Cviceni 1-2 opakovani stredoskolské matematiky
M1100F
Podzim 2021

1 Informace o predmétu a cviceni

e Ucast na cviceni neni povinna, prezencka je pouze orientaéni.

e V ISu a souborech MS teams budete mit k dispozici pfiklady délané na cviceni (nékteré s
fesenim, nékteré bez), jiné sbirky piikladu a zéznamy cvi¢eni z minulého roku.

e Béhem semestru se bude psit pét pisemek, kazda za dva body. Tyto pisemky budou na
nasledujici témata (elementarni funkce, limity, derivace, integraly, diferencidlni rovnice).

e K udéleni zdpoctu a piistupu ke zkousce potiebujete celkové alespon 5 bodu.

e Ke zkousce si berete 5 az 10 bodu, podle uspésnosti v pisemkéch. Blizsi vysvétleni najdete
na doc. Hasil stranky

e Pokud budete mit jakékoliv dotazy, nebo budete chtit konzultaci nevahajte se na mé obratit.

2 Elementarni funkce a jejich vlastnosti

2.1 Polynomy a mnohocleny

Vzorce

(a £b)? = a® £ 2ab + b?
a? —b* = (a+b)(a—b)

n
(a+0b)" = <Z> a™*b*,  binomicka véta
k=0

1. Uprava na Ctverec.
Jednd se o tpravu kvadratického polynomu ax? 4 bx + ¢ do tvaru A(x — z0)? + B, se kterym
se da lépe pracovat.
e Méjme vyraz y = 222 — 122 — 14, proved'te: ipravu na ¢tverec, naleznéte minimum/ma-
ximum, nacrt grafu, vyfeseni kvadratické rovnice y=0.
e Najdéte obecny vzorec pro tpravu na étverec pro az? + bz + ¢

e Upravte na ¢tverec nasledujici vyrazy: 22 + 4o + 7, —2?> + 3z + 1,22 — 4z + 4


https://www.math.muni.cz/~hasil/Data/CZ/Teach/MU/M1100F/PodminkyMA1.pdf

2. Nerovnice

e Vyieste pro kterd x plati:
22 +4dx+7>3

—:(:Q—i-?)x—i—lgl

e Vyfteste
(52 —3)(x +4) <0
x(6 — x) -

3. Rovnice

Vyieste néasledujici rovnice
20— T3 —8=0, 2?2—4dr+4=0, 2>—4x+5=0, 2>—-20—-1=0

4. Dalsi priklady

e Pievedte i—i‘g + i—:_g — 2 na spole¢ny jmenovatel a upravte do zakladniho tvaru

e Najdéte vSechna x € R, pro ktera plati

222 — 122 —14 <0, 2>—22—-3>0

2.2 Mocniny a absolutni hodnoty

Vzorce

1. Rovnice s odmocninou

Vyfteste néasledujici rovnice
Ve+2-2Vz+7T=-4, Ve+3+Vae+1=1 Ve—-1=5-Var+14

Nezapomeiite provést zkousku, u rovnic s odmocninou muzete dostat ”falesné” feseni.

2. Rovnice s absolutni hodnotou |8 — 5z| =5z —8, |z + 1] —|z—3| =2

3. Nacrtnéte grafy funkei y =3y — 142, y=2|z - 3|+ 1,y = ﬁ +3ay= |%

T

2.3 Logaritmy a exponenciala



Vzorce

log, =y <z =a’, loga’=bloga, log(ab)=loga +logbh
loga

log% =loga —logb, log,b= Inx = log, x,e = 2.718..

logb’

Prvné poradné pochopme definici: log, v = y <+ = = a¥, slovné to znamen4, ze log, = je takové
¢islo (ozna¢me ho y pro které plati x = a¥. Tedy se ptdme na co musim umocnit zdklad a abych
dostal .

