1. VYROKOVA LOGIKA

1. Negujte vyroky s kvantifikatory, vyroky g —j a jejich negace zapiste i symbolicky
a) Alespon 5 dnu bude prset.
b) Uloha ma pravé 2 fedeni.
c) Zadny z predmétl mé nebavi.
d) Nejvyse 1 kofen dané rovnice je zaporny.
e) Kaidé sudé Cislo je délitelné dvéma.
f) Nikdo nepfisel.
g) Proviechna reélna &isla x plati: x? > x.
h) Existuje alespori jedno realné &islo x, pro néz je vx < 0.
i) ProvSechna redlna Cisla x je x > i

. - - 2 ur Ly 1
j) Existuje alespon jedno redlné Cislo x takové, ze ~ > 10.

2. Negujte sloZzené vyroky
a) Nebudou-li jablka, koupim hrusky.
b) Mam bratra a sestru.
c) Cislo je sudé pravé tehdy, kdy? je délitelné dvéma.
d) Budu se ucit nebo poslouchat hudbu.
e) Nemam hlad ani zizen.
f) Napiji se kdvy nebo caje.
g) lestlize je trojuhelnik rovnostranny, pak ma visechny vnitfni ahly shodné.
h) Jestli se rozzlobime, budeme zli.
i) Alena prijde pravé tehdy, kdyzZ prijde Jana.
j) Bylo teplo a foukal vitr.

3. Urcete, zda jsou dané vyrokové formule tautologie
a) (ra=>b) = (aVvh)
b) (a=b) = (aN = b)
c) (anb)=(aVh)
d (mavb)=-(aN-Db)
e) m(aavb)=(-av-ab)
f) m(aeb)e[(an=b)V(maAb)]
g) [ava(bve)] e [(avb)V-c]
h) [a=((bVcd]e[(a=b)V(a=> )]
i) (@ae®=b)va(a=rc)
j) (an—c)e[—aVv(bAao)]
k) [an a(bVvc)|]=[-bV(aAc)]
) (a=c)V[abA(b& )]



. UPRAVA ALGEBRAICKYCH VYRAZU

Délte mnohocleny
a/ (21x3 —31x2+39x —6) : (7x — 1)
b/ (8x3 —10x%2 —13x +19) : (2x —3)
¢/ (2a* +16a?> —5a® —3a+2): (2a® —a)
d/ (14t5 + 4t* —

e/ (2x* —3x3+x*+2x+1): X3 —-x%2+1)
f/ (5x> + 7x*

RozloZte mnohocleny na soucin
a/a®+a®—-a?*-1

b/ 9a? — 9b? + 12bc — 4c?
c/a’®—-a*—a®+a°

d/ 64x? + 48x + 9 — 81x*

e/ (ax — by)? + (bx + ay)?

f/ 27a3b® + 54a®b*c? + 36ab?c* + 8¢®
g/ 64 — 96a + 48a* — 8a3

. Zjednoduste a urcete, kdy maji dané vyrazy smysl

a+1 6 a+3 4a%-4
a/( + - )

2a-2 2a%2-2 2a+2 3

b 2 a

i) G2+

a’+ab a+b  b32+ab a

[ 3 1 6 x%—6x+9
c/ - .

[ (x-3)2  x-3 x2%-9 2

MER

x3+4x2+4x x
3

3x2-12x+12
/ [ 2a+b . ( 3 3a a2+ab+b2)]
e : .
| aZ+2ab+b? a-b  a3-b3 a+b
2a 6a 8a a—4
f/( +5 4 ) :
a+2 6-3a a?-4 a-2

. Upravte a uved'te, kdy maji dané vyrazy smysl

a+tb a-b 2_1+b2
a/ a-b__a+b . b
a?+p? 1 _2 .4
Ta2-pz b% b
a*-p*
a?p?
D)
a? b b2
/[ —ab?+b3 b ] (612—2ab+2b2 b)
C — . _ =
(a—b)3 a-b a?—ab+b? a

t3+2t2+3t+5): (2t2—-1)

—20x3 —11x%2+23x—6): (x2+x—3)

- (3a+ 3b)

3x2—4x+5—;]

7x—1
4
s+t
2x—3
4a+2]
2a%2-a

4x2 + x —

(a2 — 20+ 7 +

(763 + 262 43¢t + 2 + 6”7]

2t2-1

22— 1+ ——|
[Sx + 2x?% — 7x + 2]

(a?+1Da—-1D(@*+a+1)]
(3a—3b+ 2c)(3a+ 3b — 2¢)]
2a-1)1-a)(1+a?+a)]
(9x2 + 8x + 3)(—9x2% + 8x + 3)]
[(a® + b?)(x? + y?)]

[(Bab? + 2¢?)3]
[(4 — 2a)°]

[
[

la
[

20 aiil]

2_
x 3x+18;x¢i3]
2(x+3)

[
[ﬁ;aio;bio;aiib]
[

x+2

x # 0; +2]
[a—b;aiib;ai—g]

[0; a # +2; 4]

[2a;a # +b; b # 0;1]

[a”’ #0;b # 0; a;tb]

[1; a # 0;a + b]



2 2

[L,x #0;y # 0;x # ty]

3 3x x2+xy+y? 2x+ 3 9
f/[( + : Y y): Y ] - [—;xiiy;xi—z]
x=y = x3-y3 x+y x24+2xy+y? x+y x=y 2



3. MOCNINY A ODMOCNINY

1/ Zjednoduste
a\/_+b\/— 2vb

o (Yarr — Vab) s (a=b)+ £ [1]
a+2vVab+b  a-2Vab+b

o s T Vas [2vP ]

o/ (Va+ 222 (bva+bvab? T c) 3]

b
b b . b+Vab
d/ | a -t 1_\/5 : e [1]

e/ a+va?-b2  a—Va?-b?\ = 4ava?-bh? [1]
a—Va?- b2 a+\/a2 pz) b2

a(\/_ a+vb ) (J— a+Vb )
f/ (azf\/C ) (b+2\/a_\/—) [m]

2/ Zjednoduste a vysledek zapiste pomoci odmocniny (pfipadné ¢aste¢né odmocnéte)

a) 2L [aVa?]

aza
a* ¥az

v
b/ \/x i/F:i/yz\/F+i/§:y [6\/%]

-1

a5 Vb Vab® a 12 5
C/ a¥ab :6a11 [; ab ]
a a\/H

[Va]

e/ 8a 3 ’y 3a ys / [83/a2y]

f/ (“ - f) ['Va?]
a3 3a

3/ Zjednoduste a vysledek zapiSte pomoci mocniny s kladnym exponentem

a/ [(- X)"2 : (= x)" 212 (= x)2ntl L (= ) 2nH1]3 [i




d/ /b ~[|a®vb
3\/a\/3 b Va
4/ Vypocitejte
5| 4 3|2
/(% T
21 192
NP 32)?
RS

c/ 214.55.15%.1g3
310.204.25 . 403

. 3 .
d/ 2% ..34(.326::425 ) : (iz 2:)
e/ 83 . g4 - 6% -3 .27

2

(25% : 4§) Y248
5/ Upravte zlomky
342 3410
/% ¥
o/ =2 [2V3+2]
e/ =5 [3(v3-+2)]
g/ f* ‘/\/: [5+2V6]

b/

d/
f/ 2
h/

S
Y5

NG
2V3
\/—

3

+

5+3

2v/3-3V2
23+ 3V2

[2+ 10

2\/—\/_

'14 5\/_]

11

[ 5 +2vF]



4. TEORIE MNOZIN

1/ Zapiste vyctem prvkl mnoZiny:

a/A={x € N;x? < 20} [A ={1;2;3;4}]

b/ B={x € Z; |x| < 5} [B = {=5;—4.....4;5}]

c/C={x € N;x <20 A3/x} [C = {3;6;9;12;15;18}]
d/D={x € N; x? = 2} [D={ }]

e/E={x € Z;x / 12} [E = {£1;£2;£3; +4; £6; £12}]

2/ Jsou dana mnoziny: A={x € N;x / 60}, B ={x € N;7 < x < 10}
Uréete: AN B [{10}], AUB [{1;2;3;4;5;6;8;9;10;12;15;20;30;60}], B — A [{8;9}]

3/ Jsou dany intervaly: A = (=7;2),B = (—2;5),C = (2; )
Uréete: AN B [(—2;2)]; AncC [{2}]; AUB [(-7;5)]
A-B [(-7;-2)] (ANB)UC [(-2;0)] (AuB)nC [(2;5)]
AnQuBnC) [(25] A" [(—90;=7) U (2;0)]

4/ Jsou dany mnoziny: A={x€Z;1<x<10},B={x€Z; -3<x<6},C={x€N;x <9},
D={xeN;x>0LE={x€Z;, -1<x<10}
Uréete mnoziny: X = (BUE)ND [{x€N;x<9}],Y=UNE)-C [{ }]
Z=(AUuB)—(CnD) [{-2;-1;0},V=MAnNnD); u(BNnC) [{x€Z;—1<x<5}]

5/ Uzitim Vennovych diagrami rozhodnéte, zda pro libovolné mnoZiny A4, B, C plati:

a/AUBNC)=(AUB)Nn(AuC") [ano]
b/ANn(BUC)=(ANB)UANC) [ano]
c/(ANBNC)U[BNn(A'uC)]=B [ne]
d/AnNnB'UC)=(AUB)n(A UC) [ne]

6/ Ze 100 zak{ se 30 u¢i némecky, 28 $panélsky a 42 anglicky. 8 se uci SiN, 10 se u¢i SiAtj.
dvojnéasobek téch, ktefi se u¢i N i A. Desetina 74k, ktefi se u¢i N, se u¢iiSaA.

a/ kolik Zakud se uéi jen anglicky [30]

b/ kolik Zakd se uéi némecky ale ne anglicky [25]

c/ kolik zak( neovlada zadny jazyk [20]

7/ V anketé odpovidali 102 studenti na 3 otazky. 1. otazku zodpovédélo 36 student(, 2. otazku

38 studentd, 3. otazku 32 studentd, 1.i 2. otazku 18 studentq, 1. i 3. otazku 12 studentd, 2. i 3. otazku
7 studentd. Na vSechny otazky odpovédélo 5 studentd.

a/ kolik studentt odpovédélo pouze na jednu otazku [47]

b/ kolik studentd odpovédélo aspori na dvé otazky [27]



5. DUKAZ MATEMATICKOU INDUKCi

Dokazte matematickou indukci, Ze pro vSechna prirozena cisla n plati:
2
1/134+ 23+ +nd ="7 (n + 1)2
2/1-2+2-3+3-4+---+n.(n+1)=§ m+1D(n+2)
3/1:2-3+2-3-4+3-4-5+nn+ D0 +2) =~ (n+ D+ 2)(n+3)
1 n
nn+1) T on+1
5/1+3+5+--+(2n—-1) =n?
6/12+324+52+...4 (2n—1)2 =§(2n+1)(2n—1)

4/L+i+i+...+
1-2 2:3 34

714243+ +n="n(n+1)

nn+1)(2n+1)

8/12+ 224324 4n?= -



6. LINEARNiIi ROVNICE A NEROVNICE

1/ Reste v Z rovnice
a/ (2x —3)>+ (3x — 4)?>+ (4x — 5)% = 29x% — 26
b/ (5x —4)? — (5 —3x)% = (3 — 4x)?
o/ (x=-3)x+2)—-(x+2)(x—4)=7
d/(x—13+(x-22+x-33=3x—-1Dx-2)(x—13)

2/ Reste v N rovnice
xX—2 3x+4 5x+6
a/ —

=24 —-x
3 5 7
3x—1 3x— 2+£:x_1
6 2
-t gt
c/ 44 +1=0
d/5(2x 1)+ ( 1)_|_9(x 1)_375+x(2x 1)
3/ Reste v R rovnice
4 7 4
a/x+2 x+3 (x+2)(x+3) [{ }]
6 x+2 x?
b/ x+2 T 2—Xx T x2—4 0 [8]
/ 2x . 2x 72 _E]
Y t3  x—3  ax?-36 2
x+1  x+2 4
d/ x—1 B x+3  x242x-3 [{ }]
2x—1 2x+1 8
/2x+1 T 2x—1  1-4x2 [1]
1 1 1
f/ 24 + x2—x  x2—1 [{ }]
_ =1 _
g/ 4+ x =2 [R - (2)]
3 3x+2 5 2
h/ 3x—1 t 1-9x2  3x+1 [5]
4/ Reste v N nerovnice
/3 2x 418> 5x+2 [
b/z’”—ﬁ<3—$ [{1;.
_ 5+3x [{1
x—1 X 7—-52x
4/ 2(1 —4x) > 112 [ 3]



