; b) klesajici pro n 2 3, b, € (0; %), 0 2. a)a =2,
an4+1 = %an; b) a1 =2, ant1 = an — m; c)ar = ?(ﬁ—l), an4+1 = an(\/i—l)
3. a)an =nl;b)an, =271 ¢) ap = log3™; d) an = 2+12+22432+.. +(n—1)% = 2+

1 _ _ _ _ . _ log k ,
+5(m—1)n(2n—1) 4. ano,pron=9,n =8 7. 2000+n;n = og (11 42) 8. Navod.

Uvaite rovnosti: 1+q¢2+¢* = (1+q+¢2)2 —2¢(1+q+¢?) = 1+q+¢*) (1 —q+q?);
3,6,12 9. a) 3;b) $(v5—1) 10. a) V2 —1;b) -1, 15 ¢) {—%n + kn; k € Z},
{Zx+kn; keZ};d)4, —6

27 Spojitost a limita funkce

n Uzitim vlastnosti spojitych funkci v uzavieném intervalu feste v R
nerovnice:
a) ® + 22 - 122 >0 b) z* < 2? c) x® > d) 23 < 2?
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a)

a)

d)

Uzitim vlastnosti spojitych funkci v uzavieném intervalu feste v R

nerovnice:
; __'—xlz >0 b) é <z
2 _ 2
x(x++$1)26 <0 ) s
Dokazte, Ze rovnice x + ¢ = 0 mé aspon jeden kofen v intervalu

(—1,0). Nacrtnéte grafy funkci f: y = z, g: y = e* a odhadnéte graf
funkce h: y = x + €®. Urcete asymptoty grafu funkce h.

1
Urcete rovnice asymptot grafu funkce f: y = 2z + — a nacrtnéte graf
T

funkce f. Pak dokazte, Ze f(x) = 3 pro kazdé x € R™.

Vypoctéte lim M, je-li dano:
T—XTo T — X9
1
f:y:J;z,iU():l, b)fy:_7x0:2
x
Vypoctéte limity:
o3 -1 . 1l—cos2zx . z+3
L b im—pm— 9 immay
. Vr—6x . 1—cos2z L ox2—xz—2
| - lim —— f) 1 _
s oo 3r+1 ) 250 zeing ) s 3+ 1

Jsou dany polynomy P(x) = 23 — 222 — 4z + 8, Q(x) = 2* — 822 + 16.

P(x) . Pz)
Vypoctéte hin L 0@) wEToo )

Dokazte, ze rovnice 3 + 5z — 1 = 0 ma v intervalu (0, 1) prave jeden
koren.

Véta. Je-li funkce f spojitd v (a,b) a f(a)- f(b) < 0, potom existuje
alespoti jeden takovy bod ¢ € (a,b), v némz plati f(c) = 0.
Vylozte vyznam uvedené véty a ilustrujte ji nacrtky.

286



m Urcete intervaly (a,b), a,b € Z, |b—a| = 1, v nichz lezi kofeny rovnice
22 —3x+1=0.

1. a) (—4;0) U (3;400); b) (=1;1); ¢) (=1;0) U (1;+00); d) (—00;0) U (0;1)

2. a) (—o0; —V5)U(=1;+vV5); b) (—=1;0)U(1; +00); ¢) (—=3; —1)U(=1;2); d) (=7;0)U
U (4;4+00) 4. rovnice asymptot y =2z, x =0 5. a) 2; b) —i 6. a) 3; b) 2; ¢) 2;
d) —2e) 2;f) -1 7. ;0 10. (—=2;—1); (0;1); (1;2)

28 Derivace funkce

n Ptimo podle definice vypoctéte derivace funkei
f:y=coszx a g:y=tgzr

v bodé xg.

E Primo podle definice vypoctéte derivaci funkce f: y = z” v daném
bodé xy v pfipadech a) n € N, b) n € Z.

B Pod jakymi Ghly protiné graf funkce f: y = sin x soufadnicovou osu z?

n NapiSte rovnici te¢ny ¢ a normaly n grafu funkce f:y = 2z — Inz
v jeho bodé T'[zo, yo|, kde g = 1.

Urcete rovnice tecen rovnobéznych s osou x ke kfivce o rovnici y =
=23 —22% + .

n Vyslovte Rolleovu a Lagrangeovu vétu a vysvétlete jejich geometrickou
interpretaci na funkci f: y = sinz v intervalu (0; 7}, resp. <0; %TE>.
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n Najdéte ¢isla a, b takova, aby bod [1,1] byl inflexnim bodem grafu
funkce f:y = 2> + ax® — 3z +b.

n Najdéte polynomickou funkci y = f(z) nejniz§iho mozného stupné,
ktera ma nasledujici vlastnosti:

o
N~—

lokalni maximum v bodé z = 1 a lokdlni minimum v bodé xz = 3,

b) f(1)=6, f(3) =2.

Vyslovte L'Hospitalovo pravidlo a vypoctéte limity:
T —sinzx

a) zh_r% —3 b) mlg& zlnx

Zavislost drahy télesa vrzeného svisle vzhiru na case je dana rovnici

s = vot — %th,

kde vg je pocatecni rychlost a g tthové zrychleni.

Urcete okamzitou rychlost télesa v case t. V kterém okamziku a ve
které poloze je rychlost télesa rovna nule? S jakou rychlosti a ve kterém
okamziku dopadne téleso na misto, z kterého bylo vrzeno?