1. Vypocitejte tyto zakladni hodnoty abyste pochopili definici.
1
logs 4, logs 3 log, 1, logy V8, logi 2
2

S pouzitim vysledk minulého cviéeni a definice logaritmu zjistéte co je definiéni obor a obor
hodnot funkce y = log, = a nacrtnéte jeji graf. Jak se grafy méni pro rizné hodnoty zakladu
a? Najdéte pro jaké z plati y = 0.

2. Pouzijte definici a odvod'te ndsledujici vztahy (v zavorce je ndpovéda, kterou byste méli

pouzit)
loga® = bloga <(z“)b = z“b> (1)
log(ab) =loga + logb (zazb = za+b) (2)
log% =loga —logb (:Zb = z“_b> (3)
loga

log, b = —— 4
Oga logb ( )
a8 =z log, a® =z (5)

Kdekoliv kde neni u logaritmu psan zaklad znamend, ze pfislusny vzorec plati pro libovolny
zaklad.

3. Vyfeste rovnice 23771 .4 =81 . (1) alog. (2 — z) = —2
2

4. Vyfeste rovnice 47 + 6% = 2- 9% a logy(z + 7) —logyx = 3

10
log 22

5. Vyfeste rovnice 987 ©® = 4923 a logz?® +2 =

2.4 Goniometrické funkce



Vzorce

sin x 1 . 9
tanx = = , SIn”x + cos
cos T cotx

sin2x = 2sinxcosx, cos2x = cos? z — sin® x

2r=1

1. Grafy

Vzpomente si co je perioda a frekvence a urcete jak se zméni kdyz udélame y = sinz — y =
sin 3z nebo y =sinx — y =sinx + 5
Nakreslete grafy funkci
o yzBsin(Qx—%)Jr%, y:%cos(%+%)+1
° y:tan(Qa:-l—%)-Fl
2. Odecitani hodnot

Pomoci jednotkové kruznice urcete hodnoty néasledujicich vyrazi nebo vyfeste rovnice.

sin%, cos (—%) , tang, sinez = —1, tanx = =*1
3. Zakladni vzorce

e Prvné si z definice dokazte vzorec sin® 4 cos? z = 1. Déle zjednoduste nasledujici vyrazy

1 cot / 1 sin(x) N 1+cos(x) tanz —sinz
1+tanz 1+ cotx’ 1+tan?z’ 1+ cos(x) sin(z) sin® x

2

2 2

e S pouzitim vzorce cos 2z = cos? x —sin? x vyjadiete sin® x a cos?  pomoci pouze cos(2z).

Stejné také najdéte vzorce pro sin 5 a cos 5 pomoci cos x.

4 4

e Vyfeste rovnice cos®  — sin? z = cos 2z sin 2z a 3cosx + 3 = 4cos® x + 4 cos® x

4. Souctové vzorce
Dalsi uzitecné vzorce jsou

sin (r £ y) =sinzcosy + cosxsiny, cos(zLty)=coszcosyFsinzsiny

Dokazte nésledujici vzorce

tanx + tany tan (z — y) = tanz — tany

t = =2 I
an (z +y) 1+ tanztany

1 —tanztany’
sin(z + y) + cos(z—y) = (sinx + cosz)(siny + cos y)

+
sinx:l:sinyzZsinx2ycosx:2Fy

+y rT—y LTty . T—yY
cosz + cosy = 2cos 5 cos 5 cosx — cosy = —2sin sin 5

sinz —siny r—y

=ta
COS T + CoS Yy 2



Pohybujici se rovinnou vinu muzeme poslat jako funkci polohy x a ¢asu t.
W = Acos(kz — wt + ¢)

Jakou roli hraji parametry A, k,w, ¢?
Méjme dvé takové viny, které se lisi jen o ¢

Wy = Acos(kz — wt), Wy = Acos(kx — wt + ¢),

Tyto dvé viny spolu mohou interferovat, matematicky se jedna o novou vlnu, kterd vznikne
sectenim W = W7 + Ws. Rozepiste vyraz pro W a zjednoduste. K lepsimu pochopeni nové
vniklé vlny si zkuste nalézt podminky pro ¢ pii kterych je W maximélni (konstruktivni
interference) a naopak minimalni (destruktivni interference).

