Véazeny ctenari,

sbirka prikladu, kterou jsi pravé oteviel Vam chce pomoci pii studiu jedné z nejkrasnéjsich
védnich disciplin - matematiky.

Sbirka obsahuje vsechny typy prikladu, véetné vysledku, které se zkouSeji pii prijimacim
fizeni na vysokych skolach. V tvodu kazdé kapitoly jsou uvedené zakladni vzorce a spocitané
vzorové priklady.

Pii pocitani ostatnich prikladi Vam pteji hodné uspéchu.

Petr Tomiczek

Za pomoc pii tvorbé sbirky dékuji své zené RNDr. Svétlané Tomiczkové.
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ijravy algebraickych vyrazu

(A) Zékladnf tpravy B) Upravy vyrazi s odmocninou C) Déleni polynomu polynomem)

Zmaceni: N - prirozena c¢isel, R - realna cisla,

C - komplexni cisla.

Upravy vyrazu s mocninami a odmocninami, a,b € R, m,n € N:

amaq = am—l—n; (am>n — amn; ((lb)m — mbm7 af — am—n} <> -~ a ?é O,
a” a am™
A" =3a=b if V'=a ; am/”:(al/”)m(a>0ifniseven);
al n je sudé Vi b
o RIS L " at0
a n je liché Va a
Pravidla pro upravy algebraickych vyrazu, a,b € R:
(a+b)?=a*+2ab+b*; (a—b)*=a*>—2ab+b*; a*—b>=(a—>b)(a+b);
(a+b)% =a®+3a*b + 3ab® +b*; (a—b)* = a® — 3a®b + 3ab® — b*;
a®—b*=(a—0b)(a*+ab+b*); @ +b=(a+0b)(a®—ab+b?);
a* = b= (a—b)(a" " +a" b+ -+ ab" 2+ ") pron € N;
a"+b0" = (a+b)(a" ' —a" 2+ —ab" *+b""") pron je liché;
A) Zakladni dpravy
Zjednoduste vyrazy a uvedte podminky:
1) (V3+V2)(V3-v2)+ (V3+ V2 +(V3-V2) [11]
1+ 25
2) 1 (552 #-1,0,1]
x+1
3) m4 —m [m(m—l) c R]
2m? + 2m + 2 2
1 2a 1
4 - 1 Lo 41,01
) (-2t T
a—2b 2a-—0b 20>
5 — — boa=+b
) a+b b—a a?—0b? [a5e 5 @ ]
1 3 3 2n+1 5
— . n 1
6) (n—l n3—1+n2+n+1) (n+ n—l) tin # 1]
da a+4 a—-1 a—-3
7 . _ 5a+6 :l:4
)3(4—a)+8—3a <a—|—4 a—4> g i ¢ 7 3]
T 2 2 —2x x+8 234822 4+1282+184
8) (a;Q —4 22+ 2£L'> 12 - x—2 ey ¢ F 20,2



10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

20)

B)

21)

22)

23)

24)

Qn_(Qn—S n+1 n2+3)_n3+1

- - nelin#-1,0,1
n+1 2—2n 2n2 —2 n2 —n [ n ;nF# ,0,1]
(2(12—2 a—l—b).a3+1
a?+ab 1—a’

=2 a# —ba#1,0]

a
atb _azb o 14b°
a—b a+b b
' [2a; a # £b,b # 0,1]
N
a47b4
T (425 a # b,a #0,b # 0]

a ab a®+ ab + b2

[b2_1+(b—a)—1 (b_a_a)]‘ b [b—a;a#0,b#0,a#b]

2a+b 3 3a  a®+ab+ b .
a2+2ab+b2'<a—b+a3—b3' a+b ) [staisy s a # £b,a # —35)
2(a +) a b 2ab )
(7_8):(a—l—b_b—a+b2—a2) [ y a7 £ba#0,b70)
a3+b3 9 9 a a2
a+b (e _b)+a+b_a2—62 [a+b’a7é:l:b]
T+i-1)-(P+2+1
& o y4> <y2 5 ) (152 # 4y, # 0,y # 0]

(?2—:72):(5” —3/>

3 3v 2’ +ay+y’ 2z + y 3

. : . + - _Y

[(ﬂf—y+$3—y3 _Qj+y ) x2+2xy+y2 m_{_y [gj y,ﬂ??é Y, T = 2]
2rty -2 x? z® + 1P 23242
($+y_m—y_x2—y2):x4—y4 [yigfgg);x;éiy]
61;_3'( - _4m2+2x> (B gl ]
20 +2 \1—4xr+422 8x3—1 8z3—17 2

Vyrazy s odmocninami

1 4 3

B2 VB-1 3 4
2++/3 23
[(—3+2y/2+V3)(1+V3)]
2V ﬁ_\/f V24 v
W'(”,mﬂl—ﬁﬁ) V1—a?; Ja| <1]

$+\/ZE2—1+ZL‘— 2 —1
r—+vVet—1 z++a2-1

[42? — 25 |2| > 1]



m—i—\/g

25) x +x+\;§
2) N \/_+\/—
Varvh ' Va—h
b—Vab\ , a b _eath
27) <\/a+\/a+\/5)'(\/%+b+\/%_ \/%>
ay/a + bvV/b 2V
28)(\/—+\/" \/a_> ( ) m
29) 27V W)%(%—W)T. Ve
T+ /Ty ™!
30) (xi.yi)g.f;%
T3 -yt 276
81) V2ay - {/4a%yt- {/sa%y 2
33:_% 3 -1 1—2z\-1
32) [x3—2:r %_x%—fl’%] _(33;_2>

ve+1 1

35 :
) r+Vr+1 zy/r—1

C) Déleni polynomu polynomem

(Bx® —a2® +x —4):(x—1)=32>+22+3 —

—(323—32?)
0 +22°
—(22%—2x)
0 +3x
—(3z-3)
0 —1

36) (22— 42 —x—1): (2 +1)

37) (2° —52* + 52 —2): (z —4)

[2;5675—\/570]
;a>0,b>0,a#1]
“=25a>0,b>0]
[1;a>0,b>0,a#1]
5.y >0,2 >0

x>0,y >0,z>0]

4522>0,y >0

;b>0,a#0, b#a%]
[ab; a > 0,b > 0]

[x—1;2>0,2#1]

207 — 2 — 1]

[2* —z+1+ 25z #4]



Rovnice

(linearni, kvadratické, s absolutni hodnotou, exponencialni, logaritmické, soustavy rovnic)

Pfi feSeni rovnice je nutné nejdrive urcit podminky, za kterych maji vyrazy vyskytujici se
v rovnici smysl.

3V + 4
\/5;_2:_3, Podminky : 2 > 0.

Rovnice fesime pomoci nasledujicich uprav:

3V +4

5 -2 = -3 / 42 Pric¢itani
W = -1/ 2 Nésobeni nenulovym ¢islem
Wr+4 = -2 ) —4 Odecitani
3V = —6 / :3 Déleni nenulovym ¢islem
Vi = =2 /) ? Umociiovani - pozor jednd se
r = 4 o neekvivalentni upravu,

nutno vzdy udélat zkousku:
Zkouska: L: 3V _o_ 64 _9_3  p._3,

Zaveér: Tato rovnice nem4 feSeni.

