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1 Elementarni funkce a jejich vlastnosti

1.1 Polynomy a mnohocleny

Vzorce

(a+b)? =a®+2ab+b?
a’?— b = (a+b)(a—b)

n
(a+b)" = <Z> a"*pk . binomicks veta
k=0

(A) Otézky

e Piesvédéte se ze plati 22 > 0, pro viechna redlnd x € R.

e Dokazte si, ze plat{ vztah (a + b)? = a® + 2ab + b2

e Pii feseni kvadratickych rovnic az? + bz + ¢ = 0 pomoci diskriminantu co se stane kdyz
je diskriminant nulovy nebo zaporny?

(B) Priklady

e Vyfeste kvadratickou rovnici 22 — 62 — 7 =0

e Vyfeste nerovnici 22 — 2 — 3 < 1 a nerovnici % < 0. Jaky bude interval feseni
x € R pokud budeme pozadovat aby obé nerovnosti platili najednou?

e Upravte na ¢tverec nasledujici vyrazy: z2 + 4o + 7, —2®> + 3z + 1,2% — 4o + 4

e Vyuzijte vysledku predchoziho bodu a zakreslete grafy téchto funkci.
(C) Slozitejsi priklady

e Dokazte si, ze plati vztah (a + b)?> = a® + 2ab + b* pomoci obrazki. Vyuzijte toho,
ze ab je plocha obdélnika o strandch a a b. Zvladnete pomoci obrazku dokazat i ze,
a? —b% = (a—b)(a+0b)?

e Vyfeste rovnice 26 — 728 —8=0aa2® -2z —1=0

e Pieved'te na ¢tverec obecny kvadraticky polynom az? + bz + c. Vyuzijte tohoto tvaru a

nakreslete graf toho obecného vyrazu, jak bude tento graf zaviset na hodnotach koefici-
entu (a,b,c)?



1.2 Mocniny a absolutni hodnoty

Vzorce

Definice: Odmocnina z realného ¢isla z (kterou oznacéime /x) je takové R > 0, pro které plati
R? = z.

(A) Otézky
e 7 definice vyse je vidét, ze \/x > 0, ale co plati pro 7 Dava vyraz /x smysl pro vsechna
redlna x?

e Odmocnina a umocnéni na druhou jsou vuéi sobé funkce inverzni ale ¢emu se presné
rovnd vVz? a cemu (\/7)??

e Pozor vztah va+b=/a+ vb NENI PLATNY, dokazte si to. Naopak vztah /zy =
vz - /y plati, ale musime néjak omezit hodnoty x,y a jak?

e Piesvédéte se, ze plati a™ - a¥ = a™** a také (a")* = a™*

(B) Pifklady

Vyfteste nasledujici rovnice

Ve+1=2 Vo +2-2Vz+7=-4, Ve+3+Vz+1=1, Voe—-1=5—-Vr+4

Nezapomente provést zkousku, u rovnic s odmocninou muzete dostat ”falesné” feSeni.
e Rovnice s absolutni hodnotou |8 — 5z| =52 —8, |z+1|—|z—3|=2

Naértnéte grafy funkef y =3z —1+2,y =2z - 3|+ 1, y= - +3ay= |2t}

Upravte tyto vyrazy (upravte na tvar kde se nevyskytuji mocniny pouze &isla, zlomky a
odmocnina)

928,972 90 935 9=
(C) Slozitajst priklady
e Jak byste definovali mocninu a”, pro iraciondlni x € Q7 Zkuste si to tfeba na piikladu
27,
e Upravte tento zlomek (tj. odstrante viechny odmocniny z jmenovatele). Tomuto se iika

usmérnéni zlomku. )

1+vV2+V3



1.3 Logaritmy a exponenciala

Vzorce

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

——, Inz=log,z,e=2.718..
logb

log% =loga —logb, log,b=

Definice: Logaritmus je funkce, kterd je inverzni k mocninné funkci — tedy ,,vrati zpatky“ to,

co udélala. Oznacujeme ho symbolem log, x a definujeme ho takto: fekneme, Ze log, x = L prave

tehdy, kdyz a’ = 2. Tomu log, = se iiks ,logaritmus pii zékladu a. I zde pofad pozadujeme a > 0.
(A) Otéazky

e 7 definice odvod'te, ze plati log,(a®) = z a a'°%® = 2

e Co je defini¢ni obor a obor hodnot funkce y = log, x = In a7 Také nakreslete graf.
(B) Priklady

e Vypocitejte tyto zdkladni hodnoty abyste pochopili definici.
1
logy 4, log, 3 log,1, log, V8, logi?2
2

e Pouzijte definici a odvod'te nasledujici vztahy (v zdvorce je ndpovéda, kterou byste méli
pouzit)

loga® = bloga <(za)b = z“b>

log(ab) =loga + logb (zazb = z“+b)

log 4 _ loga — logb (Z = z“_b>
b z
loga
log, b=
8a log b

Kdekoliv kde neni u logaritmu psan zdklad znamend, ze piislusny vzorec plati pro libo-
volny zéklad.