5/ Redte v R nerovnice v sou¢inovém tvaru

a/ (x—6)(x+2)>0 [(—00; —=2) U (6; )]
b/ (x +2)(4—x) <0 [(—00; —=2) U (4; )]
o/ (x2+2)(x+7)=0 [(=7; )]
d/(2-x)(x2=9)=0 [(—o0; —3) U (2;3)]
6/ Reste v R nerovnice v podilovém stavu
1 2 5 4
a/ s 7xra =V [(_5"_5) U2 oo)]
1 1 2 3
b/ <5z (oo =1 0 (5:3)]
¢/ ——+—=20 [(=2;1) U (3; )]
dfe > 22 [(=e0;=9) U (=6;~3)]
/Zxx_—ll - i—:i >0 [(—o0; —1) U (1; )]
f/i—i—i—i<0 (-1 D]
8/ == <— [(=5;=2) U (1; c0)]
X 2 8

h/ ———-— <0 [((=2;-1) U (1;3)]



7. KVADRATICKE ROVNICE A NEROVNICE

1/ Reste v R rovnice

x—1 xX—2 5
of St =3 [0;3]
4x+9  3x+8
b/ 2x—3  4—x [i\/g]
x+3  x—6 1
/st re = 25 [9; —42]
27 _3 B
1-x  x+1 «x 3’ 4
4 1 1
e/x2—10x+25+25—x2__x+5_ 0 [0'13]
fl(x—2)2+(x—9)?%=(x—-11)* [+6]
x+3 x—1
g/ ST 4 [9; 4]
2x—3 1 2 1
h/ x3+1  x2—x+1  x2+2x+1 [2' - 5]
. 5 3 7
/= +—--—=0 [-3 +/30]
., 1 1 1 1 11
=== [7; —
x—1 x—4 x+5 x—3 5
K/ X—4 _ x+5 [_713\/3
2x—3  x+4 2
18x+7 30 13
\/ x3-1  x2-1  x?+x+1 [9'-_4]
2/ Zjednoduste dané vyrazy a uréete, kdy maji smysl
a/ x2—7x+12 'x_—4]
x2-8x+15 X =5
b/xz+9x+14 .x2—2x—15 [(x+2)(x—5)
x2—x—12 x2+6x—7 | (x—4)(x—1)
/x2—9xy+14y2 'x—7y]
x?—xy—2y? | x+y
x24x-2  x%+x-12
Zrar 2 o
d/ X“+3x—4 X“—X—6 [1]

x2—x—6 x243x—4
x24+x-12  x%4+x-2

3/ Uzitim vztahl mezi kofeny a koeficienty kvadratické rovnice reste ulohy:
a/ Sestavte viechny kvadratické rovnice, jejich? kofeny jsou &isla 2a-3 [k(x? +x —6) = 0;k € R — {0}]

b/ Rovnice x2 + px + 6 = 0 ma x; = —2. Uréete x,,p [x, = =3;p = 5]

¢/ Rovnice x2 —3x +q = 0méax; = —1.Urlete x,,q [x, = 4;q = —4]

d/ Sestavte kvadratickou rovnici, jejiz kofeny jsou rovny druhym mocninam koren( rovnice
3x% — 15x + 2 = 0, aniz tuto rovnici Fesite. [9x% — 213x + 4 = 0]

e/ Sestavte kvadratickou rovnici, jejiz kofeny jsou pfevracené hodnoty kofen( rovnice 6x? — 13x + 6 = 0,
aniz tuto rovnici fesite. [6x? —13x + 6 = 0]

f/ V rovnici 2x2 + bx + 9 = 0 urlete b tak, aby pro koteny této rovnice platilo x; = 2x, [b = 19]



4/ Reste v R kvadratické nerovnice
a/x*—=5x+6<0

b/ —x*4+4x—-4<0
c/x*=5x—-24>0
d/x?> —4x+5>0
e/x*+3x+2>0
f/x>+6x+10<0
g/3x*—7x+4<0
h/3x2—7x+6<0
i/3x* +8x <0
i/2—x—x%2>0
k/20x —x? > 36

I/ —4(3 —x)? > 11x — 33

5/ Reste nerovnice v danych mnoZinach

a/15x%2 +17x —42 <0 vZ
b/3—3x+x%>>0 vZ
o/ (x+1)?2<0 v N

d/—16x%>+32x—7>0 v N

[(2;3)]

[x € R —{2}]

[(—00; =3) U (8; 00)]
[x € R]

[(—o0; =2) U (—1; )]
[{ 1}

(5]

[{ 1}

[(-2:0)

[(=2;1)]

[(2;18)]

[:3)]



8. VYRAZY, ROVNICE A NEROVNICE S ABSOLUTNi HODNOTOU

1/ Na zakladé geometrického vyznamu absolutni hodnoty urcete, pro kterax € R plati:

a/ |x| > 2 [(—0; =2) U (2;00)] b/ |x] <3 [(=3;3)]
c/lx| =5 [(—o0; =5) U (5;00)]  d/I[x| <0 [{ 1]
e/|x—2]>4 [(=o0;=2) U (6;00)]  f/|x+1]<3 [(—4; 2)]
g/lx+3]=2 [(—o0; =5)U(=1;00)] h/[x—4|<5 [(—1;9)]

2/ Reste v R rovnice
a/x+|x—3|=5
c/lx—3=1-x
e/ x| —lx—1] =2
g/lx—3|+3x—1=2x+1
i/lx|+2|x+1-3|x—3]=0

K/|x+5 —|x—2|=|x|—x+7
m/|x* — 4] =9 —x*| =5 [(—o0;=3)U(3;0)] n/

3/ Reste v R nerovnice

a/|2x —8| <3x—12
c/%IZx—5|+32—C<x—6
e/ x| <|x—1]

g/ |x+5| <|2x -1

i/|lx+2]-212x+4] <|3x -1

[4] b/x+|2—-3x| =4
[{ 3} d/[2x+3|=4—x
[t 3 f/ |x+2|+|x—1] =3
By h/lx -1~ lx -2/ = 1

7x+4 |3x=5]|

[(4; 00)] b/ |5x — 7| > 10x — 13
[{ ] d/Z= 4 20— 6l < =2
[( 00; )] £/ |x + 2] = |x - 2|

[(_OO'_‘) U (6; OO)] h/ x| +[2x— 1] <x
| [R] i/ Ix] < lx =1 =[x + 1]

4/ Reste rovnice a nerovnice v danych mnoZinach

a/|12x+ 1| — |3 —x| = |x — 4|
b/ |x—1]+ |1 —2x| = 2|x|
c/|lx|-2|x+1|+3|x+2/=0
d/x—|2x—-1| < |x — 2|
e/|2x+ 1| —|3x| >0

f/ |2x + 3| = |4x — 3|

vZ [{ 3]
vN [2]
v(-3;0) [-2]
vZ [Z]

v(35) |(-3; 1)]
vZ [{0; 1; 2; 3}]

[g i/3lx = 1] + 2|x — 2| = |x + 10|
[(2; )] 1/ |x+ 2| —2|2x + 4] = |3x — 1]

-1:3]
|-7:3]
[(—2;1)]
[(2; )]
[ 1 17]
[{ }]
[3

)



9. ROVNICE A NEROVNICE S NEZNAMOU POD ODMOCNINOU

Reste v R rovnice:

1Y V7T —x=x-1

2/ x—Vx+1=5

3/ 1-V1+5x=x

4 2/x +5=x+2
5/V2x —3++Vix+1=4
6/ V3ix+1—+vx+4=1
7/ \V2x+6—Vx+1=2
8/ V3x+7—-+Vx+1=2
9/ V3x—7—+Vx+1=2
10/V15—x+V/3—-x=6
11/V3x—5+V3—x=2
12/Vx+2++V3—-x=3
13/V2x +1+Vx =3 =2Vx

14/Vx +1+Vax + 13 = /3x + 12
15/Vx+2—-V2x =3 =V4x -7
16/Vx+1++vVx—1=+3x—-1
17/Vx —2+V4d—x =6 —x
18/V3x+1+Vx+4=v9—x
19/V2x+1++Vx—-3=+V3x+4

20/ Vxvx —x+Vx=x

Reste v R nerovnice:

1/ V4x +4 = +/5x -3

2/ Vox —3=+V2x+1

3/ Vx+3<+vVx+5
4/Vx -3 <6 —2x

5/ Vx? —4>+x?—-9

6/ Vx2—3x—10 <Vx2+1
7/ Vx2 —1>=>+vV1—x2

8/ Vx2+5<1+x

9/ V14 —x<x-—2
10/Vvx+2>x+3

[&:7)]

[(1; )]

[(=3;00)]

[{3}]

[(=00; =3) U (3; )]
[(—%; —2) U (5; 00)]



10. ROVNICE S PARAMETREM

1/ Reste v R linearni rovnice a parametrem p

a/x(p+2)+p(x—-2)=x+p
b/p(x+1)=6(x—-1)+2p
o/p?(x—1)+x=1-2(px+1)

d/(x+1Dp+1) =2px

prop=—2jeP={ }prop=—3ijeP=
[p=6—>P—R-p¢6—>P={1}]

p=-1-P=Rp+-1-r={}

()

_p=1—>P={ };p¢1—>P={11_pp}]

)]

£/ 8 + p2x + 4x = 4p + 4px p=2->P=Rp+2->P= {pfz}]
2x+p? | 2x-p* _ (p*+4)x o _ _ . [ —6p?
&/ p+3 p-3  p%-9 p=2->P={ hp#243->P= {(p—Z)Z}]
p—x x-2 _ 4p [ _ ) ) _ (p*-4
h/p—z p+2  p2—4 _p—0—>P—{ }'pio’iz_)P_{Zp}]

. 2 1
|/px—ﬁ=;(4x+1)

-p=2—>P={ };p=—2—>P=R;p¢0;i2—>P={p(p1_2)}]

. 4x 2 1 [ _ — - _ 1
i+ =X p=2-P={ Jp=-2-P=Rp0t2-P={-"]]

k) B = B p=-3-P=R-{x2p*—5- P =0}
2— 2 [ 2
/=== p=2-pP={ }yp=02-p={}

2/ Reste v R kvadratické rovnice s parametrem p:

oyt e 1=0  [pm1ope (=t = e r= (i
b/px?+2px—x+p =0 [p:O—)Pz{O};p<%Ap¢O—>P={% w};p=——>P—{1},

p>;~P={( ]
=0 = Ohpe (-3 ap a0 [HE]

p=2-pP={hp=-I-pP={(-1pe(-o-2)u(Ge0)oP={ }]
d/x*+ (2p—2)x+3p?>+5=0
e/px?—6x—3=0

c/px?—3x+p=0

[proviechnap € RjeP ={ }]
1
[p=0—>P={—E};p>—3/\p¢0—>P={ :

[P=0"P={0}:p>—§/\p¢o—>p={@}

3+ 9+3p}_
)

f/px?+2px+2x+p =0

p=—3;->P={hp<-;>P={}]

8/px* —2px +p—4=0 [(p=0-P={ kp>0-P={2Ep<0->P={ }]

pz_gﬁpz{—%};p<—%—>P={ 3]
[p=0ﬁP=%ﬁ}P>”“p¢°*P={
p=-1-P={lp<-1->P=(}

]
[p<Z-P={a-p+/T6-Tapkp="2-P={2};

p>7-P={)

i/ px? + 2px +3x +p+-=0 —Zp—34_r3w/p+1}

2p

i/ x2+2px —8x+p?+6p=0



11. RESENi ROVNIC V OBORU KOMPLEXNICH CiSEL

1/ Urcete redlna Cisla x, y tak, aby platilo:
a/2x+iy=4-3i
b/x(1+i)+y(1—1i)=4+2i
o/ x(y+i)+y(lx—i)=2x+2yi [x=0;y=0vVvx=3y=1]

o/ 2x — 2 +10) = 4 - yi [x=3y=2|
f/(x+y)(5—4i)+ (x—y)(4—5i) =94 — 68i [x =9;y =13]