A) Linedarni rovnice

1) z=2—-1 [neexistuje Feseni]
x 3z +1

2) 5—- - =25~ =31

) b-5=25-—7 [z = 31]
7+ 3z T+2

3) —5— —2+— =5 [z = -2

T+ 2 _2:0—1
%x+1_3x+1

4)
Vyfteste rovnice a zapisSte podminky pro parametr p tak, aby rovnice méla jediné feSeni:

5) v—2= [z =—2p;p#1,-2

6 = —3p: _1q

B) Kvadratické rovnice

Kofeny kvadratické rovnice az?+bz+c=0, a,b,ce R, jsou cisla:

_ —b+ Vb —dac _ —b— Vb —dac
= 2a 2 2a '
Vyfteste:
) 2> —Tr+12=0 [x1 = 3,19 = 4]



8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)
15)

16)

17)

18)
19)

20)

21)

C)

22)

a:—|—2_2x—1

= =—1442
r+3 Bx+1 1.2 i2)
Wr+2=z+1 [z =14+3]
2Vr+5=x+2 [z = 4]
4
——+V3z+1=V5 =5
SBrrl Ve [z = 5]
2 — 1
V2o _ o =0
2—-x 2—zx
V2x +5+Vbr —9=+Tx +2 [z = 2]
l+vr+l1ll==zx [x = 5]

2

V32w [£10 = 1]
x r+3 '
Virtl=o-2 [z = §+57)
l+ava2+24=x+1 [x1 = 0,29 = 5]
2% 4 dax +36 =0 (212 = —2a +2Va? — 9]
Pro jaké ¢islo a € R mé nésledujici kvadraticka rovnice dvojnasobny kotfen?
(a—1Da?+2a+1)zr+a—-2=0 [a= 3]

Urcete ¢islo p tak, aby sou¢et druhych mocnin kofenu nasledujici rovnice byl nejmensi.
P2+ (p—2z—p+1=0 p=1]
Uréete a,b,c € R pro f(z) = ax® + bx + ¢ tak, aby f(—1)=2,f(0)=1,f(2) =3.

(222 — Lo+ 1]
Rovnice s absolutni hodnotou

Definice absolutni hodnoty ¢isla z € R, |z| = max {z,—=x}.

Plati: |z| =2 pro x>0, |z] = —x pro x < 0. Proto rovnice s absolutni hodnotou
rozdélujeme na pripady, kdy vyrazy v absolutni hodnoté jsou nezaporné a nekladné.

22 + 1| — 22| + 1 =2z [z = 1]
—% 0 ®
a) z € (—o00,—3) b) x€(—1,0) c) z€(0,00)
—2x—14+2x+1=2x 20 +14+2x+1=2zx 20 4+1—-2zx+1=2zx
z=0 rz=-1 rz=1
nevyhovuje nevyhovuje vyhovuje



23)
24)
25)
26)
27)
28)
29)
30)
31)

32)
33)
34)
35)
36)

37)
38)
39)
40)
41)

D)

54)

42) 2|z — 3|+ |6 — 2z| = |z + 7|

1— 2z +1] =3z +2 w3
b 19
[.%'1 37562_1]

]
13 —2z|+z=1 [neexistuje Feseni]
1-23—2|=30+1 w=—6 43 -ltle+tl+l=]a
[neexistuje Feseni]
—2x — |3z —2|=22x—1 [z = —1]
A 0 44) |z|+ |z —2|=z+1 [x1 = 1,29 = 3]
o =3 =2z + [z =0) 45) [3x+6|— |z — 2| =2(z + 1)
|z =2 —1 [neexistuje Feseni] oy = —3 @y = —1]
Az +1) = 22— 1 [e=-31  46) 20 +1|—|e+3[=2(1—2)—3
3+ 4z~ 2 =50 v = 4] o1 = ~3,25 = ]
oz —4|+7=3z+3 [a::%] 47) 2|5—x!+3(az+1)_2]3€\+9 "
1 (21 =—3 20 =4,23 = 1]
Az +3) =20 =+ 5 [v=—45]  48) 44— |z —2/=|z| -4

[:El = —2,1‘2 == 10]

Sl —3|—-6=3(z+2) |z :z,x =3
| 1' (+2) =%, m=4 49) |z — 2|+ 2|1 — 2| = 2| — 1
\x!zix—i—l [x1 =2,29 = %] [z1=1,12 = 3]
3
Ax — 2| 4 5z = 15 z=2%2] 50) |z —1|+|z+1] - =a]
_3 1 1 3
xr1 = y L —5,L3 = 35,T4 =3
3x—\2x—1|:§ [m:%] [t1=—5,00=—5,23= 3,74 = 3]
6 51) [3—2z|+ |z —5|=1+2|z— 1]
|z — 10| = 4+ 22 [ = 2] 1 =3, 25 = 7]
1 -2z +1| =3z [z = —1] 52) |22 4+6|—[4—2z|+|z+ 7| =4
pro z € (—2,2) [z = —1]
|7T—z| -2z +1|=2+=x [z =1]
53) |z +7| — o — 4] = 6 — 2]
||+ —1]=1 [z € (0,1)] pro z € (—3,3) [z = 1]
20 —|T—2z| =3+ |2 — x| [z = 4]

Exponencidlni a logaritmické rovnice

Exponencidlni funkce a® je definovdna pro a > 0,z € R. Logaritmickd funkce log, x je

definovana pro b € (0,1) U (1,00), z > 0.
aSC

Plati: a*-a¥ =a"t"¥, — =d"Y, a%=—,
a¥y

logx +logy =log (z-y), logx—logy = logf, logz™ =n-logx,
Yy

log, x = log, z -log,b, log,a=1, log,1=0.

Znaceni: logx =log;gx, Inz =log,x
Resené priklady:
T 1 T -2
a) 2"=- = 2"=2"° = x=-2 nebo

4
log2® =logd™! = zlog2=—1log2? = zlog2=—2log2 = z=—2,

b) 2°=1= 22°=2" = =0,

c) 2¥ = =3, neexistuje feSeni (a® > 0),
log 3

d) 2* =3 = zlog2=1log3 = == %89 x = logy 3
log 2

e) P=V8 = =23 = g =

ot
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55)4-3I+2-3x+1=§ [z = —1]
4-3"42:3.3" =2 = 3v=1 = z=-1

56) 42*t1 =¢65.47"1 1 [z1=1,29 = 2]
Substituce: y = 47, 4y2:%y—1 = 16y —65y+4=0 = (l6y—1)(y—4) =0 =
37121,:6'2:—2.

57) log(z + 3) + log(z —2) =2 — log 2 [z =17]

Podminky: z > -3Az>2 = x> 2
log(z +3) - (x — 2) =1og 100 — log2 = log(2® + 2 —6) =log50 = 2? +x—-56=0 =

x1 =17, x2=—8 (nevyhovuje).
Reste:
58) 2-3"T1 — .37 3 =9 [z = 1]
59) 2%l 447+l 4 163 = 28 [z = 1]
60) 163*72 -2.87 =0 [z =1]
61) 27°~67=% = 16v2 1 = 7,22 = 1]
62) 4° —2°T1 15 = log, 16 [z = 0]
63) 2277 — 2277 =15 [z = 2]
log(x? + 14) 35
64) —> 7 9 =3
) log(7 — z) [z = 1]
log(z? + 5) 9
65) —— 2 —1 =2
) 2log(3 — ) [z =3
1
66) B log(2z — 3) = log(z — 3) [z = 6]
1
67) 5 log(2z + 5) = log(x — 5) [z = 10]
68) 2logﬂc—log;+log2\f:log3} —10g§—2 [z =107
1
69) logz® —log2z —log vz = 510g1:—10g20+2 [z = 10]
70) log(4x —3) +log(3z —4) —log(3 —z) —log(z — 1) =1 [z = 2]
71) (logz)"°8® =1 [z = 10]
322=1 log4
2 = =1 4
215z log 81
) 27273z Jog9 [z =1]
3\ 2z—1 8\z+3 16
4) (2 (= - -
74) (2) (27) 31 [z = —€]



25\1-z /7\= 49
) () (5) = ()
E) Soustavy rovnic

Soustavy rovnic lze fesit napf.

eliminaci:
r+y = 1
3z —2y = 8
r = 1—y
31—y -2y = 8
3—3y—2y = 8
-5y = 5
y = -1
z—1 = 1
T = 2

7 jedné rovnice vyjadiime prvni nezna-

mou pomoci druhé neznamé. Toto
vyjadfeni dosadime do druhé rovnice
a dostaneme jednu rovnici s jednou

neznamou.
Reste:
76) 2z —y=1
—6x + 3y = —3 [y=2zx—1,z € R]
77) v+2y =1
—2x—4y =0 [neexistuje Feseni]
78) x —3y =10
3r—2y=9 [x =1,y = —3]
79) x —3y =38
x? — 24y = 100 [z =44 V13]
[y =3(-2+ V13)]
80) 22 +194? =25
dxr + 3y = 25 [x =4,y =3
81) 22 +y2 =1
2r—y=1 (21 =0,y = —1]
(12 = %,y2 = %]

82) z?2 +y> =4

y—x+4=0 [neexistuje Feseni]

83)

84)
85)
86)
87)
88)

89)

ekvivalentnimi dpravami rovnic:

r+y = 1 /-2
3r -2y = 8
204+ 2y = 2
3r—2y = 8
5c+0y = 10
r = 2
24y = 1
y = -1

Jednu z rovnic vynasobime konstantou tak,
aby po se¢teni (odecteni) obou rovnic vznikla
rovnice s jednou nezniamou.