e Vyfeste rovnice 2%°71. 4 = 8*+1. (3)" alog:i (2 — 2) = -2
2
e Vyfeste rovnice 4% + 6% = 2- 9% a logy(z + 7) — logy x = 3
(C) Slozitejsi piiklady

10
log 22

e Vyieste rovnice x1°87 ©* = 4923 a logz® +2 =



1.4 Goniometrické funkce

Vzorce

sinx 1 . 9 9
tanx = = , sin“xz4cos“z =1
COS T cotx

sin2x = 2sinxcosxz, cos2x = cos

2 2

T —sin“x

(A) Otéazky

e 7 definice se presvédéte ze funkcee sin a cos jsou periodické. Tedy, ze plati sin(x + 27) =
sinz a cos(x + 2m) = cosx

e Pripomente si hodnoty funkef sin, cos, tan a cot pro tuhly ¢ = 0,%,7%, 5,5 a 7. Pokud
si tyto hodnoty nepamatujete, staci si nakreslit dva trojihelniky a pouzit Pythagorovu
vétu a definice goniometrickych funkci! Prvné si nakreslete ¢tverec o strané jedna a
rozdélte ho thloptickou na dva pravothlé trojihelniky poté si nakreslete rovnostranny

trojuhelnik a rozdélte ho vyskou na dva pravothlé.
(B) Priklady

e Nakreslete graf funkce tan x. Jaky je definiéni obor a obor hodnot této funkce?

e Pomoci nasledujiciho obrazku dokazte souc¢tové vzorce

sin(x +y) =sinxzcosy + cosrsiny, cos(x +y)=cosxcosy —sinzsiny

cos{o + B sin o si B

]

o+ B

sin(e + )
d ms 0 509

 soon ms

cos o cos B



e Nakreslete grafy nésledujicich funkci, urcete periodu a defini¢ni obor.

3 1
y:3sin<2x—z)+f y:fcos<§—i-z

T
1, y= (2 f) 1
1) Ty 2“2 4>+’ y=tan{ar+o)+

e Zjednoduste nasledujici vyrazy

1 cot x / 1 sin(x) N 1+cos(zr) tanx —sinz
1+tanz 1+ cotaz’ 1+tan?2’ 1+ cos(x) sin(z) ' sin®

2

2 2

e S pouzitim vzorce cos 2z = cos? x —sin? x vyjadiete sin®  a cos? x pomoci pouze cos(2z).
Stejné také najdéte vzorce pro sin 5 a cos § pomoci cos z.

4 4

e Vyfeste rovnice cos* z — sin* z = cos 2z sin 2z a 3cosz + 3 = 4 cos® x + 4 cos® x

(C) Slozitejsi priklady

e Binokularni vidéni. Vite, pro¢ mé clovék dvé oci a ne tfeba jenom jedno? Pokud ne,
tak se to v této tloze dozvite. Nejdiiv se ale podivejte na pékny obrazek:

A a N a B

Méte dveé o¢i (na obrazku body A, B) ve vzdalenosti 2a od sebe a jimi sledujete néjaky
predmét (bod C'). Vase levé oko vidi predmét pod tdhlem «, zatimco pravé oko jej vidi
pod uhlem £. Oba 1hly se berou jako odchylka od pfimého sméru, kterda je smérem
doprava kladna a doleva zaporna.

Pfesné uprostied mezi o¢ima méate nos (bod N). Vypoctéte vzdélenost predmétu od
vaseho nosu (vzdélenost r na obrazku) a rovnéz tihel vzhledem k ose prochézejici nosem
(na obrazku ~, pocita se stejné jako ostatni dva ihly). Zelené tidaje na obrazku znate,
¢ervené mate dopocist.

V tomto vypoctu je tedy tajemstvi toho, jak mohou lidi vnimat obraz trojrozmérné, i
kdyz maji k disposici jenom dvojrozmérné obrazy na sitnici. Prosté jde o to, Ze jeden
a tyz predmét vidime ze dvou oé¢i a podle uhlu, pod kterymi predmét oc¢i vidi, mozek
automagicky vzdalenost dopocte.
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