2/ Reste rovnice s nezndmou z € C
a/(z+i)(z-3i) =z(z—-1i) [z = —3i]
b/ zi =4+ 2i —z(1— 2i) [z=1+ 3i]
o/ 4(z—1i) = (2 — i) z=3]
o =+ = [z=-1-1]
e/2z+3Z=5+1 z=1-1i]
A+ )z+Q2—-0Z=i z=—§—i]
g/ (1-2i)z=1+20)z [z=k+ 2ik, k € R]

3/ Reste v C kvadratické rovnice

a/ x> +4x+5=0

b/ 4x*—-8x+5=0
c/x*+2x+4=0
d/2x2+4x+5=0

e/4x* —8ix—5=0
f/x?—6ix—8=0
g/x?—2x—2ix+2i=0
h/x?+ (5i—3)x—4—-8i=0

4/ Reste v C binomické rovnice

a/x3—-i=0

b/ x®+ 64 =0
¢/x*=1=0
d/x8+1=0

e/x>—1—-iV/3=0
f/fx34+41—i=0

g/x4+§+i§=0

[x; ==2—10; x, ==2+1]
o= 121

[x1, = -1+ iV3]

112 = 14316

1 . __1 .
_x1—5+l,x2— 2+l]
[x =1+1]

Ze2km T42knm
[xk = cos*— + i sin . k= 0,1,2]
:xk = 2(cos%ﬁmr + isinmzk”); k=01, 5]
:xk = cosZIan+isin2]an;k = 0,1,2,3]
:xk = COS m+zkm + isin 7Hzm; k=01,2,.. 7]
-xk = i/?(cos gikn + isingfk”); k= 0,1,2,3,4]
_xk =2 (cos %H;kn + isin %H:kn); k= 0,1,2]

é7t+2kit i7r+2k7r

X, = cos? ” + isin? ” ;k=0,1,2,3]




12. SOUSTAVY ROVNIC A NEROVNIC

1/ Reste v R? soustavy rovnic
a/ (x+4H)(y—-2)=x-5Q+4)
x+6)y-D=-DH+2) [[8; 41]

b/ (x+3)(y+5) =x+1(y+8)
2x=3)5y+7) =2(5x—6)(y+ 1) [[3;1]]

o/ (x+1)?+(@y+124+10=x(x+6)+y(y+6)
x+1D2-(+1D?*+8 =x(x—6)—y(y—6) [[1; 2]

2/ Restev R3 soustavy rovnic

a/x+y—-z=11 b/ x+2y—3z=-8

x—y+z=1 -3x+ y+2z =10

y+z—x=5 [[6;8;3]] 2x—3y+2z=5 [[3;5; 7]
¢/ 2x—3y+4z=5 d/ z= 3x— y + 1

3x+4y—-2z=0 2z =5,6x—24y+0,8

—4x+2y+3z=38 [[0; 1; 2]] 3z = 10x — 2y { 1]

x Y z

e/ x+y—2z=0 f/ E_Z_l_o_o

2x+y—z =1 —-02x+0,6z=1

4x+2y—3z=0 [[1;1;2]] x—y—z=-1 [[x;%(x—l);g(x+5)”
3/ Reste v R? soustavy rovnic
a/ x?+y*=4 b/ x?+y?=5

8 6
X+2y =4 [[E;E],[O;Z]] y—2x =5 [[—2;1]]
¢/ 9x%+16y?% = 144 d/ 5x% + 3y% =192
x+y =5 [[1?63” 5 —3y =-6 [[3;7],[—;;—%”

e/ 3x2 4+ 2xy —5y2 =10 f/ x2+xy—6y2=0

wo+sy -2 =0 (5] -2y -6=0 |[33)[5-]



4/ Reste v N soustavu nerovnic

a/ 7x3—1 +6>5x— 5+3x
2x-1 x+3 x—2
3 —T<3—T [{1; ....;6}]
2(x+1)

c/ 5(x6_1) -1>

3-Tlep4 3y

5/ Reste v R soustavu nerovnic

a/ 4x*-9<0

x—15>0 [{ 1}
¢/ x?—x—-62=>0

x2—4x <0 [(3;4)]

e/ x> —=x—-2>0
x> —4x+3>0

[(=00; —=1) U (3; )]

b/ —-——<-X
2 3 6
3x—1_5—6xs8+§x
4 2
9/ —E-3<2 -4
2 5

§x+5(4—x)>2(4—x)

b/ x? —4<0
3x2+2x—-5>0

d/ x*—-8x+15>0
x2+3x—-28<0

fl x>+ x— 2<0
x2—=7x+12<0

[{3; ...; 8]

[(—2-3u(2)
[(~7;3)]

[{ 3]



13. ROVINNE UTVARY

1/ Osy vnitfnich Ghld trojuhelniku ABC se protinaji v bodé S. Vyjadrete velikost uhlu ASB pomoci Ghlu y

(vnitini Ghel pi vrcholu C). |1545B] = 90° + 3y
2/ Osy vnéjsich uhlud trojuhelniku ABC (|4#ACB| = 90°) pfi vrcholech A, B se protinaji v bodé S.
Urcete velikost konvexniho Uhlu ASB. [45°]

3/ Urcete polomér kruznice opsané pravidelnému pétithelniku, je-li délka jeho strany a = 10cm. [8,5¢cm]

4/ Vydka a zékladny lichob&Zniku jsou v poméru 2: 3: 5, jeho obsah je 512cm?. Vypoditejte vysku a délky
zédkladen. [v = 16cm,a = 40cm, c = 24cm]

5/ Vypocitejte obvod pravidelného sedmithelniku, je-li délka jeho nejkratsi dhlopficky 14,5cm.
[o = 56,3cm]

6/ Do kruznice o poloméru r = 19mm je vepsan pravidelny Sestithelnik. Vypocitejte obsah kruhové
vysece ohrani¢ené stranou $estithelniku a kruznici. [S = 32,7mm?]

7/ Rovnostranny trojuhelnik ma stranu délky a. Jeho vrcholy jsou stfedy kruznic o polomérech %a.

2
Urcete obsah obrazce uvnit¥ trojihelniku, ktery je ohrani¢en témito kruznicemi. [S = % (2v3 - n)]

8/ Urcete obsah lichobézniku, maji-li jeho zakladny délky a = 24cm, ¢ = 14cm a ramena
b =12cm,d = 9cm. [S = 167,3cm?]
9/ Vypocitejte délku a strany Ctverce, ktery ma stejny obsah jako rovnoramenny trojuhelnik

[a _ 4/4x2y2—x4

o zakladné x a rameni y -
10/ V pravidelném osmithelniku ABCDEFGH vypocitejte velikosti vnitfnich Ghl v trojuhelniku
a/ ABG [112°30;45°22°30'] b/ACE [45°45°90°] «c¢/BEH [45°67°30";67°30]
11/ Vypoditejte velikosti vnitfnich uhll v trojahelniku, ktery dostanete, spojite-li na ciferniku hodinek
1,5, 8. [45°; 75°; 60°]
12/ AB je mensi oblouk kruznice, obvodovy thel k nému prislusny ma velikost 65°. V bodech A, B jsou
sestrojeny tec¢ny kruznice, bod X je jejich prisecik. Urcete velikost £AXB. [50°]
13/ Kruhova vyse¢ ma obvod 17cm a obsah 17,5cm?. Uréete jeji polomér a pFisludny stfedovy thel.
[r; = 5cm, a; = 80°13'; r, = 3,5cm, a, = 163°42']

14/ Jsou dany dvé soustfedné kruznice k,(S; 1), k- (S; g) Vypocitejte obvod a obsah mezikruzi

se sttedovym uhlem a = 120°. [0 =r(m+1);S = inrz]



14. SHODNA ZOBRAZENIi V ROVINE

a/ osova soumérnost

1/ Jsou ddény dvé rizné pfimkyp, q a kruznice k (O; ). Sestrojte Usecku XY tak, aby XY LgAX E€p
AY €k AS € q, kde S je stfed usecky XY.

2/ Sestrojte vsechny trojuhelniky ABC, je-li dano:
a/c=7cm,v, = 6,5cm,a+ b =12,5cm
b/c=4cm,a = 60°,b —a = 1cm

3/ Jsou dany pfimky a, b,o (a |l 0, a } b). Sestrojte vsechny rovnostranné trojahelniky ABC, pro které
plati: A€ a,B € b, t, C o.

4/ Kruznice k,(04,1,),k,(0,,15) leZi v opacnych polorovindch s hrani¢ni pfimkou p. Sestrojte kosoctverec
ABCD tak, aby A € k,,C € k, a Uhlopficka BD (|BD| = 5c¢m) na pfimce p. Volte vzajemnou polohu
Kruznic k4, k, a pfimky p tak, aby uloha méla dvé feseni.

b/ stfredovd soumérnost

1/ Jsou dany dvé soustfedné kruznice k,(0,1,),k,(0,1,),1y > 1, abod S, S € k,. Sestrojte rovnobéznik
ABCD se stfredem S, jehoz vrcholy lezi na danych kruznicich.

2/ Je dana Usecka AA4, |AA,| = 5cm. Sestrojte vSechny trojuihelniky ABC, pro které je AA; = t,a pro
které plati:a/c = 4cm,b = 7cm b/ b = 6cm, = 45°

3/ Jsou ddany kruZnice kq, k,, které se protinaji v bodech @, R. Sestrojte trojuhelnik RST tak, aby
S €ky, T € k, abod Q byl sttedem usecky ST.

4/ Je dana primka p, kruznice k(S,r) abody A,,B,A; € p,A; &€ k, B, & p, B, & k. Sestrojte trojuhelnik
ABC tak, aby A € p,B € k, A, byl stfred BC, B, byl stfed AC.

¢/ posunuti (translace)
1/ Jsou dany pfimky a, b,a || b abod M,M & a, M & b. Sestrojte kruznici, ktera se dotyka primek a, b

a prochazi bodem M.

2/ Je dana kruznice k(S,r) a Usecka XY. Sestrojte tétivu AB kruZnice k tak, aby AB || XY, |AB| = |XY|

3/ Je déna kruznice k{(S;,r = 3cm), k,(S,, v = 2cm), |S,S,| = 7cm. Sestrojte vSechny usecky XY,
pro které plati X € k,,Y € k,, XY |l $,5,, |XY| = %ISlSZI.

4/ Jsou dany primky a, b, a #f b a secka MN. Sestrojte ¢tverec ABCD, pro ktery plati A € a,B € b,
AB || MN, |AB| = |MN|.

d/ otodeni (rotace)

1/ Jsou dany pfimky a, b, a || b a mimo né bod C. Sestrojte rovnostranny trojuhelnik ABC tak, aby
A€aBED.

2/ Jsou dany dvé soustfedné kruznice k, (S, 4cm), k,(S,3cm)a bod A, |[SA| = 2cm. Sestrojte vsechny
Ctverce ABCD tak,aby B € k;, D € k,.

3/ Jsou dany kruznice k{(Sy,11), k,(S,,15), 1, # 15, které se protinaji v bodech C, Q. Sestrojte vSechny
rovnoramenné trojuhelniky ABC, tak, aby A € k,,B € k,,|4ACB| = 120°.

4/ Je dana kruznice k(S,3cm) a bod A, |SA| = 1,5¢m. Sestrojte vsechny tétivy XY kruznice k tak, aby
|XY| = 5,5cm, A € XY.