> +y? =9
3y=2-3 [z1 =3,y = (]
[:EZ:*%vyZ:i%]

Urcete parametr m tak, aby soustava méla
jediné feseni. ReSeni naleznéte.

y=(z—1)*+2 [m = -2
2r—y+m+1=0 [x =2,y = 3|
y=(z-1)7*+3 [m =]
r—y+2m=20 [a::%,y:%]
y=(1-2z)>4+m-3 [m = 12]
2e+y—10=0 [x =0,y = 10]
y:(3—:c)2+2m+5 [m:%]
r—y+4=0 [x=1,y=21]
y=(x—-32%-3m+5 [m = —6]
e —y+7=0 [x =5,y =27

y=(@+1)>+m*+m+4

2c+3—y+m=0 [neexistuje Feseni]

90) Naleznéte feseni v zavislosti na parametru a € R.

3z + (a—1)y =12
(a—Dx+12y =24

24 12

[x: 5+a’y: 5+a’

a# =517, la

10

—5 neexistuje feseni , [a =7,z =4 —2y,y € R]



Nerovnice

Pfi dpravé nerovnic se pouzivaji stejné tupravy jako pii upravé rovnic. Pozor, pii ndsobeni a
déleni zadpornym ¢islem prechazi nerovnost v obracenou nerovnost.

1+ 2x

3 > -1 /-(=3) nasobeni zdpornym cislem
-1+22) < 3 /+1
—2r < 4  /:(-2) déleni zdpornym ¢islem
r > =2
3 o 4dx -3
1) 3- = <2 we (@ 00)] 17) [v—6] <2?—5x+9
T [z € (~00,1) U (3,00)
xTr — X
2) 3 +6 > 5z — 5 [«736(_0077)] 18) i_;‘<2 [QZE(—OO,l)U(%,OO)]
x 3z+1 B
3) 5—-<25— [z € (31, 00)] z+2
3 12 _3 _
19) 3x+4’>1 e (=3, 1)

4) 2(1—-2z)*>22+5 ,
1

[z € (—o0, — — ) U (3, 00)] 20) x _28’<ac+4 [z € (=3,—-5) U (0,00)]
5) (z—3)*<2z(z+2)— (z+1)*+4 v

2
[z € (F.00)]  21) 2;:: ++11‘ > 2 —1 [z € (—00,2)]
3z — 5 1
6) Zrir_5°2 [z € (=5,D] 22) loglz+1| <2
7) 2 +2-2<0 [x € (—2,1)] o1 +3 [$5€ (=101, ~D U (=1,99)]
ogx
8) 2r—3>5 A —x+5<6 [wed,00)] 23) 1s—F——<g [z € (1,10)]
9) |[x —2| <5 x € (—3,7 1 1
) lr—2 we (=3.7) 24) 1< % <2 [z € (102,10°)]
10) ————1>0 [ze(—4,-1)U(-1,2)
1
:x+1|| 25) §<logx+1<§ [xG(lO*%JO%)]
3 —5x
11) z—2 >6 [z € (2,9)] 26) 2 <loglz|+3<4
12) 32— 22— 1| <5—= [ € (—00,2)] 1 [# € (=10;=0,1) U{0,1;10)]
oglx —1|+1
13) Ve +2>z [z € (—1,2)] 27) 0<g|2|§1
14) % <30 |3 + 2| ze (L oo)] [z € ((—=9;0,9) U (1,1;11)]
2 4 v 28) |logz — 1| < 2 [z € (1071, 10%)]
15) 22+ 7 >3 [z € (=00, =5) U (=2, 00)]

OE— T 1 .103. 00
16) |12 42 -2 <=z v e (Vi—1.v3) 29) [log5 —1|>2  [£€(0,5)U(2-10% 00)]

11



Goniometrické vyrazy, rovnice a nerovnice.
Pii upravach goniometrickych vyrazu vyuzivame nasledujicich vztahu:
sin(aw + 3) =sinacos f £ sin feosa, cos(a =+ ) = cosacos S F sin fsin .

Pro o = dostaneme: cos’a +sin®a =1, sin2a = 2sinacosf,

cos2a = cos’ o —sinar, 2sina =1—cos2a, 2cos’a =1+ cos2a.

Dokazte nasledujici identitu a napiste podminky, za kterych je splnéna:

sin 2x CoS T

1+ cos2x 1+ cosz

2

Podminky: 1+4cos2x # 0= 2x # 7+ 2kmr, 1+cosx#0=x#m+2kr, keZ.
Tedy: x;«éﬂ+2k7r/\x7ég+k7r.

sin 2z CoS T 2sin x cos® x sin x 2sin £ cos § o &
_ —tg =

Upravy:

[\]

1+cos2z 1+cosz 2cos? z(1 4 cosx) " l+cosr 2cos? 5

Pro goniometrické funkce plati:

T T s T 27 3T o
funkce\uhel | 0 — - - = — — —
unkce\ tthe 5 1 3 5 3 1 5 T
, 1| V2| V3 V3 | V2 1
sin x 0 = — | = 1 — — — 0
2 2 2 2 2 2
V3 V21 1 V2 V3
cos T 1| — | & = 0| = | —& | — | -1
2 2 2 2 2 2
Upravte:
.2 2
sin“x — tg“x .
1) (), o £K5 ke
cos* x — cotg “x
Vyfteste:
2) sinz(l+2cosz) —tgr =0 [x1 = km,x0 = § + 2km,x3 = —§ + 2kn]
2 r 7 2\/§
3) —tg (= +-)=-—"Y2
) 7 g(z + 4> 3
4) /Tsinz —2=—2cosz [z = 27+ 2kn]
5) 2sin’z = 3cosx [21 = 37 + 2km, xo = § + 2k7]
1 2 2 s s s
6) m — ﬁcotgx—Q =0 [l’l = §7T+k7T,X2 = 3 +k’/T,X3 = 3 +k’/T,X4 = ~% +k7T]
7) sinz =1 — cos2x [21 = km, w3 = I + 2k, x3 = 27 + 2k7]
8) tgx =—1 [t = =% + kn]
. 1 7
9) sin2z = D) [r1 = —{5 +km,xo = 157 + kn]
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[ = —m + 2kn]



10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)
24)

25)
26)

27)
28)
29)
30)
31)
32)
33)

34)

sinx +sin2x = tgx
2cos?x +3cosz+1=0
tg r = sin 2z

sinx + 2cosx = —2

3 —cotgz = (2+ V3)cotgz — V3

1
cos T

sinx + cosx =

tg3z +tg?x —3tgz —3 =0

2cos2x —4cosx =1

sinz + sin2x + sin 3x + sin4dx = 0

= (14 tg2z)cot

. (14 tg“x)cotgx

tg 2oz — cotgx =0
X

tg —=1—

g2 cos T

|sinz| =sinz + 2cosx

2 . T
CcoS ;1:—|—sma:cos§ =1

(cos? z — 1)cotg 2z = —3sinx

T
cos2x — 3cosx :400825

T
(3055 =1+4coszx
T
2sin— =1—
s.m2 Ccos T
2cosx —cos2x =1
cosx +cos2x =0

2

cos® x — sin®

r—cosz =0
cosx +sin2x =0

sinz + cos2z > 1

- 1
cosT > —
2

sinx > cosx

13

[x1 = T + 2k, 25 = 37 + 2km, x5 = kn]