1. f/(z0) = —sinzo; ¢’ (x0) = —=— 2. v obou piipadech f/ (z0) = n:c{;*l

cos? zg
3. %n,%n 4. t:y=z+1,n:y=—-x+3 5.y=0,yzzi7 7.a=-3,b=6
8. f(z) = 2% — 622 + 92 +2 9. Navod. Pro z > 0 plati zlnz = ljn_ﬁ a) %; b) 0
3 2vg

— _ — Yo — _0 — —
10. v =g gt t =", s=15% t1 = =2 v1 =—v

29 Uziti diferencidlniho poctu

n VySetiete priibéh funkce f: y = V1 — 2.
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E V intervalu (0; 2nt) vySetiete pribéh funkce f: y = sinx + cosz.

B Cislo 28 vyjadfete jako soudet dvou séitancti tak, aby jejich soucin byl
maximalni.

n Ktera pfimka prochézejici bodem [1;2] ohrani¢uje spolu s osami sou-
fadnic v prvnim kvadrantu trojihelnik o nejmensim obsahu?

Uzitim diferencidlniho po¢tu vypoctéte vzdalenost bodu @ od pfimky
AB, je-li Q[1;1], A[1;5], B[-1;1].

daném obvodu 2s maximalni obsah.

2 y2

b2
ktery je do elipsy vepsan tak, Ze je soumérny podle soutadnicovych os,

n Najdéte polomér r a stfedovy thel ¢ kruhové vysece, kterd ma pii
n = 1. Vypoctéte rozméry obdélniku,

Je dana elipsa o rovnici — + -5

a ktery ma pritom maximéalni obsah.

Vypoctéte rozméry obdélniku maximéalniho obsahu vepsaného do piil-
kruhu o poloméru r.

Na vyrobu konzervy tvaru valce se ma spotiebovat 8 dm? bilého plechu.
Jaké rozméry ma konzerva mit, aby méla maximélni objem?

m V prostoru je umistén bodovy svételny zdroj. Uréete polomér x kou-
le, jejiz stfed méa od svételného zdroje danou vzdalenost a, tak aby
osvétlena ¢ast povrchu koule byla maximalni.

1. D(f) = (-1;1), H(f) = (0;1); minimum v bodech —1, 1; maximum v bodé 0

Tn 3,14+ 14

4, y=-2x+4;S=4 5. é\/_ 6.r-—s<p—2 7. av2,bv2, S =2ab 8. rV?2,

—r\/_ 9.1)—\/—_dm r—\/—_dm 10.m—§a

2. minimum v bodg 2 17 maximum v bodé 1 4™ inflexni body 47:7
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30 Integrdlni pocet

B Najdete funkei 7, pro kterou plati:

a) Ve eR: Fl(z) =22 +22 -4, F(2) =1
b) Ve € RY: F'(z) = —, F(1) = 2,
x

c) Ve eR: F'(z) =2 -2, F'(1) =2, F(2) = 3.

E Dokaite, ze obé funkce F(z) = 3 sin’z, G(z) = —3 cos 2z jsou primi-

tivni k funkci f(z) = sinz cosz v intervalu (—oo, +00).

B} vivostete integraly:

a) /lnxdx b) /tgxdx

c) /sin2 xdx d) /(236 +3)°dx

n Lomeny vyraz PR y— napiste ve tvaru sou¢tu dvou zlomki, je-

jichz ¢itatelé jsou celd ¢isla a jmenovatelé linedrni dvojcleny (tzv. roz-
klad na parcidlni zlomky), a vypoctéte integral

1
——dz.
/:172—21:—3 v

B Je-li f spojita v intervalu (a,b) a plati-li v intervalu (a,b) nerovnosti

b
m < f(x) £ M, potom m(b —a) < / f(x)dx £ M(b— a). Uzitim

3
této véty odhadnéte integral / ln x dzx.
2

n Vypoététe obsah obrazce ohranic¢eného kiivkamiy = 5x—22, y = x+4,
y=0,x=>5.
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n Vypoctéte obsah obrazce ohrani¢eného grafem funkce f, kde f(z) =
=4 — (z + 1)?, a teénami tohoto grafu v priisecicich grafu funkce f
S osou .

n Vypoctéte obsah obrazce ohraniceného parabolami o rovnicich
y=x>—4x+2,
y= —a°+ 6z —6.

n Pomoci integralniho poc¢tu vyjadiete objem

a) rota¢niho kuzele, ktery mé vysku v a podstavu o poloméru r,

b) rota¢niho komolého kuzele, ktery mé vysku v a podstavy o polomeérech
r1, T2.

m Vypoctéte obsahy obou ¢asti kruhu, které na kruhu omezeném kruznici
o rovnici 22 4+ y? = 8 vymezuje parabola o rovnici y? = 2z.

3 3
1. a) F(m):%+x2—4m+%; b) F(x) —%—‘,—3; c) F(x):%—m2+%x—%
1

3. a) zlnz —z + C; b) C — In|cosz|; c) %x— isin2m+c; d) 52z +3)% +C
3

4. %1n\x—3\—%ln|x+l|+c S. ln2</ Inzdr <In3 6. % 7. ? 8.9
2

9. a) %nrzv; b) %nv(r% +rire +73) 10. 21+ %7 6m — %
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