Vliny se také daji popisovat pomoci komplexnich funkci jako
W = Aei(kac—wt)

Najdéte realnou ¢ast vyse uvedeného vyrazu a porovnejte s redlnou cosinovou vlnou.

2.5 Cyklometrické funkce

Definice

arcsinz = sin~! T, arccosx = cos a

arctanz = tan " xr, arccotr = cot™'

Prvné najdéme definiéni obory a obory hodnot téchto funkci a pak nac¢trnéme jejich grafy.

Déle muzeme dokézat obdobu sou¢tovych vzorcu

ty

x
arctan x + arctan y = arctan 1

Co se pozdéji ukaze byt velmi uziteéné je pfijit na to jak vypocitat kombinace goniometrickych a
cyklometrickych funkci. Spoctéte tyto vyrazy

sin (arccosz), sin(arctanz), tan(arccosz) ... dalsi kombinace

Dokazte, ze arccos x = § — arcsin x, ktery vzorec pro normalni goniometrické funkce by vdm s timto

piikladem pomohl?

2.6 Hyperbolické funkce



Definice

Tyto funkce byli definovény tak aby platilo cosh? z — sinh? x = 1 ovéfte si, ze toto opravdu plati.

e?r—1
e2r+1

Upravte vyraz s pouzitim hyperbolickych funkei.

3 Defini¢cni obory a parita funkci

Najdéte defini¢ni obory téchto funkci

4
y:\/sjnq;7 y:27’ y:lnm2—3x—|—2, Yy = vt
¢ —1 r—2
| sinx + cosx arccos% " z—1
—In il - 5 = arctan
y sinz —cosz’ 0 29—z ' Y vV —1

Parita funkce je jiné oznaceni pro sudost/lichost funkce. Funkce je sudd plati-li f(—x) = f(x), (pf.
y = 2?2), funkce je licha plati-li f(—z) = —f(z) (pf. y = 2*) nebo neplati-li ani jeden z téchto
vztahti fekneme, ze funkce nenf ani sud4 ani licha (pi. y = 22 + 23).

Urcovani parity rozdélime na dvé ¢ésti.

Prvné se podivame na zékladni funkce, kde parita vyplyva pouze z definice/grafu.

2n $2n+1

-, ) ’Q?‘,

sinx, cosx, tanx
Inz, €

arcsinx, arccoszx, arctanx

Za druhé se podivame jak se parita fesi pii kombinaci funkei (a to konkrétné, s¢itdni a odéitani,
nasobeni, mocnéni a kompozice funkei). Uréete paritu nédsledujicich funkei.

_arccos ¥ || _arcsinz |23
f) = tan3 (23’” — 2_393) - J@) = tan <2x +27
fla) = cos x sin z cos(sin z) fla) = arcsin v4z3 + bz . |x|sin2x

2T _ 99— ’ ZL‘4




4 Komplexni ¢isla

Vzorce
i2=-1

e Algebraicky tvar: z = a + bi, kde Re(z) = a a Zm(z) = b jsou redlnd a imagindrni ¢ast.

e Polarni tvar: z = r(cos ¢ + i sin ¢) = re’?, diky Eulerové vzorci: ' = cosx + i sinx

o Velikost: |2| =7 = Va2 +b2 =2 2*

e Argument: cos ¢ = \/a;W = RIZ(IZ) nebo sin ¢ = a2b+b2 — Iﬁ(‘z)
e Umocniovani 2" = r"(cos(ng) + i sin(ne))
1. Ukazte, ze plati

Re(z) = "5, Tm(s) =7

2. Naleznéte tvar Gisla zq - z9, zndte-li tvary komplexnich ¢isel z1 a zo

3. Naleznéte feSeni nésledujicich rovnic

zQZi,z3:—1,26:64

4. Najdéte realnou a imaginarni ¢ast, velikost a argument nasledujiciho ¢isla a také ¢islo kom-
plexné sdruzené.
31+ 2
2i—3
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