15. KONSTRUKCE TROJUHELNIKU A CTYRUHELNIKU

1/ Je déna usecka AB, |AB| = 6cm. Sestrojte viechny trojuhelniky ABC, pro které plati:

a/a=5cm,t, =5cm b/a=5cm,y =60°, c/v.=5cm,t,=55cm d/a=45°v, =55cm
2/ Je dana usecka BC, |BC| = 5cm. Sestrojte vsechny trojuhelniky ABC, pro které plati:

a/b=65cm, =60° b/y=060°%t.=55cm c/v,=3cm,t,=5cm, d/v, =4cm,t. = 5cm
3/ Je dana Usecka AAy, |AA,| = 4cm. Sestrojte vechny trojuhelniky ABC, pro které je AA, = v, a pro

které plati:a/ c = 5cm, t;, = 6¢cm, b/ b = 6cm,v, = 1,5cm c/c = 6cm,v, = 2,5cm
4/ Je dana usecka AA;, |AA,| = 6cm. Sestrojte vSechny trojuhelniky ABC, pro které je AA; = t, a pro
které plati:a/a = 5cm,y = 60°, b/ a =8cm,v, = 5cm, c/B =60°t, =45cm

5/ Sestrojte trojuhelnik ABC, pro ktery plati: a = 9cm, v, = 4,5cm, t, = 2,5cm.
6/ Sestrojte trojuhelnik ABC, pro ktery plati: y = 75°,v, = 3,5cm,r = 2,5¢cm (r = polomér kruznice
opsané)
7/ Sestrojte trojuhelnik ABC, pro ktery plati: a = 5¢cm, @ = 45°,p = 1,5¢cm (p =polomér kruZnice
vepsané)
8/ Sestrojte rovnostranny trojuhelnik ABC, pro ktery plati r = 3cm (polomér kruznice opsané)
9/ Sestrojte rovnoramenny trojuhelnik ABC (AB je zadkladna), pro ktery plati v, = 6¢cm, t, = 4,5cm.
10/ Sestrojte pravouhly trojuhelnik ABC (|AC| = 90°), pro ktery plati: a = 4,5¢cm,p = 1,5cm
(polomér kruznice vepsané)
11/ Sestrojte kosoctverec ABCD, je-lidano:a/ v = 3cm,e = 2v, b/ f = 4cm,p = 1,5cm (polomér
KruZnice vepsané)
12/ Sestrojte kosodélnik ABCD, pro ktery plati:
a/ a=4cm,a = 60°%e =55cm  b/e=>5cm,f =3cm, v, = 2,5cm
13/ Sestrojte lichobéznik ABCD (AB || CD), pro ktery plati:
a/b =4cm,v = 3,5cm,e = 8cm, f = 7cm b/b=4cm,c =2cm,a = 60° f = 5cm
14/ Sestrojte ¢tyrahelnik ABCD, pro ktery plati:
a/a=6,5cm,a =60°y =90°6 =105°%e = 8cm
b/a=5cm,c =3cm,a = 75%e =4,5cm, f = 55cm



16. PODOBNA ZOBRAZENIi V ROVINE — STEJNOLEHLOST

1/ Zobrazte trojuhelnik ABC ve stejnolehlosti H (S, k)
a/ S € AB; Kk =2 b/ S = A; k== ¢/ S lezi vné trojihelniku ABC; K = =
trojuhelniku a k = —2.

3/ Kruznici k (0; 2cm) zobrazte ve stejnolehlosti H(S; k)
5

a/ S lezivné k; ke = b/ S lezi uvniti k; Kk = — 5

4/ Jsou dany kruznice k,(04; 2,5¢cm), k,(0,; 1,5¢cm), |0,0,| = 6¢cm. Uréete stfedy a koeficienty
stejnolehlosti, v nichZ je obrazem kruznice k; kruZnice k,. Sestrojte spole¢né te¢ny kruznic k4, k5.

5/ Je dana kruznice k(S; 3,5¢cm) abod M, |[SM| = 2cm. Sestrojte vsechny tétivy kruznice k, které
prochdzeji bodem M a jsou timto bodem déleny v poméru2:5.

6/ Sestrojte vSechny trojuhelniky ABC, v nichz |AC|: |BC| = 5:4,y = 60°,v, = 5cm.

7/ Do daného ostrouhlého trojuhelniku ABC vepiste ¢tverec KLMN tak, aby KL ¢ AB,M € BC,N € AC.

8/ Jsou dany dveé riiznobézky a, b abodM (M & a, M €& b). Sestrojte kruZnici k, ktera prochazi bodem M
a dotyka se pfimek a, b.



17. SHODNOST A PODOBNOST GEOMETRICKYCH UTVARU

1/ Je dan trojuhelnik ABC, téinice t, lezi na pfimce p. Dokazte, Ze body A, B maji od pfimky p stejnou
vzdalenost.

2/ Je dan rovnoramenny trojuhelnik ABC, bod O je stfed zakladny AB. Bodem O jsou vedeny kolmice
k ramentm AC, BC, jejichz paty jsou P, Q. DokaZte, Ze trojuhelniky AOP a BOQ jsou shodné.

3/ Je dan ostrouhly trojuhelnik ABC, nad stranami AC, AB jsou vné trojuhelniku ABC sestrojeny
rovnostranné trojuhelniky ACM a ANB. Dokazte, ze |BM| = |CN|.

4/ V trojuhelniku ABC, |AB| = 12cm, |BC| = 9¢cm, |AC| = 15cm je narysovana pricka EF,EF || AB,
|EF| = 4cm. Vypoctéte vzdalenosti bodl E, F od vrcholu C. [|[EC| = 5cm, |FC| = 3cm]

5/ Trojuhelnik ABC, ma obvod 100cm, jemu podobny trojuhelnik A'B'C’' ma strany postupné o 8, 14, 18cm
delsi nez trojuhelnik ABC. Vypoctéte délky stran obou trojuhelnika.

[a =20cm,b = 35cm,c = 45cm,a’ = 28cm, b’ = 49cm, ¢’ = 63cm]

6/ Vrcholem A trojuhelniku ABC je vedena pfimka p |l BC, vrcholem B je vedena ptimka q || AC,
vrcholem C je vedena ptimka r || AB. Prlseciky pfimek p, q,r jsou body P, Q, R. Dokazte, Ze
trojuhelniky PQR a ABC jsou podobné.

7/ Barel o hmotnosti 150kg je tfeba valit do vysky 110cm po Sikmé desce délky 2,2m. Jaké sily je k tomu
zapotfebi. [750N]



18/ UZITi PYTHAGOROVY VETY A EUKLIDOVYCH VET

1/ Vypocitejte zbyvajici prvky (a, b, c, ¢4, cp, v, @, B) v pravouhlém trojahelniku ABC (|4.C| = 90°), je-li
dano:a/c = 10cm,c, = 7cm[cb = 3cm,v =V21cm,a = V70cm, b = V30cm, a = 56°47',8 = 33°13’]
b/a = 5cm,c, = 4cm [v = 3cm, ¢, = 2,25¢cm,c = 6,25cm, b = 3,75cm, a = 53°8', 8 = 36°52']
¢/b=5cm,c =13cm [a = 12cm,c, = 11,1cm, ¢, = 1,9cm, v = 4,6cm,a = 67°23', 8 = 22°37']
2/ Vypocitejte délky stran v pravouhlém trojuhelniku ABC, je-li dano t, = 8cm, t, = 12cm.
[a=11,7cm,b = 5,5cm,c = 12,9cm]
3/ Je dén obdélnik ABCD, |AB| = 8cm, |CB| = 6¢cm. Oznadte A, patu kolmice z bodu A naBD, A, patu
kolmice z A; na AB. Vypocitejte délky usecek: a/ BD [10cm] b/ DA; [3,6cm] ¢/ BA; [6,4cm]
d/ AA; [4,8cm] e/ A{A, [3,84cm]
4/ Je dana kruznice k(S;3cm) abod M, |SM| = 9cm. Z bodu M sestrojte te¢ny ke kruznici k a body dotyku
oznatte Ty, T,. Vypotitejte délky Usetek: a/ MT,  [6vV2em] b/ TyT, [4v2em]
¢/ vzdalenost S od usecky T; T, [1cm]
5/ V kosoctverci je pomér GhlopFicek e: f = 3:4a S = 150cm?. Vypotitejte v, a, e, f.
[v=12cm,a = 12,5cm,e = 15cm, f = 20cm]
6/ Vypocitejte obsah rovnoramenného lichobézniku, jehoz zakladny maji délky a = 22cm,c = 12cm
a vy¥ka je o 1cm mensi nez délka ramene.  [S = 204cm?]
7/ Dvé rovnobéziné tétivy v kruznici o poloméru 6¢cm maji délky 6cm a 10cm. Urcéete jejich vzdalenost.
[1,9cm nebo 8,5cm]
8/ Vypocitejte délku tétivy v kruznici o poloméru r = 10cm, vite-li, Ze tétiva déli primér k ni kolmy
v poméru 2: 3. [8\/€cm]



19. a 20. FUNKCE - ZAKLADNI VLASTNOSTI

A/ Linearni funkce

1/Nacdrtnéte graf funkce, urcete obor hodnot a vlastnosti:

fi:y = —2x [H(f1) = R, klesajici, prosta, licha]
fo:y =13 [H(f,) = {3}, suda, omezena, maximum i minimum v kazdém bodé]
fz:y=3x—4 [H(f3) = R,rostouci, prosta]

fary=2x—-2, x € (-3;2) [H(fy) = (—8;2),rostouci, prosta, omezena, minv b. (—3), maxv b. 2]
fe:y=—x+3, x € (—o0;1) [H(fs) = (2;0),kles.,prosta, zdola omez., minv b. 1]
fe:y=—-2x—1, x € (—1;0) [H(fs) = (—o0;1),kles.,prostd, shora omez.,maxv b.(—1) |

2/ Zapiste predpisem y = ax + b funkci, pro kterou plati:
a/f(3) =10 Af(-5) =—-14 [y = 3x + 1]
b/ f(=2) =5 Af(1) =-7 [y = —4x - 3]

3/ Sestrojte graf a najdéte predpis pro linedrni funkci f, jestlize D(f) = (2;6), H(f) = (—2;0) a
a/ f je rostouciv D(f) [y=%x—3]
b/ f je klesajici v D(f) [y= —%x+1]

4/ Sestrojte graf funkce a urcete jeji vlastnosti:

a/ fi:y =Ix|+3 b/ fr:y =lx—2[+3

¢/ fz3ry = —Ix| d/ fary =11 —x| - 2x

e/ fs:y=1lx+1|+|x+ 2| f/feey=12x—4|— |1+ x| -2
g/friy=10—-2|x—1| - [3x+ 6|,x €(—3;2) h/fs:y=2|x+ 1| —3|x—1]

i/ fory =1 —x| = 2|x| + (2 — x| il fiory =1x=3| = |5—2x| + 3|1 — x|

B/ Kvadraticka funkce
1/ Nacrtnéte graf funkce a urcete jeji vlastnosti. Dale urcete souradnice vrcholu a prusecik( grafu

se soufadnicovymi osami (pokud existuji)

a/y=2x%>-6 b/y=—-x*-3x c/y=%x2+2
d/y=x*+4x+3 e/y=x>—6x+9 fly=x?+x+1
g/y=3x*+6x+3 h/y=-2x>+4x+1 i/y=%x2—3x—§

2/ Nacrtnéte grafy funkci
aly=x-|x| b/y=-2x-|x— 3| c/y=2x+|1-—x?|
d/y = |x?—2x—2| e/y=|—-x%+4x +1| f/y=|x?+2|x| — 3]

C/ Linedarni lomena funkce

Nacrtnéte graf funkce, urete soufadnice stfedu, prisecikd s osami, vlastnosti funkce, D(f), H(f)

1 3 1 1 -3
aly =~ b/y=—-= o/y=3+2 d/y=— e/y=—--2

1 -1 3x-2 . —2x+3 —x+5
y=i5+1 #y=15 hy =5 Iy=50 0 Wy=[E]




D/ Mocninné funkce
Nadrtnéte graf funkce, uréete D(f), H(f) a vlastnosti
a/ly=x3 b/y=x3+1 c/y=(x+1)3 d/y = x* e/y=x*-2

= (v — 2)4 -1 _ 1 o1 o1

x3

E/ Exponencidlni funkce

1/ Urcete vSechny hodnoty parametru q tak, aby dana funkce byla rostouci

dy=(2) e o/y=(2)" [ae(iw)

q-1
2/ Urcete viechny hodnoty parametru p tak, aby dana funkce byla klesajici

ody= (2 [pe(-w-Hume)]  by=(Z2)  [pe(-w-d)