[x1 = %77 + 2km, X9 = %7’[‘ + 2km, x3 = 7 + 2k
[1 = % 4+ km, 27 + km,x3 = kn]

[z =7 + 2km,x = 2.22 + 2k7]

[v =T + kn]

[r1 = km,xo = § + k]

[x1 = %W—{—kﬂ',Xg = %w—&—kw,x;; = %W—}—kﬂ']
[z = 27 + 2kn]

[r1 = k7, xo = § + k]

[z € R\{3kr}]

[x1 = %W—l-kﬂ',XQ = %W+k7T,X3 = %W—i—kﬂ']
[21 = 2km,xo = L7 + 2kn]

[v1 = 37 + 2km,xo = I + 2k7]

[21 = km,xp = &7 + 4km, x3 = 37 + 4k7]
[z1 = g7 + 2km,xp = 27 + 2kn]

[21 = 27 + 2km,xo = 37 + 2k7]
[21 = 7+ 2km,xo = 27 + 4k, x3 = L7 + 4k7]
[z1 = 2km, x9 = 7 + 4k7]

[21 = 2km,xo = 47 + k]
(1 = %77 + 2km, x99 = %W + 2km, x3 = 7 + 2k
[z = Zkn]

[21 = 3m + km,x9 = Im + 2km,x3 = H7 + 2kn]

[z € (0 + 2km, T + 2km) U (27 + 2kmr,  + 2kr)]
[v € (=5 + 2km, § + 2km)]

[z € (F + 2km, 37 + 2kr)]



Funkce, definiéni obory, grafy funkci

Funkce
sin x
CcoS T
el’

tg x
cotg x

1‘2

Defini¢éni obor

1y
/
/e
! Inx
%
- ]_ / 1
-1/
vy
/2% arctg
arcotg x
+-
J 1
/24

14

Funkece

arcsin
arccos
Inx
arctgx
arccotgx

Nz

Defini¢éni obor

| I
1 1 @
/ |arcsinz
{ +-7/2
Y
\ /
\ =/
\ /e
\\ /
1t
\
1 1
14+
Y t\
// tgx
T X
—7T|/2 7r/r§\ R
AT \
/ cotgzﬁ\




Urcete defini¢ni obory funket:

) y=az+Vl—ux [D(y) = (=00, 1)]
2) y= i D) = (3,2)]
8) v= 5 D(y) =R\ {~1,-7}]
N = [D(y) = (~o0,~3)
5) y=log > [D(y) = (~00,~2) U (3, 0)]
6) y=+Vvaz?2—4zr+3 [D(y) = (—o0,1) U ( 3,00)]
7) y=+Vz+1+log(2® — 3x) [D(y) = (—1,0)U (3,00)]
1
8) szx—FQ—i—m [D(y) = (—2,0)U(0,1) ]
9) y = log(22% 4 4z — 6) [D(y) = (—o0,—3) U (1, 00)]
10) =\ [ D(y) = ( % +knm, 3m + k)
11) y =1+ 2sinz — /1 — 2sinx [D(y) = (37 + 2km, Im + 2km) U (Y + 2k, 27 + 2krr)]

Sestrojte grafy nasledujicich funkei:

Vai?+6x+9 T
y=—"""T3— 5) y=tgz, y=tg(z+ ), y=|tgal
T+ |z
3) y= 2x’2‘ 7) y=logz, y=1log(z+2), y=log(xr+2)—3
8) y=c¢""
x|+
4) y=| |

15



Posloupnosti

Redlna posloupnost je zobrazeni z N do R. Znac¢ime (ay,,)5ey = {a1,as,as3, -+, ap, - - -}. Predpisem
Sp = aj + as + - - - + a, definujeme n-ty ¢dstecny soucet posloupnosti (ay,).

Pro aritmetickou posloupnost (AP) plati: a, = a,_1 + d, kde a;,d € R,n € N,

(a1 +a,) - n

n

2
Pro geometrickou posloupnost (GP) plati: a, = a,_1 - ¢, kde a1, € R,n € N,

n

. a
Sn_all_ <Q7é1)7 Sp = Nay (q—1>7nh_>ngosn—soo—3_17_q (pI‘O ’CI|<1>
. . n 00 ;. C . c 1
Dokéazeme, ze posloupnost (7) neni ani aritmetickda, ani geometricka:
Wt (0 =10 +1)
n n—1 n-n—m-—1)(n+1 1
d=a, —a, 1 = — = = , d neni kon-
P T 4l n—141 (n+1)n n(n+ 1)
stanta.
an Pl n? n?  Lonstant
- = = = neni konstanta.
1 QAp—1 nﬁI—}-I (TL + 1)(” - 1) n*—1 !
. . 2n — 1y . . . ’ 2
1) Dokazte, ze posloupnost ( ) je aritmeticka. [d= 3]
3 n=1
2) Céstka 1225 K¢ se ma rozdélit tak, aby prvni osoba dostala 100 Ké a kazda dalsi vady o 5 K¢
vice. Kolik osob Ize takto podélit a kolik dostane posledni osoba. [n =10, a19 = 145 K¢]
3) Urcete AP, v niz soucet prvnich ti{ ¢lenu je 3, soucet druhych mocnin téchto prvnich ti{ ¢lenu
je 35. [a1 =5,d=—4; a3 = —3,d = 4]
4) Urcete AP, v niz soucet prvnich tif ¢lenu je 27, soucet druhych mocnin téchto prvnich ti{ ¢lenu
je 275. [a1 =5,d =4; a = 13,d = —4]
5) Urcete viechny AP takové, 7e s, = Tn® — 3n. [ar =4,d = 14]
6) Urcete viechny AP takové, ze as + a5 — az = 10,a1 + ag = 17. [ap =1,d = 3]
7) Urcete vsechny AP takové, ze a1 + a7 = 22,a3 - ag = 88. [a1 = 2,d = 3]
8) Urcete vSechny AP takové, ze a7 = 21, s7 = 105. [a1 =9,d = 2]
9) Urcete a + 1 v AP, jestlize ajg = 37, s10 = 190. [a1 = 1]
10) V AP ma4 platit ag — az + a5 = 30,a; + ag = 38. Urcete aq2, S12. [a12 = 206, s12 = 1020)]
11) V rostouci AP m4 platit ay + as = 4,a? + a3 = 10. Urcete a1, S10. [a10 = 19, s190 = 100]
12) V AP mad platit a1 + a4 = —14, as + a5 = —10. Urcete ajg, Si0- [a19 = 8, 510 = —10]
13) V AP mad platit a1 + a4 = 22, a3 + a5 = 26. Urcete as, s5. [as = 16, s5 = 60]
14) V AP urcete aqg, je-li s, =n(3n —5). [a10 = 52]

15) Najdéte vsechny GP, v nichz sou¢et prvniho a étvrtého ¢lenu je 18, soucet druhého a tietiho
¢lenu je 12. [a1 =2, =2; a1 = 16,9 = %]
16) Pruchodem sklenénou deskou se zeslabilo svétlo na % své puvodni intenzity. Jak se svétlo

zeslabi, projde-li ¢tyfmi stejnymi deskami. [(%)4 krat)
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17) Pricteme-li k éislum 2,7,17 totéz ¢islo, vzniknou prvni tii cleny geometrické posloupnosti. Které

¢islo jsme pricetli? [x = 3]
18) Pro z € (0,27) feSte rovnici: 1+ sin?z + sinz +sin2 4 - = 2tgz. (21 =T, 20 = 27|
19) V R feste rovnici: 1—%4—%—%—#”-: xi5. [z1 = 4,29 = —3]
20) Najdéte as v GP, pro kterou plati: a; = 3, a3 = 21. [q = +V7, a5 = 147]
21) Najdéte GP, pro kterou plati: a1 = 2,a, = 13122, s, = 19682, p € N. [q = 3]
22) Urcete a1 ,a7 v GP, pro kterou plati: ¢ = 2, sy = 635. [a1 = 5,a7 = 320]
23) Urcete ¢, s5 v GP, pro kterou plati: a; = 3, a5 = 12288. [ = 8, s5 = 14043]
24) Urcete a5 v GP, pro kterou plati: ay —a; = 14,a3 — ag = 4. [as = 32,a5 = —1]
25) Urcete as v GP, pro kterou plati: a1 + as + a3 = —2,a1 + 4 = ao. [as = —%, as = —2]

Kombinatorika, binomicka véta, matematicka indukce

|
Definujeme n!=1-2-3.--n (n faktoridl), (Z) = ( _n. (kombinacni ¢islo).

n—k)! -kl

Pocet vsech usporadani n prvku (permutaci) je n!. Nap)i". 6 ruznych pastelek lze ulozit
vedle sebe 6! (= 720) zpusoby.

Pokud chci vybrat dvé pastelky z téchto Sesti a nezalezi mi na jejich potradi, pak to mohu
ucinit (g) = %!2! = 15 zpusoby. (Pocet kombinaci & prvkua z n prvku je (Z))

V piipadé, ze bude zélezet na poradi (napt. tah ¢ervené, pak zluté je jiny nez tah zluté,
pak ¢ervené), pak mame (g) - 2! = 30 moznosti. (Variace k prvku z n prvku).

Binomicka véta:

n_ (™) nzo Y 11 n On:n Y\ n—igi
(a+b) —<0>ab+<1>a b+ +<n>ab Zl<l>a b

Matematicka indukce: Pomoci MI dokazujeme, Ze néjaky vyrok V' (n) plati pro pfirozenda
¢isla.

1) Dokazeme platnost pro néjaké prirozené ¢islo ng, tedy V(ny).

2) Dokazeme, ze pokud plati V(n), pak plati V(n + 1).

1
Pomoci matematické indukce ovérime platnost vztahu: 1 +2+4+3+---4+n = n(nQ—l—)
1(1+1
Nejdiive pron=1: 1= (;—) tedy vyrok V(n) plati.
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Dale predpokladame, ze plati nas vztah pro n a dokazeme, ze tento vztah plati i pro n+1.
Chceme tedy dokézat platnost rovnosti:

1+2434+---4+n+(n+1)=

Podle predpokladu plati: 142434 - -+n+(n+1) =
_ (n+1)(n+2)

(n+1)(n+1+4+1)
5 :

n(n+1) _n(n+1)+2(n+1)

1) =
5 +(n+1) 5

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

5 Vztah tedy plati.

Vypoctéte:

(=)= )+ )

12<xf1>+ @i;) — 162 = 8]
-
<2>:a}+9 [z = 6]

Kolik je mozno utvorit z ¢éislic 0 az 9 ¢étytcifernych ¢isel, smi-li se v daném cisle kazda cislice
vyskytnout jen jednou? [4536]

V rocniku se vyucuje dvanacti predmétum. Kolika zpusoby lze sestavit rozvrh na jeden den,
pripadé-li na tento den pravé 6 ruznych jednohodinovych predmétu. [924]

Uréete minimalni pocet prvkil koneéné mnoziny, z nichz lze vytvorit 272 uspoirddanych dvojic,
ve kterych se zadny prvek neopakuje. [17]
Vybirdme 5 karet z 52 hracich karet. Kolika zptusoby je lze vybrat tak, ze: a) vSechny maji
srdcovou barvu; b) vSechny maji stejnou barvu ; ¢) obsahuji praveé ti damy; d) obsahuji alespon
dveé esa? [a) 1287; b) 5148; c¢) 4512; d) 108 336]

Sedm stejnych mica je umisténo do sedmi kosu tak, ze v jednom kosSi jsou pravé dva mice a v

ostatnich je nejvyse jeden mi¢. Kolika zpusoby je lze takto rozdélit? [42]
Pomoci binomické véty vypocitejte: (v/'2 4 iv/3)° [—11V2 —i31V/3]
Pomoci binomické véty umocnéte a uréete ctvrty clen (2z° — 3y%)° [—108025y°]

Pomoci matematické indukce dokazte:

n—1 __ 1_qn

l+q+¢+---+¢"" = -

o n(n+1)2n+1)
B 6

124224324+ 4n

Z”: 11 N 1 N 1 - 1 n
—k(k+1)  1-2 2-3 3-4 n+1

n-(n+1)
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Komplexni ¢isla

Algebraicky tvar komplexniho ¢isla: z = a+ib, kde a,b € R, a je redlna ¢ast, b je imagindrni

¢ast komplexntho éfsla, i je komplexni jednotka, pro kterou plati 2

Goniometricky tvar komplexniho éisla: z = |z|(cos ¢ +isin ), |z| je absolutni hodnota, ¢

je argument komplexniho ¢isla.
Graficky:

A
Imz

b

a Rez o

Moivreova véta:

Plati: |z] = Va® + 12, tgp =2,
sin p = ﬁ, cos p = ﬁ

Eulerova identita: e = cos ¢ + isin¢.

(cos @ + sin )" = cosny + isinne.

1) Prevedte na goniometricky tvar ¢isla z = V3414, 2=vV3—i,z2=—-1+iV3

[z =2(cos § +ising),z = 2(cos §

2) Prevedte na algebraicky tvar ¢islo 2v/2(

Vypoctéte:
13
3) |3—z4\+\ - 6]
V10
4) ‘ 1241 [?]
1 1 1 14+¢ 1—14
5) - — — 2
)z 1—|—7L+1 1—1 l—i-i‘ 2]
1412\6
6) (1—) 1]
Vypoctéte absolutni hodnotu
nasledujicich ¢isel:
7+13
7 2
) 3555 V2]
1
8 1
) (144)(2—-19)(3+1) tul
3+13
9) 2—i— 1+_Zi [v/20]
— 142 .
10 5—il2
) 3—}—12 [ 13 ]

19

—isin ),z = 2(cos 2 + isin &)
oo ) [z =2—i2]
Vypoctéte soucin z1 - z3 a podil & kom-
plexnich ¢fsel:
11) 2z = 3(cos 5F +isin ),
2= 16(Cos +isin 47).
[Zl Z2 = 486167% — %eﬂ%]
12) 21 =3~ 4,22 =2+143.
21+ 20 = 947, 2 = £(3 - i11)]
Vypoctéte:
13) (1414)% [—1024]
1+14\2 |
 (57) i
15) (V3—1i) 22 (cos 2 + i sin 21)]
16) (1—1) o
17) (1+14) I



18) Uzitim Moievrovy véty a vzorce pro tieti mocninu dvojélenu odvodte vztahy pro kosinus a
sinus trojndsobného argumentu.

[cos3p = cos® @ —3cosp sin? p;sindp =3 cos? psinp — sin? ©]

19) Uzitim Moievrovy véty vyjadiete sin 4z, cos 4z tak, aby ziskané vyrazy obsahovaly jen mocniny
sinz a coszx.

[cosdp = cos* ¢ — 6 cos? psin® o + sin p; sin 4 = 4 cos® ysin p — 4 cos @ sin® ©]

Reste v oboru C rovnici:

20) 2° —2=0 [z, = V2(cos 2T + isin 27) k = 0,1, 2]
Névod: z° = |z[>(cos 3¢ + sin3¢), 2 = 2(cos(0 4 2kx) + sin(0 + 2k7)).
r+2 2x-1
21 = =—1+1i2
ey Bl P [= 2]
22) (2+i3)z+iz=1—1 [z = —15 — i55]
23) 26 +64=0 [2g = 2(cos =IEZET 4 jgin =TE2RT) | — (0, 1,2, 3,4, 5]
24) 2z = -8 +i8/3 [2f = 2(cos TEET 4 jsin TEET) | =0, 1,2, 3]
25) z° = —16V/3 — i16 [z = 2(cos TEOAT 4 jgin TEOATY | — 0, 1,2, 3, 4]
26) v =+v/—1 [2 = (cos THET 4 jsin THET) | = 0,1, 2]
27) 2 =i [z = (cos THET 4 jsin THIFT) | = 0, 1]
28) 25448 =0 [z = V2(cos TEZET 4 jsin TE2RT) | =0, 1,2, 3,4, 5]
29) b4+i)z+22=1i22, z=x+1y. [z =1-—1iT7]
2 -1 . . .
30) ~ =4 [#1 = 14142, 29 = —1 + 2]
r—1
31) 2 4+i=0 [mlzi,m:@—%,azg:—é—%]
32) (z+3)°=-8 [21 = —2 +iV3i, 13 = —2 — iV/3i, 23 = 5]
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Geometrie a trigonometrie