3p

3/ Nacdrtnéte graf funkce
a/y =2% b/y=2%—-4 c/y=2*t1 d/y=2*t1 -4 e/y = |2%t1 — 4|

=@ wr=(T wr=@+1 =)

F/ Logaritmicka funkce

1/ Urcete definiéni obor funkce
a/y =logs(x + 6) [(—6; )] b/ y = log(x® — 4) [(—o0; —2) U (2; )]

c/y = log (Zxx_l) [(—00; 0) U G 00)] d/y = {/log(x + 3) [(=2; )]

: [(0; 10) U (10; 00)]

logx—1

e/y=

2/ Nacrtnéte graf funkce, uréete D(f), H(f)
a/y =log, x b/y =log,(x + 4) c/y=log,x—1 d/y=log,(x +4) -1

e/y =logix f/ly=logi(x—1)+2 g/y=|log, x| h/y =|logi(x+1) — 1
2 2

2

3/ Urcete vSechna x € R, pro ktera nabyva funkce y = log, % , kde 0 < a < 1, nezdpornych hodnot.
[x € (7; 00)]



21. LOGARITMUS KLADNEHO CiSLA

1/ Vypoditejte
a/log:9  [-2] b/log; V7 [3] ¢/ logoas 4 [-1]
3
d/ 1ogﬁ% [-8] e/logs 1 [0] f/1ogo, 0,04 [2]

2/ Urcete vsechna x € (0; ), pro néz plati

a/ logix =-1  [5] b/log.7x = 4 [4] c/log, x = —§ [?
[1]

1

d/logs x =§ [g] e/ logx = —% [3/0,00I] f/logsx =0
4

3/ Uréete vsechna a € (0; o) tak, aby platilo

a/log, 27 =3 [3] b/log, 4 = i [256] c/ logaé = é [%]
d/log,8=6 [\/f] e/log, V8 =3 [\/i] f/ loga% =4 E]
4/ Upravte uzitim pravidel pro poditani s logaritmy
a/x; = 2log4 +1log3 —log6 [x; =log8] b/ x, =logg 12 — log6% -2 [x, = logg 4]
5/ Vypocitejte
a/log, log, 16 [2] b/logilog, 4 [—1]
1 2 2 5 10 1
c/logs —=— (logl 9) + log: 42 [—10] d/ 3log, = — 2log, — + log, — [—3]
25 2 5 3 9 30
e/ (log2)? +1log2-log5 +log5 —logl [1] f/ 210823 4 3logs5 [8]
6/ Vypocitejte x
Va-b?
a/logx =0,5loga + 3logh — 2logc [x= pe ]
b/log:ix = %(logl a + 3log: b) —2+logic [x = 4Vab3 - c]
2 2 2 2

7/ Vyjadrete dané vyrazy pomocilog a,log b, log ¢

a/log 122()}1/3? [2 loga + 3logh — 2 — %log c]
b/ log 1;—: E (loga —logbh —logc + 1)]
(a+b)?

c/ log

[2log(a + b) —logc]



22. EXPONENCIALNIi A LOGARITMICKE ROVNICE

Reste rovnice s nezndmou x € R

_ x 2 V7
1/ 231 4 = g¥+1 . (2) [{2}] 33/ x1087%" = 493 {49}
4 3 3 __ 6 2log3x L1
2/ 437 - Y2773 = {16 [{2}] 34/ = 1 |{63:-3}]
11 6 — 1\*+3 x _ log12s
V5= VT () [{=2}] 3¥/logr =05 (2]
1\%% 1
4025 (3) =1 (=31
x2+%x _ 8 ._2
/2057 = 8 [
6/ 5% - 2¥ = 100*1 [{2}]
81 0N X 9 x+1
715%=0() ) [{2}]
3x
8/ —5 =45 [{2 + V3]]
9/3* + 3**1 =108 [{3}]
10/ 2741 4 251 4 2743 = 2 [{(=2}]
11/ 7. 4—x+2 =3. 4_—x+3 -5 [{2}]
X x+1
o @ e (-2 e
13/ ;- 2% - 4% =9 [{(2}]
14/ 3% 4+ 3x+1 =7 .4% — 4x+1 [{1}]
15/ 2x—1 _ 2x—2 — 5x—3 + 2x—3 [{3}]
s iostione [
17/ 3% + % = 3%+ 4 % [{2}]
18/3* =10 [{2,1}]
19/ 5%t =4 [{—0,14}]
20/2%-3*1=6 [{1,61}]
21/ 4log;(2x — 1) =12 [{14}]
22/log, log;zlogix =0 [{%}]
23/ log, [14 + 2log, (1 + 2 log: x)] =4 [{é}]
24/logx = 2log5 + log4 [{100}]
1 3, 11 log x2
25/logVx + log— —logx® + = = THeg Do [{10}]
_logx _ log9 _L
26/ log(x—2)  log3 [{ 3’ 40}]
2 1
27/ (log, x)* + 2log, x —3 =0 [{2; g}]
28/ 4logy x (loggx — 1) = 2 + 3logg x [{81; g}]
29/ 4log;(2x + 1) + logz V2x + 1 = % (logs(2x + 1)) —6 [{—%; 40}]
30/ x'°8% = 100x [{0,1; 100}]
31/ x'°8%*2 = 100x [{0,01; 10}]

32/ (\/})logzx+1 —9 [{1; 2}]

4



23. GONIOMETRICKE FUNKCE — HODNOTY, GRAFY

1/Urcete zpaméti:
asins® [2] snEe [55] sm(=Fn) [-5] sFn [-F] sin(-%Fn) [

_z
2

sin540° [0]  sin(—1050°) |3] sin630° [-1] sin(=900°) [0]  sin675° [
b/cosz3—8n [—%] cos(—%ln) [—g] cos%n [\/Z—E] cos(—13—3n) E] cos%n [0]

cos(—570°) [—g] cos 495° [—g] cos540° [—1] cos(—810°) [0] cos1080° [1]

e Y R =
gs7or [ tg (-720°)  [0] tg840°  [—V3] tg (—405°)  [—1]
d/ cotg (— % n) [\/3—5] cotg %n [\/5] cotg % T [—1] cotg (— ? n) [0]
cotg 945° [1] cotg (—570°) [—\/§] cotg 540°  [0] cotg 660° [— g]

2/ Nacrtnéte graf funkce
a/y =sinx;y =sin2x; y = sin%x;y =2sinx;y = —sinx;y = sin(x—g);y = sin(x+§)

y=sinx—1;y=sin(%x—%);y=sin(x+§)+2;y=25in(§x—%)+1;y= |sinx—§|

b/y =cosx;y =cos2x;y = cos%x;y = —2cosx;y = cos(—x);y = —cosx + 1;y = cos (x+§)

y=cos(2x—n);y=2cos(§x+g);y=cosex+%)—1;y= |1 —cosx|;y = |cosx| + 2
c/y=tgx;y=thx;y=tg%x;y=tg(x+g);y=2tgx;y=—tgx+2;y= |tg x|

d/y = cotg x; y = cotg 2x;y = cotg %x;y=cotg(x—g);y=cotg(2x+§);y= |cotg x — 1|



24. VZTAHY MEZI GONIOMETRICKYMI FUNKCEMI

1/ Aniz urcite hodnotu x, urcete hodnoty zbyvajicich goniometrickych funkci v bodé x, vite-li, Ze plati:

4 T . 3 3 4
a/ cosx =z AX E (0,5) [smx = tgx —Z,cotgx _E]
. 12 3 5 12 5
b/smx=——/\xe(n;—n) [cosx=——;tgx=—;cotgx=—]
13 2 13 5 12
15 . 15 8 8
c/tgx=—/\xe(0;z) [smx=—; cosx=—-cotgx=—]
8 2 17 17 15
7 3 . 24
d/cotgx=——/\x€(—n;27r) [smx=——; cosx—— tgx ———]
24 2 25

2/ Urcete defini¢ni obor vyrazu a zjednoduste ho:

a/ (14 cosx)(1—cosx) [sin®x ;x € R]
b/ sin xcos?x + sin3x [sinx; x € R]
¢/ (sinx + cos x)? — 2 sin xcos x [1;x € R]
d/ (cos x — sinx)? + (cosx + sinx)? [2;x € R]
e/ sin*x + 2sin®xcos?x + cos*x [1;x € R]
f/ sin*x — cos*x + cos?*x [sin?x; x € R]
Pn2 a4
¥/ costrcosix [xer-vfk-3}kez]

h/

COos X Cos X [

1-sinx 1+sinx cosx

;xeR—U{E+kn};kez]

i 1
Fix e R- Ukl ke 7]
1+cosx sinx sin
j/ sinxcotg?x + sin’x — 1 [0 x € R — U{km}]
k/ cos?xtg?x + cos’x 1;x ER — U{ + kn} k € Z]
I/ cos x(tg x + cotg x) —_Sinx;xER—U{k;};keZ]
m/ (1 + tg?x)(1 — sin?x) — sin’x cos?x;x €ER — U{g + kn}; k € Z]
n/ tg?x — sin*x — tg?xsin®x _O;x ER-U {k%;%n + kn};k € Z]
o/ cotg?x — cos?x — cotg?xcos?x [0;x € R — U{kn}; k € Z]
p/ Trto’x [smxcos x;x ER—-U {2 + kn},k € Z]
1 cotg x _ B T3 _
q/1+tgx Ttcotg x [O,xER U{k2,4n+kn},keZ]
1 t
/ - 9= [xeR—U{kZ;:2m+kn}k € 2
1+cotg x 1+tg x 274
s/ (sinx + cos x)? — sin 2x [1;x € R]
t/ cos 2x + 2sin’x [1;x € R]
u/ cos?2x + sin?2x [1;x € R]
sin2x

[—2cotg x;x € R — Ulkn}; k € Z]

C0S2Xx—C0S%x

4 . 4 _
cos*x—sin*x . e

y s’ LxeR-U{T4 k) ike]
coS2x ] 4 2

2sin®x—sin2x

2c0s8%2x—sin2x

:—tgx;xER—U{g+kn;%+k7r};kEZ]

1+sin 2x [ 3
v/ (sinx+cos x)2 _1’ X€ER-U {Zn + kn}, k€ Z]
2C0Sx—cos2x—1 [1—cos x T
/Zcosx+cos Ay oo €ER-— U{; + km;m+ ZkTC},k € Z]



3/ Urcete, pro ktera x jsou dané rovnosti definovany a dokazte je:
a/ cos*x — sin*x = cos?*x — sin’x
(sinx+cosx)?—1

b/ , =2
sinxcos x
cos(—x) 1-sin(—x)
o/ —— =
1-sinx cosx
1
d =1+tg%x
/ cos?x g
1 1
e/ + =1
tg?x+1  cotg?x+1
cotg?x—1

f/1 — 2sin’x = -
cotg?x+1

g/ (cotgx +tgx)~t = %sin 2x

h/ 1—-cost + sin 2x _ Ztg X
sin 2x 1+cos2x

i/ sin 2x

CcOS2x—Ccos2x
sin x+sin 2x

i =tgx

J/ 14+cosx+cos2x g
2tg x .

k/ 9% — sin2x
1+tg2x

I/1+tgx_ Ccos 2x

1-tg x " 1-sin2x

4/ Dokazte, Ze plati:

. Vs . A

a/sm(x +E) —sm(x —5) = 2cosx

2 5

b/ cos (x +§n) + cos (x +§n) =0

¢/ sin(x + m) + sin(x —m) = —2sinx
. s A .

d/ sin (5 + x) — cos (g + x) =sinx

e/ sin3x = 3sinx — 4sin3x

f/ cos 3x = 4cos3x — 3 cosx

g/ sin 75° 4+ sin 15° = g
h/ sin 75° — sin 15° = g

5/ Dokazte, Ze plati:
a/1-— ZsinZJZ—C = CoS X
b/ Zcoszg— 1= cosx
2
c¢/1+sinx = (sin§+ cosg)