Analyticka geomerie v roviné:

Znaceni: X[zy;xq], d = (ay;a2), kde xq,x9, popf. aj,as jsou souradnice bodu X, popf.
vektoru #. Skaldrni soucin @ - b vektoru @ = (ai;az), b = (b1;b9) je ddn vztahem: a-b =

=

ay - by + as - by. Dva vektory jsou kolmé, jestlize @ - b = 0; jsou rovnobézné, jestlize existuje
¢ € R tak, ze @ = ¢ - b. Pro velikost vektoru plati: ||@| = \/a? + a2. Pro thel a, ktery sviraji

vektory @, b plati: cosa = qu )
@l - ol
Piimka p: obecny tvar: 7 = (a,b) je normélovy vektor,
1y ar+by+c=0, kolmy k ptimce p.
g P smérnicovy tvar: k je smérnice primky p, plati:
y=kr+gq, k= tgy; ¢ je vzdalenost
pruseciku piimky p s osou y od
_ pocatku.
x " —_
parametricky tvar: Xa1; 29 je libovolny
85 q T =x1+ 51t bod primky p a § = (s1;$2) je
; ? Yy = x3 + St smérovy vektor primky p.
&®
Kuzelosecky:
2 2
elipsa: (@ _a;l) + y _b:Q) =1, ‘5}[[31; 52}] jfe Stfei liuielvosleékyi{
)2 _el)2 v1; 9] je vrchol kuzelosecky
hyperbola: (@ a;l) (v b282) =1, (paraboly),
parabola: 2(y — v2) = (& — v1)?, a je hlavni Iv)oloosiau7 b je vedlejsi
. 9 9 9 poloosa kuzelosecky,
kruznice: (&= s1)"+ (y —s2)" =17, Ip/2| je vzdélenost ohniska
paraboly od jejitho vrcholu,
r je polomér kruznice.
Analyticka geomerie v prostoru:
Rovina p: obecny tvar: 1 = (a, b, c) je normélovy vektor, kolmy
ar +by+cz+d=0, k roviné p.
parametricky tvar: X|x1; x9; 3] je libovolny bod roviny p,
T =21+ ru-+ s a = (ry;ro;rs) a b = (s1; 825 83) jsou
Y = T + 1rou + Sov ruznobézné vektory lezici v roviné p; wu,
Z = X3+ 13U+ S3v v jsou parametry.
Pi{mka p: parametricky tvar: X[z1; x9; 3] je libovolny bod pifmky p a
r =11+ 51 § = (s1; S2; 83) je smeérovy vektor piimky
Y = Tg + Sat p; t je parametr.

z =x3+ s3t
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Trojahelniky:

A

X

1)

2)

3)

1)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

C Vyska je kolmice z vrcholu na protilehlou
stranu. TézZnice je spojnice vrcholu se stfedem

Ve 1:2. Stred kruznice opsané lezi v pruseciku os
S, S, stran. Stired kruznice vepsané lezi v pruseciku
T os uhlu. Stiedni pricka je spojnice stfedu stran,
je rovnobézna se stranou, kterou neprotind a
t ma polovicéni velikost této strany.

Pro trojihelnik v roviné je dan vrchol A[3; —4], rovnice vysky v, : Tx —2y — 1 =0 a
rovnice vysky v, : 2x — Ty — 6 = 0. Vypocitejte soutadnice vrcholu C'

[C[-4;-2]]
Resenf: Normélovy vektor pifmky vy, nj, = (7; —2), je zdroven smérovym vektorem pifmky b.
Parametrické vyjadreni piimky b (obsahujici stranu b):
r=3+Tt y=-4-2t.
Bod C' je prusec¢ikem piimek b a v,:
2B+T) —T(—4—20)—6=0 = t=—1 = z=—4, y=—2.
V roviné vypocitejte souradnice bodu B, ktery je soumérny s bodem A[5; —1] podle piimky o
rovnici 3z + 4y + 14 = 0. [B[—1; —9]}

V trojuhelniku o vrcholech A[4; 6], B[—4;0], C[—1; —4] urcete rovnici piimky, na niz lezi vyska
Va- [—3z 4+ 4y — 12 = 0]

Napiste rovnice vSech piimek, které prochdzeji bodem A[—1;3] a s piimkou p o rovnici 4z —

[q1: xr=-143t qa: x:_l_t}

2y — 1 = 0 sviraji thel velikosti 7. y=31t y =343t

Napiste rovnici piimky p, kterd prochézi bodem A[2;1] a je kolmé k vektoru 77 = (2; 7).
22 + Ty — 11 = 0]

Naleznéte ¢islo a tak, aby bod A[—7;a] byl bodem piimky prochézejici body BI[2; 3], C[4; —3].
[a = 30]

Napiste rovnici tecny kruznice (z — 2)* + (y 4 1)? = 25 v bodé T[6; 2] [4z + 3y — 30 = 0]

Najdéte bod X, v némz piimka AB, kde A[l; %], B[—4;3] protind osu prvniho a ttetiho
kvadrantu. [X [6; 6]}

Trojuhelnik mé vrcholy A[2;1], B[—4;3], C[—3;2]. Napiste obecnou rovnici téznice t, a
vypoéitejte jeji délku. Bz + 11y — 17 = 0, Y13

Bodem H[2; —5] vedte piimky, které jsou rovnobézné s asymptotami hyperboly, kterd je ddna
rovnici 22 — 4y? = 4. Ry=x-12, -2y =x+3§]
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11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

20)

21)

22)

23)

24)

25)

26)

27)

V roviné napiste rovnici paraboly, kterd m4 osu na ose y a prochazi body A[2;5], B[1;—1].

[(y +3) = 227]
Napiste rovnici elipsy, kterd ma ohniska v bodech F1[—2;1], Fy[4;1] a délka jeji hlavni osy je
10. (2597 + (474" = 1]
V roviné napiste rovnici kruznice, kterd ma stfed v bodé S[5; —1] a dotyka se pifimky 3z + 4y +
14 =0. [(z —5)*+ (y + 1)* = 25]
Napiste rovnici vrcholové tecény paraboly o rovnici y? + 3z 4+ 4y — 8 = 0. [x = 4]

Vypoéitejte soufadnice ohnisek kiivky, kterd je déna v roviné rovnici 422 + 3y? + 4z — 6y = 8.

[Fl[—%;2], Fz[—%%oﬂ

Napiste rovnice tecen ke kruznici 2 + y? = 5, které jsou rovnobézné s primkou

p:2x—y+1=0. 2z —y+5=0]
Urcete rovnici paraboly, kterd ma vrchol v po¢atku, osu na ose z a prochézi bodem A[3; —6].
Stanovte téz jeji ohnisko a Fidici pfimku. {yQ =12z, F[3;0], =z = —3}
Jaké kiivka v roviné je urcena rovnici 222 + 2y* + 6z — 10y = 1? Zjistéte, jestli pocatek P[0;0]
lezi uvniti této kiivky. [kruznice, Ano]

Najdéte stied a polomeér kruznice, kterd prochazi body A[2;1], B[1;4], C[6;9].
{5[6;4] , = 5}

Napiste analytické vyjadieni nejmensi koule, kterd mé stied S[1; 2; 3] a obsahuje body A[1;0;0],
B[1;-3;0], C[6;2;1]. [(z = 1)+ (y —2)* + (2 — 3)* = 34]

Hyperbola v roviné mé osy v soufadnicovych oséch a prochézi body M[4;v/3] a N[2v/2; —1].
Urcete soufadnice ohnisek této hyperboly. {Fl[—\/g; 0], Fl[\/g; 0]}

Napiste rovnici elipsy, kterd ma hlavni osu rovnobéznou s osou z, stied S[1; 3], ohnisko F'[—4; 3]
2 2
a velikost vedlejsi poloosy b = 4. [% + % = 1}

Pro které hodnoty é&isla K je rovnice 22 + y? 4+ 22 — 6y + K = 0 rovnici kruznice?