- . X X 2
d/1—sinx = sin- —cos>



25. SINOVA A KOSINOVA VETA, TRIGONOMETRICKE RESENi PRAVOUHLEHO A OBECNEHO
TROJUHELNIKA

1/ Urcete délky vSech stran a velikosti vSech vnitfnich Ghll v trojuhelniku ABC, je-li dano:

a/a=10cm;a = 62°% B = 34° [b = 6,3cm; ¢ = 11,3cm; y = 84°]

b/ b =5cm;a =110°% B = 28° [a =10,1cm; ¢ = 7,1cm; y = 42°]

c¢/a=6cm;c=7cm;y = 40° [b =10,4cm; a = 33°26'; B = 106°34']

d/ b =6cm;c=9cm;B =75° [nema FesSeni]

e/a=2cm;b=3cm;c =4cm [@ = 28°57"; B = 46°34'; y = 104°29']

f/fa=7cm;c=12cm; B = 124° [b =16,9cm; a = 20°06; y = 36°04']

g/ S = 54,39cm?;y = 144° a = 32°37’ [a = 41,45¢cm; b = 4,47cm; ¢ = 43,13cm; B = 3°207]

h/r =9cm;a = 15cm; B = 23° [b=7,03cm;a; =56°27";y, = 100°33";¢c, = 17,7cm; |
(r- polomér kruznice opsané) nebo [b = 7,03cm; a, = 123°33';y, = 33°27';c, = 9,92cm]

2/ Vypocitejte velikosti vnitfnich 4hld v trojuhelniku ABC, znate-li délky stran ¢ = 10cm, b = 14cm,
a pomeér velikosti dvou uhlG B:y = 2: 1. [@ = 43°17"; B =91°09'; y = 45°34']
3/ Vypoditejte velikosti vnitinich GhlG v trojahelniku ABC, vite-li,7e b:a = V3: 1, 8 = 2a.
[a =30°% B =60° y =90°]
4/ V trojuhelniku ABC znate pomér délek stran a: b: ¢ = 2:4: 5. Vypocitejte velikosti vnitfnich uhl.
[ = 22°20"; B = 49°27'; y = 108°13’]
5/ V trojuhelniku ABC znate velikosti UhlG a = 45°, 8 = 60°,y = 75°. Vypocitejte, v jakém poméru jsou
délky stran. [a: b:c=2v2:2V3: (\/E + \/f)]
6/ V trojuhelniku ABC je f = 15°,y = 33°, r = 8cm. Vypocitejte délky stran.
[a =11,9cm; b = 4,14cm; c = 8,71cm]
7/ Vypocitejte obvod trojuhelniku, ktery je vepsan do kruznice o poloméru r = 7,5cm a jehoz dva vnitini

uhly maiji velikosti 64° a 72°30’. [o = 38,1cm]
8/ Vypocditejte obsah trojuhelniku ABC, je-li dano:

a/b=32cm;c="75cm; a=123°40' [S = 9,99cm?]

b/ c = 8cm; y = 59°% a = 34°40’ [S = 21,19cm?]
9/ Obsah trojuhelniku ABC je 64,6cm2,a = 9,4cm, § = 75°. Uréete délku strany c. [c = 14,2cm]
10/ V trojuhelniku ABC je b = 8,4cm; c = 6,9cm; a = 56°. Uréete délku strany a. [a =7,3cm]

11/ Vypocitejte polomér kruznice opsané trojuhelniku ABC, ve kterém je a = 26,5cm, a: B:y = 2:3: 4
[r = 20,6cm]
12/ Letadlo leti ve vySce 2 500m k pozorovatelné. V okamziku prvniho méreni bylo vidét pod vyskovym
Uhlem 28°, pti druhém méreni pod vyskovym Uhlem 50°. Uréete vzdalenost, kterou proletélo mezi
obéma méFenimi. [2 600m]
13/ Vrchol véZe stojici na roviné vidime z mista A ve vy$kovém uhlu a = 39°25’. Pfijdeme-li k jeji paté
0 50m bliZ na misto B, vidime z ného vrchol vézZe ve vyskovém uhlu f = 58°42'. Uréete vysku véze.
[82,1m]
14/ Ze stanice vyjedou soucasné dva vlaky po pfimych tratich, které sviraji thel ¢ = 156°30".
Rychlost prvniho vlaku je v; = 13m - s™1, rychlost druhého vlaku je v, = 14,5m - s~1. Jak daleko
budou od sebe za 5,5 minuty. [8,9km; 1,9km]
15/ Silu o velikosti F = 465 N rozloZte na dvé sloZky tak, aby s ni sviraly Uhly o velikostech & = 69°30’,
B = 74°10’. Vypocitejte velikosti sloZek. [F; =755 N,F, = 735 N|



16/ Na vodorovné roviné stoji 65m vysoky vodojem a tovarni komin. Z vrcholu vodojemu vidime patu
komina v hloubkovém Uhlu @ = 10°19’ a od paty vodojemu vidime vrchol komina ve vy$kovém uhlu
p = 17°43'. Uréete vysku komina. [114m]

17/ Z pozorovatelny 15m vysoké a vzdalené 30m od brehu feky se jevi Sitka feky v zorném uhlu ¢ = 15°.
Vypoditejte sitku feky. [43,5m]

18/ Pata C petfinské rozhledny a mista A, B, ze kterych rozhlednu pozorujeme, jsou vrcholy trojahelniku,
ve kterém |AB| = 80m, |4CAB| = 60°,|3ABC| = 38°13’. Uréete vyku rozhledny, vite-li, Ze z mista A
je vidét vrchol rozhledny pod vyskovym Uhlemd = 50°12’. [60m]

19/ Vypoditejte sitku feky, jestlize ve vzdalenosti 10m od jejiho bfehu naméfili délku |AB| = 50m
rovnobéiné s biehem, a jestlize bod C na druhém bfehu feky je vidét z bodu A po Ghlem a = 32°30’

a z bodu B pod thlem 8 = 42°15’. [8,72m]

20/ Ze dvou mist M, N na vodorovné roviné vzdalenych od sebe 3,1km byl pozorovan mrak nad spojnici

obou mist ve svislé roviné ve vyskovych thlech @ = 78°40’, 8 = 63°50’. Jak vysoko byl mrak? [4,5km]



26. GONIOMETRICKE ROVNICE

Redte rovnice s neznamou x € R:
1/sinx = —\/2—5

2/ cosx = \/2—5

3/tgx = V3

4/ cotg x = -3

5/sin3x =1

V2

6/ sin (Zx —%) =

7/ cos (3x +gn) = —%
8/tg(dx—-3) =1

9/ cotg (g—x) L]

3
10/ 2cos®x —cosx—1=0
11/ 2cos?x — 3 = 3sinx

12/ 12sin*x + sin?x —1=0
13/tg’x —tgx—2=0
14/tgx +cotgx—2=0
15/ 4sin’x — tg?x =1

16/ 4cos3x = cosx

17/ 3sin®x = sin2x cosx

18/ 2cos®x = cotg x

19/ sin*x — cos*x = %

1+sinx

20/

= cotx x
COosSXx
21/ /3sinx + cosx = 2
22/ sinx + cosx = 1
T T 3
23/cos(x+g)—cos(x—g) = —
. s . s
24/ sin (x + Z) — sin (x —

4
25/ cos (2x + %) - sin (Zx +

_En + 2km; Zn + 2km; k € Z]
| 4 4

Iy 2km; E7r+ 2km; k € Z]
L6 6

z+kn;kez]

3

En + km; k € Z]

6

T

¥+3muke4
| 6 3

vk Zvkmkez
4 2
11 T

—T[+Ek7'[; —+Ekn;keZ]
18 3 6 3

2+ Z4kT ke

4 16 4

[En+kn;k EZ]

6

[an; §n+ 2km; §n+ 2km; k € Z]
En+ 2km; %n+ 2km; §n+ 2km; k € Z]
[E+kn; E1T+k1t;kEZ]

6 6
%n+kn;1,1+kn;kEZ]

%+ ks k € Z]

| 4

[T

;+k§ke4

z+k7r; E+k1t; Z7t+k7t;k EZ]
L2 3 3

km; %+ 2km; %n+ 2km; k € Z]
Z+ km; 2+ ks k € Z]

2 4

§+2kn; §n+2kn;k€Z]
_E+2kn; E7T+2k7t;kEZ]

L6 6

§+2muke4

§+Mu%mk64

:gn + 2km; gn + 2km; k € Z]
En + 2km; %n + 2km; k € Z]
E+kZkez|



27. POLOHOVE VLASTNOSTI UTVARU V PROSTORU

1/ Je dana krychle ABCDEFGH . Rozhodnéte o vzajemné poloze
a/ ptimek: ASgy, DS, [mimobéz. |; AScy,SapScy [Il; BScg, AScy  [M]; EC,ASgy [mimobéz. ]
b/ pfimky a roviny: EC, ABH [}]; BF,ECG [l]; FH,BDH [c]; AG,BHS,; [c]
¢/ rovin: BFS,c, HFSgy [#]; AFH,BDG [ll]; EFG,BCSsr [#]; ABSpy,SagSceScu [=]

2/ Je dan pravidelny étyrboky hranol ABCDEFGH, |AB| = |BC|,|AE| = 2|AB]|. Body K, L, M, N jsou
po fadé stfedy hran AE, BF, CG, DH. Rozhodnéte o vzajemné poloze, pfipadné urcete prisecik
(prUsecnici)
a/ ptimek: EC,AK [M},E]; AL,NG [ll]; AH,FC [mimobéi.]; EM,KC |[lll; KM,AF [mimobéz.]
b/ ptimky a roviny: KM, NLC [, Sy.]; EF,MNB [l]; KG,ACE [c]; BN,KLE [k B];
EC,BCH [c]
¢/ rovin: KCL,AEG [#,KC]; ABM,KGH |[l]; FGH,BLK [} EF]

3/ Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou:
a/ ACS¢y
b/ SreSeuSap
¢/ SapSasSce
d/ SaeSasSkc
e/ KLM,K € AB,|BK| = 3|AK|,L = S¢y, M € EH,|HM| = 3|EM|
f/ RST,R € BF,|BR| = 3|FB|,S = S,p,T € CG,|GT| = 3|CT|
g/ XYZ,X € AB,Syg =AY = Sgy,Z € CD,|DZ| = 3|CZ]
h/ UVW,U €o AE,Syp = A,V € EF,|EV| = 3|FV|,W € BC,|BW| = EIBCI



28. METRICKE VLASTNOSTI LINEARNICH UTVARU V PROSTORU

1/ Je dana krychle ABCDEFGH, |AB| = 4cm. Vypocitejte odchylku pfimek:
a/ AC,EC [35°16'] b/ AG,BH [70°32'] c¢/AF,CH [90°] d/AE,BH [54°44']

2/ Je dan kvadr ABCDEFGH, |AB| = 6cm, |BC| = 3cm, |AE| = 8cm, S je stfed horni stény,
M je stfted AE, N je stfed BF . Uréete odchylku primek:
a/ BE,CG [36°52'] b/ EG,BD [53°08'] ¢/ AE,BS [22°45']
d/ BM,NG [63°40'] e/ AC,BH [67°19] f/ AC,BS [76°35']

3/ Podstavou kolmého trojbokého hranolu ABCA'B'C’ je rovnoramenny trojuhelnik ABC,
|AB| = 3cm, |AC| = |BC| = 4cm, |AA’| = 4cm. Urcete odchylku pfimek:
a/ BA',BC' [43°33'] b/ A'B',BC [67°58'] ¢/ AB',BC [77°]

4/ Je dan kvadr ABCDEFGH, |AB| = 5cm, |BC| = 8cm, |AE| = 12cm. Urcete odchylku pfimky od roviny:
a/ AF,ABC [67°20'] b/ EC,ABF [31°36'] ¢/ DG,AEH [22°37']

5/ Je dan kvadr ABCDEFGH, |AB| = 4,5¢m, |BC| = 3cm, |AE| = 3,8cm, S je stfed EG. Uréete odchylku
pfimky BS od roviny: a/ ABF  [18°49'] b/ BCG [28°45']

6/ Je dan pravidelny ¢tyrboky jehlan ABCDV . Uréete odchylku pfimky BV a roviny ABC, je-li:
a/ |«BV,BA| = 75° [68°32] b/ a = 15cm, Spayc = 127,5cm?  [48°35]