[K < 10]
Vyska a rovnobézné strany lichobéznika jsou v pomeéru 2 : 3 : 5, jeho obsah je P =512 cm?.
Vypocététe délku rovnobéznych stran a vysku. [16, 24, 40]
Rovnoramennému lichobézniku Ize vepsat kruznici. Uréete délku ramene c lichobéznika, jestlize
zakladny maji délky a, b. =2
Ukazte, Ze rovnici 22 — 4y? — 6z — 16y — 11 = 0 je déna hyperbola. Urcete soufadnice jejiho
stfedu a rovnice asymptot. {5[3; 2,2y =—2x—1,2y =z — 7}
Jsou dény body M][3;0;4] a N[5;6;9]. Napiste rovnici roviny, kterd prochdzi bodem M a je
kolm4 k vektoru MN. [2z + 6y + 5z — 26 = 0]
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28)

29)

30)

31)

32)

33)

34)

35)

36)

37)

38)

39)

40)

41)

42)

43)

Vzdélenost stfedu dvou kruznic, které maji poloméry 17 cm a 10 ¢m, je 21 cm. Urcete vypoctem
vzdélenost téchto stfedu kruznic od bodu, v némz stfedni protind spoleénou teénu obou
kruznic. [30, 51]
K bodum A[2;3], B[4;7], C[6;2] urcete bod D tak, aby ABCD byl rovnobéznik.
[Dlg; 2]
O¢ se zméni obsah kruhu o poloméru r, vzroste-li délka hraniéni kruznice o £?
2
€

[ET + E]

Formét A0 normalizovaného papiru je obdélnik, jehoz &ifka a délka je v poméru 1:v/2 a jeho
obsah je 1m?2. Vypoététe strany tohoto obdélnika. {2_i m, 21 m}

Napiste rovnici roviny p, kterd prochazi poc¢atckem soustavy souradnic a je kolma k vektoru
= (2;1; -3). 22+ 1y — 32 = 0]

Dokaite, ze trojihelnik A[4; —2:7], B[0:6; 1], C[2;—4;3] je pravouhly! [aC - BC=0

Je ddna kruznice o stfedu .S a poloméru r =5 cm. Vypoctéte délku tétivy AB na se¢né kruznice
vzdalené od jejiho stfedu v = 3 cm. [8 cm)]

asymptoty maji rovnice 3y = +2x. ["f—z — % = 1}
Kvadr ma povrch S = 166 cm?, objem V' = 140 cm? a jednu hranu dlouhou 4 cm. Urcete délku
ostatnich hran kvadru. [5,7]

Pravidelny ¢tyiboky jehlan ABC DV méa podstavnou hranu délky a a boéni hranu délky 2a.

Vypoctéte délku tsecky AM, kde M je stied tsecky C'V. @:aJﬂ
Vypoctéte obsah osového fezu pravidelného ¢tyfbokého jehlanu, ktery obsahuje thlopticku
podstavy. Podstavng hrana méff 5v/2 cm, boéni hrana 10 cm. [25V/3]

Plast rota¢niho vélce je P, obvod jeho kruhové podstavy je o. Urcete objem vélce.
3

-P
[047'(' B é}

Koule a krychle maji stejné povrchy. Jaky je pomér jejich objemu? [ Q}

™

Ze ti{ kovovych kouli s poloméry r; = 3cm, r9 = 4cm, 73 = 5cm byla zhotovend jedina koule.
Jaky je jeji polomér? 6]

Vypoctéte vysku h, z niz vidi kosmonaut 1% povrchu Zemé (koule o poloméru r = 6370 km).

_ 1)}

[h = 6370(——
COS 100

V kruznici o poloméru 15cm je vedena tétiva délky 10cm. Urcete vypoctem vzdalenost
pruseciku tecen kruznice vedenych v krajnich bodech této tétivy od stfedu kruznice.

[V2-22,5]
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44)

45)

46)

47)

48)

49)

50)

51)

52)

53)

54)

55)

56)

57)

58)

59)

Pro trojuhelnik ABC' v roviné zname rovnici strany a : 3x+7y—3 = 0, strany b : 224+3y+2 =0
a patu P[2; —3] vysky v. na strané c¢. Napiste obecnou rovnici strany c.

9z + 11y + 15 = 0]

Urcete vnitini thly trojihelnika, ktery dostanete, spojite-li na kruhovém ciferniku hodin ¢islice
2,6, 9. [45°,60°, 75°]

Vypocitejte délku tétivy, kterou vytind piimka o rovnici y = z — 4 na kruznici se stfedem
S[—1;2] a polomérem r = 5. V2]
Napiste rovnici roviny, kterd prochazi body A[l; —1;2], B[2;1;2], C[1;1;4].
[2c+y—2+5=0]
Urcete vzajemnou polohu piimek p:3x+4y—3=0, ¢g:x=14+2t,y=2—1t, t € R.
P[-7;6]]

Vypoctete souradnice bodu P, ktery je soumérny s bodem Q[10;21] podle piimky p o rovnici
2z + 5y — 38 = 0. [P[—Q; —9]}

V roviné je ddn bod A[l; 1], pfimka p : 42 —3y+9 = 0 a na ni bod C[—3; —1]. Na piimce p lezi
jedna strana obdélnika ABCD. NapiSte obecné neparametrické rovnice piimek, na kterych
lezi zbyvajici strany obdelnika.

[dxr —3y—1=0,3z+4y — 7=0,3z + 4y + 13 = 0]
Urcete rovnici kruznice, kterd ma stted S[1;3] a dotyka se piimky dané rovnici 7z + y = 0.

Stanovte téz bod dotyku T'. {(a: — 1%+ (y—3)*2=2,T[-0,4; 2,8]}

Ukazte, ze ¢tyiihelnik ABCD, kde A[—1;—3], B[—4; 1], C[-8; —2], D[—5; —6], je ¢tverec.

[AB . BO=BC - CD=CD - AB= 0]

Urcete rovnici kolmice vedené bodem A[2,5;1] k pfimce o rovnici 2z +y — 3 = 0.
[—z + 2y + 0,5 = 0]

Zjistéte vzajemnou polohu piimek p; :x =3+ 2t,y =2+ 4t,2=2+6t; po:x =4+ s,

y=5+2s,z=1+3s. [rovnobézky]

Zakladna rovnoramenného trojuihelnika mé vrcholy A[—3;1], B[5; —7]. Vypoctéte souradnice
s oy .. 1. 2

vrcholu C lezi-li na piimce o rovnici 2z — 3y = 5. [C [135 _Téﬂ

Je dédna kruznice k(S[—1;3],7 = 4cm). Urcete analyticky jeji prunik P s pifimkou AB, kde

A[=2; —4], B[1;5). |Pl-1;-1]]
Trojuhelnik v roviné je uréen vrcholy A[—2; —4], B[2; —2] a prusecikem vysek V[1;2]. Vypocitejte
soufadnice vrcholu C. {C’ [22; —%]}

Urcete rovnici elipsy se stfedem v pocatku, jednim ohniskem v bodé F[4;0] a prochazejici
bodem A[3;1]. (2% + 9y = 18]

Vypoététe soutadnice bodu T kruznice o rovnici 22 + y? = 1, ktery je nejbliz k bodu BI[1;2].

715 5]
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Konstrukéni tlohy
60) Sestrojte trojihelnik ABC, je-li ddno ¢ = 8cm, t. = 7cm, v = 60°.

Popis konstrukce:

o 1. c=AB =8cm 6. I: Sel,llc
k/C/ l 2. S: S stied tsecky AB 7. 0: O=InNg
L 3. k: k=(S;t.) 8. m: m=(0;0A)
- 4. p: A€ p, thel p acjer 9. C: C=mnk
N 5. q¢: Aeq, qlp 10. AABC
A 7/ S ¢ B
p

X

61) Sestrojte pravouhly trojihelnik ABC, je-li ddno a+b =10cm, o = 30°. Vyjadiete pomér jeho
odvésen.

62) Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li déno a = 8cm, v, = 6cm, a = 60° a vypocitejte polomér
kruznice opsané tomuto trojuihelniku.

63) Zvolte tsecku AS o velikosti |[AS| = 5cm. Sestrojte vsechny trojihelniky ABC' s téznici AS,
které maji |AC| = 4cm, |[AB| = 6cm.

64) Sestrojte trojihelnik ABC, je-li dédna velikost strany ¢, vysky v. a téznice t..

65) Sestrojte rovnostranny trojihelnik ABC tak, aby mél vrchol v bodé C, vrchol A lezel na
pifmce p; a vrchol B na piimce po, po|p1.

b1
xC

D2 o

66) Sestrojte pravouhly rovnoramenny trojihelnik ABC' tak, aby vrchol pravého ihlu byl v bodé
C a vrcholy A, B lezely v uvedeném potadi na piimkach po||p;.

b1

xC

P2
67) Sestrojte trojihelnik ABC, je-li ddno v, = 7cm, vy = 6 cm, o = 45° a vepiste mu kruznici.
68) Je déna kruznice k = (S;r = 15mm) a bod M, ktery lezi vné kruznice k. Sestrojte rovnos-
tranny trojuhelnik ABC, ktery je opsany dané kruznici a jehoz jedna strana prochézi bodem

M. Konstrukci popiste!

69) Sestrojte trojihelnik ABC o strandch ¢ = 4cm, a = 7Tcm, b = 6 cm. Najdéte viechny body
jeho roviny, ze kterych jsou obé strany c i a vidét pod pravym thlem. Konstrukei odivodnéte!

70) Sestrojte trojihelnik ABC, je-liddnoa:b:c=3:5:6, v, =4cm.
71) Sestrojte trojihelnik ABC, je-li ddno a = 8 cm, v, = 5cm, t, = 7cm a opisSte mu kruznici.

72) Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li déno o = 60°, v, = 9cm, p = 2,5cm (polomér kruznice
vepsané).
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73)

74)

75)
76)

77)

78)

79)

80)
81)

82)

83)

84)

85)
86)
87)

88)
89)

90)

Zvolte ihel K AM o velikosti o = 30°. Sestrojte vSechny trojihelniky ABC, které maji vrchol
B na rameni AK, vrchol C na rameni AM, v. = 2cm, |BC| + |CA| = 6,5 cm.

Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li ddno v = 60°, v, = 6cm, ¢ = 8cm. Pro jaké v, bude
trojihelnik rovnostranny?

Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li déano 7, v., c¢. Konstrukei popiste.

Sestrojte trojihelnik ABC, je-li ddno t. = 8cm, ¢ = 10cm, r = 6cm (polomér kruznice
opsané). Uréete hodnotu sin-~.

Sestrojte kruznici k, kterd se dotykd piimky p a kruznice k1 (S,r),r = ST v bodé T. Pro jakou
polohu bodu T na kruznici k1 mé tloha jediné feSeni?
xS

xT

p

Spoleénym bodem A kruznic k1(S1;71 = 5cem), ko(So; 79 = 4cm), |S1.52] = 6 cm,vedte viechny
piimky, na nichz obé kruznice vytinaji shodné tétivy.

Je dana kruznice k(S;r = 4cm), a bod P tak, ze |[SP| = 10cm. Vedte bodem P piimku na niz

kruznice k vytina tétivu velikosti ¢ = 5cm. Vypoctéte vzdalenost stfedu této tétivy od bodu

S.

Zvolte libovolné dvé soustfedné kruznice. Sestrojte piimku, na niz dané kruznice vytnou tii
usecky, jejichz velikosti jsou v poméru 1:2: 1.

Jsou dany rovnobézky a, b, jejichz vzdéalenost je 10cm. Narysujte kruznici, kterd se dotyka
pfimky a, na piimce b vytind tisek u = 6 cm a prochazi bodem M.

jsou dany dvé ruzné rovnobézné piimky pi,ps. Déle je ddna piimka P; s nimi ruznobézna.
Sestrojte ¢tverec ABCD tak, aby jeho vrchol A lezel na piimce pi, vrchol C' na piimce po,
uhlopiicka BD na piimce ps.

Je déna krychle ABCDA'B'C'D’. 7 vrcholu A’ spustte kolmici na rovinu AB'D’, jeji patu
oznacte M. Nakreslete skutecnou velikost tisecky A'M.

Je dédna obdélnitk ABCD. Sestrojte graficky stranu ¢tverce, ktery bude mit tyz obsah, jako
dany obdélnik.

Sestrojte pravidelny osmithelnik, jehoz strana ma délku 10 mm. Konstrukci popiste.
Nakreslete obrys krychle, ktera je vidét pti pohledu ve sméru jeji libovolné télesové tthlopiicky.

Do kruhové vysece ASB s tihlem ASB = 75°, polomérem |AS| = |BS| = r = 7,5 cm vepiste
Ctverec, jehoz jedna strana je rovnobéznd s piimkou AB.

Sestrojte kruznici, kterd se dotyka dané piimky p v bodé T a dané kruznice k(S;r = 5cm).
Sestrojte spole¢né tectny ke dvéma vzajemné se protinajicim kruznicim.

Na pifmce AB sestrojte viechny body M takové, ze plati: |AM|: |AB| = v/2: 2.
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Nasledujici priklady tvorily ptijimaci zkousku z matematiky na vysokou skolu v roce 2000.

2a — 3b 2a)2 — (3b)2
1) Je dan vyraz ? — (20)2 — (3b)2
(2a)2 — (3b)2 2a — 3b
a) Uréete jeho hodnotu pro a = 2, b = 3. 2]
’ . « \/%\/37)
b) Vyraz upravte a zjednoduste. [ N \/ﬁ]
c) Napiste, pro které hodnoty a,b méa vyraz smysl. [V2a # V/3b, 2a # 30
1
2) Je déna rovnice 5 log(2z + 7) = log(x — 4).
a) Stanovte podminky fesitelnosti v R. [z > 4]
b) Reste danou rovnici. [z = 9]
¢) Provedte zkousku. [L:vV2-9+7=5P:9—4=5]
3) Je déna funkce f:y = 2% — 2.
a) Sestrojte graf funkce f.
b) Urcete obor funkénich hodnot H(f) funkce f. [H(f) = (=2,00)]
4) V aritmetické posloupnosti zndme dva ¢leny: ag = 25, a7 = 28.
a) Urcete diferenci této posloupnosti. [d = 3]
b) Naleznéte prvni clen aj. [a1 = 10]
c) Napiste vzorec pro n-ty ¢len (n € N) a vypoététe prvnich pét ¢lenu této posloup-
nosti. [an =10 + (n — 1) - 3, 10,13, 16, 19, 22]
. .y 1—1)°
5) Je dano komplexni ¢islo —.
1+
a) Vyjadrete ¢islo ¢ v algebraickém tvaru. [c=—1—1]
b) Vypoctéte |c|. (le| = V2]
¢) Cislo ¢ pfevedte na goniometricky tvar. [c = V2(cos 57 + sin 37)]
d) V goniometrickém tvaru vypoctéte ¢’ a vysledek pievedte na algebraicky tvar.

[—8 + i8]

6) V pravoihlém soufadnicovém systému jsou dédny body A = [-2, —4], B = [3, —1].
a) Napiste obecnou rovnici piimky p = AB. {—33: 45y 414 = 0]
b) Urcete prusecik P piimky p s osou z. {P = [§4, 0]-
¢) Napiste parametrické rovnice pifmky p', kterd je kolma na pifmku p a prochéz:i
bodem P. |z =4 -3ty =5
d) Urcete prusecik P’ pifmky p' s osou y. {P = [0, %]:

e) Stanovte soufadnice bodi A" = [?, —4] a B = [3, 7], pro které plati A" € p/, B € p'.

=10 5= .3
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