7/ Je dan kvadr ABCDEFGH, |AB| = 5c¢m, |BC| = 8cm, |AE| = 12cm. Urcete odchylku rovin:
a/ HDG,EFC [33°41'] b/ ECG,BDH [64°02] ¢/ ABG,DEF [67°20']

8/ Je dana krychle ABCDEFGH, |AB| = 5cm. Urcete odchylku rovin:
a/ ABC,BDG [54°44] b/ ABC,MNG,Mje stied BC, N je stredCD [70°24]

9/ Je dan pravidelny étyrboky jehlan ABCDV, |AB| = 4cm,v = 6¢cm. Uréete odchylku rovin:
a/ ABC,ADV  [71°34'] b/ ADV,BCV [36°52']

10/ Je dan pravidelny ¢tyfboky hranol ABCDEFGH, |AB| = 4cm, |AE| = 5,5cm. Uréete vzdalenost
bodu B od pfimky: a/ AC  [2,82cm] b/ GH [6,8cm] ¢/ AG [3,45cm]
d/EG [6,18cm] e/ CM,M je stted EH [3,84cm]

11/ Je déan kvddr ABCDEFGH, |AB| = 5cm, |BC| = 8cm, |AE| = 12cm. Vypoditejte vzdalenost bodu
od pfimky: a/ B,FC [6,7cm] b/D,HC [4,6cm] ¢/ G,HF [4,2cm]



29. OBJEM A POVRCH TELESA

1/ Urcete objem a povrch kvadru, jehoz télesova uhlopticka ma délku u a jehoz stény, které prochazeji
36

tymZ vrcholem, maji obsahy v poméru1:2: 3. [V = Ezﬁ; S = %uz]
2/ Uhlopfi¢ny ez kvadru kolmy k roviné podstavy je ¢tverec s obsahem 4 225cm?. Jedna podstavna hrana
je 0 23cm deldi nez druha. Uréete objem a povrch. [V = 120 120cm3; S = 15 266cm?]
3/ Podstavou kvadru je obdélnik vepsany do kruhu s polomérem r = 8cm, kratsi strané obdélniku prislusi
stfedovy Uhel o velikosti 68°40’. Uréete objem, je-li obsah plaété 120cm?2. [V = 322cm3]
4/ Délky hran &¢tyFbokého hranolu jsouv pomérua : b :c =2 :4: 5,5 = 57cm?. VypoCitejte objem.
[V = 15v3cm?|
5/ Podstavou kolmého hranolu je rovnoramenny trojahelnik, jehoz zakladna ma délku a = 10cm a dhel
pfi zdkladné ma velikost @ = 40°20’. Vypoditejte objem, je-li obsah plasté roven souétu obsahd podstav.
[V = 39cm3]
6/ Prodlouzi-li se hrana krychle o 5¢m, zvétsi se jeji objem o 485cm3. Uréete povrch pdvodni a zvétiené
krychle.  [S; = 54cm?; S, = 384cm?]
7/ Vypocitejte objem a povrch pravidelného Sestibokého jehlanu, jehoZ podstavna hrana méfi 3cm
abo¢nihrana6cm. [V = 40,5cm3; S = 75,7cm?]
8/ Vypocitejte objem a povrch pravidelného ¢tyFbokého jehlanu, je-li obsah podstavy 20cm? a odchylka
boéni stény od roviny podstavy je 60°. [V = 25,8cm3; S = 60cm?]
9/ Délka kazdé hrany pravidelného ¢tyrbokého jehlanu je 36cm. Urcete objem a povrch.
[V = 11dm3;S = 35dm?]
10/ Cheopsova pyramida je 145m vysoka, podstavou je Ctverec o strané délky232,7m. Jak vysoka by byla
zed tloustky 60cm, vystavéna ze zdiva pyramidy kolem CR, méFi-li hranice CR 2 303km. [1,9m]
11/ Pravidelny komoly ¢tyfboky jehlan ma podstavné hrany délek 6¢cm a 4cm. Boéni hrana svira s rovinou
podstavy Ghel 60°. Vypocitejte objem a povrch. [V = 62cm3;S = 105cm?]
12/ Dva rotacni valce maji vysky 64cm a 27cm. Plast kazdého z nich ma stejny obsah jako podstava
druhého valce. V jakém poméru jsou objemy obou valca. [4 : 3]
13/ Osovy fez nadoby tvaru rotac¢niho valce je obdélnik s Uhlopfickou u = 39c¢m. Pomér obsahu plasté
a obsahu podstavy je 5 : 3. Kolik litr( vody se vejde do nadoby. [15,31]
14/ Kolik vody protece za hodinu potrubim kruhového prirezu s primérem 16¢cm, tece-li voda rychlosti
2,5m-s7L [1800h!]
15/ Urcete rozméry rovnostranného valce o objemu 11. [r =5,4cm; v = 10,8cm]
16/ Vypocditejte objem a povrch rotacniho kuZele o vysce 10cm, jehozZ strana ma od roviny podstavy
odchylku 30°. [V = 3 140cm3;S = 2 030cm?]
17/ Vypotitejte kolik m3 pisku je v hromadé tvaru rotaéniho kuZele s vy$kou 3,3 m a obvodem podstavy
18,85m. [31,1m3]
18/ Vypocditejte obsah lampového stinitka tvaru komolého kuzele s priméry podstav 32cm a 12cm
avyskou24cm.  [S =1797cm?]
19/ Do koule je provrtan otvor tvaru rovnostranného valce. Urcete kolik % objemu koule ¢ini vyvrtany
material.  [53 %]
20/ Z jaké vysky mizZe kosmonaut v kazdém okamZiku vidét 1 % povrchu Zemé. [130km]
21/ Vypocitejte objem a povrch kulové vysece, ma-li kulova Used, kterd je Casti vysece polomér podstavy
r; = 6cm avysku v = 2cm. [V =419 cm3; S = 314cm?]
22/ Nadoba tvaru polokoule je zcela naplnéna vodou. Naklonime-li ji o thel @ = %vyteée z ni 111 vody.

Kolik litra vody v ni zQistane. [51]



30. VEKTORY V ROVINE A V PROSTORU
1/ Uréete ¢&isla r, s tak, aby platilou = AB
a/ A[5; —=2],B[1;r],u=(s; —3) [r = =5;s = —4]
b/ A[2r — 3;6],B[4 —r;3],u = (=5;5) [r =4;s =-3]
2/ V kartézské soustavé souradnic jsou dany body A, B, C. Urcete souradnice bodu D tak, aby orientované
useky AB, CD byly umisténim tého? vektoru.
a/ A[-2;1],B[2; =5],C[4; 3] [D[8; —31]
b/ A[1; —2; 3], B[0; 3; 5], C[—4; 1; =7] [D[-5; 6; =5]]

vvev

a/ vyjadrete vektor T — A jako linedrni kombinaci vektord B—AaC — A
[T—A =2(B-4) +§(C—A)]

b/ vypotitejte soufadnice t&3isté, je-li A[3; 2; —1], B[1; —4; 0], C[~1; 2; 6] [T [1; 0; g”

4/ Ur&ete nezndmou soufadnici vektoru u tak, aby byl linedrni kombinaci vektor( v, w

a/u = (3u5),7=(4-10),w=(321) [u, = 13]
b/ = (uy;8;2),7=(1;2;,1),w = (2;12;5) [u, = —4]
5/ Uréete nezndmé soufadnice vektort 1, U tak, aby tyto vektory byly rovnobé&zné:
a/u = (uy;2;6),v=(1;v,;-2) [u1 =—3;v, =—§]
b/ T = (63 up; —9), % = (8; 2; v3) |, = =35 vy = 12
6/ Urcete neznamé souradnice bodu A tak, aby body A, B, C leZely na jedné pfimce:
a/ Ala;; —1;a3], B[1;-3;0],C[-1; —7; 2] la; = 2; a; = —1]
b/ A[1; ay; as], B[3; —4; —1], C[-3; —1; 8] [a, = =3;a3 = 2]
7/ Jsou dany body A[3; 2; 1], B[1; —3; 0], C[0; 2; 5]. Ur&ete skalarni soudin vektord u - ¥, kde
il = AB,» = AC [t = 2]
8/ Ur&ete nezndmé soufadnice vektoru U tak, aby u L v:
a/u = (uy;6),v = (-2;1) [u; = 3]
b/ U = (—3;up),v = (5;—6) [u; = =2,5]
9/ Jsou dany vektory a = (2; —1; —1),1_5 = (3;2;1),¢ = (1; —3; 2). Uréete soufadnice vektoru i, pro ktery
Platig-#=2b-d=7C-4=—1 [% = (2;-1;3)]

10/ Vypocitejte délky stran a velikosti vnitfnich Uhld v trojahelniku ABC, je-li:
a/ A[1;2;-3],B[-3;3;-2],C[-1;,-1] [c=3V2;a=b=3; a=p =45%y = 90°]
b/ A[—1; —3;0],B[—1; 2;5],C[—6; 2; 5] la="5;b=5V3;c=5V2; a =3516"; f = 90°
y = 54°44']
11/ Jsou dany bodyA[20; —5; 10], B[8; 4; —10], C[—4; 13; —10], D[8; 4; 10]. Dokaite, 7e ABCD je
rovnobéznik.
12/ Vypocitejte odchylku pfimkyAB od soutadnicovych os x,y,z A[—5;—3; 8], B[7;6; —12].
[61°19",68°54",36°52']
13/ Urcete soufadnice viech vektor( u, které jsou kolmé k vektoru ¥ = (3;4) a pro které plati |1]| = 15
[u=(-12;9);u" = (12;-9)]



31. ANALYTICKA GEOMETRIE NA PRIMCE A V ROVINE
1/ Napiste parametrické vyjadieni a obecnou rovnici pfimky p, ktera prochazi bodem A[3; —1] a je:
a/ rovnobézna s prfimkou q:2x + 3y +7 =0 [x=3-3t,y=—-1+2tAt€R;2x+3y—3=0]
b/ kolma k pfimcer:x —2y +4 =0 [x=3+t,y=—1—-2tAt€ER;2x+y—5=0]
¢/ rovnobéina s osou x [x=3+t,y=—-1At€R;y+1=0]
2/ Uréete smérnici a smérovy Uhel pfimky, kterd je dana body A[0; 2], B[—2;4] [k = —1; ¢ = 135°]
3/ Je dan trojuhelnik ABC, A[1; 4], B[3; —2], C[—4; —6]. Urlete parametrické vyjadfeni pfimky, ne které

leZi: a/ strana ¢ [x=1+t;y=4—-3tAt ER]
b/ vyska v, [x =—4+3k,y=—-6+kAk €ER]
c/ téZnice t, [x=24+6lLy=1+7lAl€ER]
d/ osa strany AB [x=2+4+3s,y=1+sAs €R]

4/ Je dan trojuhelnik ABC, A[2; 4], B[4; 2], C[4; 1]
a/ napiste obecné rovnice os stran a urcete soufadnice jejich priseciku

[OAB:x—y= 0; 0pc:2y —3 =0; 040:4x — 6y +3 = 0;5[3; 3]]

v vev

[ta:5x+4y—26=0; tyx+2y—8=0; ti:2x+y—9=0;T ?;5”

¢/ napiste obecné rovnice pfimek, na nichz lezi vysky a urcete soufadnice jejich priseciku (ortocentra)
[vaiy—4=0;v,:2x =3y —2=0; vux—y—3 = 0;V[7;4]]
5/ Napiste rovnici pfimky AB, A[5; —2], B[2; —3] v Usekovém tvaru. Vypocitejte soufadnice prasecik
této primky se soufadnicovymi osami a urcete obsah trojuhelniku omezeného pfimkou AB a osami x, y.
121

[i—%=1 [11;0; B, [0; =25 5, ==

11
6/ Jsou dany body A[—2; 5], B[4; —1]. Napiste parametrické vyjadfeni:
a/ usec¢ky AB [x=—24+t,y=5—-¢t;t €(0;6)]
b/ polopfimky AB [x=—2+4+k,y=5—k;k € (0;0)]
¢/ poloptimky BA [x=—-2+1y=5—-11€ (—x;6)]
7/ Urcete souradnice pruseciku pfimek p, q:

a/pix=1+2t,y=2—-3ttER;g:x=1+4ky="5-2k k€R [P[ 2,3 ]
b/p:x=1+2t,y=2-3t,t ER;q:2x+y—1=0 [P[ 511]
¢/p:2x+y—-1=0;q:x—2y—8=0 [P[2;-3]]
d/p = 4B, A[-1; —2],B[-1;1];q = CD, C[1;1], D[2; 3] [P[-1; =3]]

8/ BodyA[1; 2], B[—2; 3], C[—3; —1] uréuji trojuhelnik ABC. Jeho vrcholy vedte rovnobézky s protéjsimi
stranami. Dostanete tak trojuhelnik A, B; C;. Uréete soutadnice jeho vrchold.
[A1[-6; 0], B,[0; —2],C,[2; 6]]
9/ V trojuhelniku ABC je A[—10; 2], B[6; 4] a prisecik vysek V[5; 2]. Urcete soufadnice bodu C. [C [6; -6]]
10/ Urcete vrcholy A, B trojuhelniku ABC, je-li C[4; —1],vp:2x — 3y + 12 =0,t,:2x + 3y =0
[Al8; =71, B[-3;2]]
11/ Uréete obecnou rovnici pfimek, které prochazeji bodem A[2; 3] a maji od bodu B[0; —1] vzdalenost
v=4. [p1:y —3=0; py:d4x + 3y —17 = 0]
12/ Napiste rovnici pfimky, kterd prochazi bodem P[3; 5] a ma stejnou vzdalenost od bod
A[-7;3],B[11; —15] [p1:1lx —y—28=0; p:x+y—8=0]



13/ Napiste stfedovou rovnici kruznice, kterd prochazi body A[3; 2], B[1; —4] a jejiz stfed leZi na pfimce
pix—y+9=0 [k: (x +7)%2 + (y — 2)? = 100]
14/ Napiste stfedovou rovnici kruznice opsané trojuhelniku ABC, A[—5; 0], B[2; —1],C[1; 2]

o (434 4 -2

15/ Napiste rovnici elipsy, kterd ma hlavni osu rovnobéZnou s osou x, stfed ma soufadnice S[2; 1], hlavni

. v s . ., (x—-2)% | (y-1)?
Poloosa je 2x delsi nez vedlejsi poloosa a elipsa prochazi bodem O[0; 0]. [e: B + — = 1]

16/ Napiste rovnici elipsy, kterd prochazi body M[2; 3], N[—1; —4] a ma své osy na soufadnicovych osach.
[e:7x% + 3y? = 55]
17/ Uréete ohniska hyperboly s rovnici 10x? — 5y2 = 50. Napiste rovnici hyperboly, kterd ma stejné
asymptoty jako dand hyperbola, ale prochdzi bodem M[10; 0] [E[v15; 0], F[-V15; 0]; 2x? — y? = 200]
18/ Napiste rovnici hyperboly, kterd ma stfed S[—5; 4] prochazi body M[5; 7], N[12; 11,5]
[ S

64 16
19/ Napiste rovnici paraboly, kterd ma vrchol V[3; —7], prochéazi bodem M[4; —5] a jejiZ osa je rovnobézna
a/ s osou x [(y + 7)% = 4(x — 3)] b/ s osou y [(x -3)2= %(y + 7)]
20/ Urcete vzajemnou polohu kuzelosecky a pfimky. Pokud existuji spole¢né body, uréete jejich soufadnice
a/ x?+y2=25p:3x—y—-5=0 [seéna;A[O; —5], B[3; 4]]
b/ y? =4x;p:x —2y+4=0 [tetna; T[4; 4]]
¢/ 9x? + 25y2 = 225;p:4x + 5y — 26 = 0 [vné&jsi piimkal
d/ 4x? —y? = 64;p:2x +3y—8=10 [setna; A[4; 0], B[-5; 6]]
21/ Napiste rovnici tecny ke kuzelosecce v bodé T:
a/x? —2x—4y — 23 =0;T[7;y,] [t:3x —y — 18 = 0]
b/ 9x% — 16y? — 54x + 64y — 127 = 0; T [8; -1 [¢:5x + 4y — 39 = 0]
22/ Urcete d v rovnici pfimky p tak, aby byla te¢nou dané kuzelosecky:
a/y?+3x+4y—-8=0;p:x+4y+d=0 [d = —8]
b/ x* —4y? =36;p:x —y+d =0 [d = +3V3]
23/ Napiste rovnice tecen kuzelosecky, které jsou rovnobézné s pfimkou p:
a/x>+9y?=5;p:2x -3y =0 [t1:2x —3y+5=0; t,:2x — 3y — 5 = 0]

b/4x?* —y?—-8x+1=0;p:4x—y+3=0 [t1:4x —y—1=0; t,:4x—y—7 = 0]
24/ Napiste rovnice tecen kuzelosecky, které jsou kolmé k pfimce g:
a/ x> +y —x—-2y=0;q:2x—y+6=0 [t1:x+ 2y =0; t:x + 2y — 5= 0]
b/2x2+y—4=0;q:x—7=0 [t:y = 4]
25/ Napiste rovnice tecen z bodu M k dané kuzelosecce:
a/ M[0;0]; x?+2y?—8x+4y+12=0 [ti:x+y=0; t,:x — 5y = 0]
b/ M[0;—1]; (x —2)?+y? =1 [t;:y+1=0; ty:4x — 3y — 3 =0]
c/ M[-3;0]; x> +y2 =2y =0 [t1:y = 0; t,:3x — 4y + 9 = 0]
d/M[1;—-1]; y2 —4x+2y+9=0 [t1:x+y=0; ty:x—y—2=0]



32. ARITMETICKA A GEOMETRICKA POSLOUPNOST

1/ Rozhodnéte, které posloupnosti jsou rostouci pripadné klesajici, své tvrzeni dokazte.

a/(—2n+ 3):;1 [Kles] b/ ((—1)™ - n)::=1 [ani rost. anikles.]
n+1 o 2 oo

c/ (2"+3)n—1 [rost. ] d/(n*+2n+4);_, [rost. ]
2/ Rozhodnéte, které posloupnosti jsou omezené shora, zdola, omezené, a dokazte.

a/(n?> -1, [zdola omez. ] b/ (n—H) [omez. ]

- n=1
10\~ 1\7
c/ (— Z)n=1 [omez. ] d/ (;)n=1 [shora omez. |

3/ Rozhodnéte, které posloupnosti jsou aritmetické (urcete d), a které jsou geometrické
(urcete g).

/() eria=]] o/ (55) ., lg-p-30=3]
o/ (1—n)y-y [a.p.;d = —1] d/ (Z—z);l [ani a.p.ani g.p. ]

4/ Posloupnost je dana rekurentné. Uréete prvnich pét ¢lenl a rozhodnéte, které
Posloupnosti jsou aritmetické, a které geometrické.
a/a, =7; apy; = 2a,—3n—1 [a.p.;7;10;13;16;19]
b/a, =8; ap1 =a, +4-2" [g.p.;8;16;32; 64;128]
c/a; =5; a; = 3; anyp = 2(an —3) — Anyq [a.p.;5;3;1; —1; =3]

5/ Urcete a4, d aritmetické posloupnosti, ve které plati:

a/a, =9; a;y =21 [a, = 3;d = 2]

b/ 2a, — a; = 20; a, — 5a; = —95 [a; = 20;d = —5]

c/a; +a, =5; a;? +a,* =13 [a, = 3;d = —1neboa; =2;d =1]

d/as+as=4; a,-as=-5 [a; = —19;d = 6 nebo a, = 23;d = —6]
6/ UrcCete a,, g geometrické posloupnosti, ve které plati:

a/a, =16; a, =1 [a1=64;q=%neboa1=—64;q=—ﬂ

b/a,+a, —a, =—-110; a, + a3 — as = —220 [a, = 22;q = 2]

c/a,+a; =60; a; + a4, =252 [a1 = 2;q = 5nebo a; = 250;q =§]

d/ay,-a;=9; a, +az =10 [a1=81;q=%neboa1=é;q=9]

7/ Urcete tfi realna Cisla vétsi nez 8 a mensi nez 648 tak, aby spolu s témito Cisly tvorila
pét po sobé jdoucich ¢lent: a/ aritmetické posloup. [168; 328; 488]
b/ geometrické posloup. [24; 72; 216 nebo — 24;72; —216]
8/ Mezi koFeny kvadratické rovnice x? — 10x + 16 = 0 vloZte ¢tyfi &isla tak, aby spolu
s koreny tvorila Sest po sobé jdoucich ¢lenl aritmetické posloupnosti.
[3,2; 4,4;5,6; 6,8 nebo 6,8; 5,6; 4,4; 3,2]
9/ Urcete Ctyfi Cisla tak, aby prvni tfi tvofila tfi po sobé jdouci ¢leny a. p.sd = —3
a posledni tfi tvofila tfi po sobé jdouci Cleny g.p.s g = % [9; 6; 3; %]
10/ Délky stran pravouhlého trojuhelnika tvofi tfi po sobé jdouci ¢leny a. p. Obvod
trojuhelniku je 96cm. Urlete délky stran. [24cm; 32cm; 40cm]
11/ Délky hran kvadru tvofi tfi po sobé jdouci ¢leny g. p., soucet délek vSech hran kvadru
Je 84cm. Jeho objem je 64cm3. Uréete S. [S = 168cm?]



12/ Zjistéte, které z nekonecnych rad jsou konvergentni a urcete jejich soucty

w (N\" o 2\" 2
o/ 271 (3) [Kis=151 b/ T, (-D"(5)  |Kis=-
o/ Z-r (35) K5 =1] d/ Troa(1,2)" [D]
13/ Zjistéte, pro kterd x € R je fada konvergentni a urcete jeji soucet
a/ 1+ (x+3)+ (x+3)2+- [x € (-4 25 = -]
b/1+VIi—x+(VI=x) +- [x e 1)s =]
. . o . 3 T .. _ sinx
¢/ sinx + sin“x + sin’x + --- [x €ER-— Ukez{; + kn},s = 1_Sinx]
14/ Reste v R rovnice:
a/2* +22 4+ 2% 4 ... =1 [{—1} x € (—0; 0)]
3 9 27 4
b/1+;+x—2+x—3+~~~—; [{6};x € (—0; —=3) U (3; )]
c/2-3%t2 -135=2(3*+3*14+3*2+...) [{2}]
d/(x—-3)+(x-32+x-33+-=1 [{3,5}; x €(2;4)]
15/ a/ feste v R rovnici: (2%)? — 33—2 =2¥ 4 2% 2424+ .. 2]

b/ urete a,,n v geometrické posloupnosti, ve které a,, = 40,s,, = 75
a kvocient je kofenem rovnice ad a/ [a; = 5;n = 4]



33. LIMITA POSLOUPNOSTI
Rozhodnéte, které z posloupnosti jsou konvergentni, v kladném pripadé urcete jejich limity:

Ve, wa
2/ (55), ., ;1]
Y (%), ;0]
4y (B2 ' ) [D]
/(%) 0]
o=
1), o
G N
o (), K3
10/ (2 ) (D]
w (%), 0]
(2
13/ (mz("lféli@)m . LK 0]
W (), )
15/ (B2 (12&2;;3))00 .
(5, 6]
ey e
(s



34. OPERACE S KOMBINACNIMI CiSLY, FAKTORIALY, BINOMICKA VETA

1/ Zjednodu§te'
1 n 1 3
/E B (n+1)' [(n+1)! = 0] b/ o T [(n—3)! n= 4]
-16 n%+5 3 2 2n 2n+4
S 2 o T e [(n+1)!;n = O] I o G e [0;m = 0]
(n—-1)! n! n+4 (n-1)! n! 1
e/ 3n! 4(n+1)! [12n2:12n;n = 1] f/ 3n! ' 4(n+1)! [12n2+12n; n= 1]
(n+5)! (n+4)! (n+3)! (n+1)! (n+1)! In!
[ T 2o T iy [2;n 2 0] N A T oo [(2n-1D%n=1]
2/ Reste rovnice s nezndmoun € N
a/5(n+1!'=(Mn+2)! [{3}] b/(n+2)In'=24n+ 1) (n—1)! [{4}]
¢/ (n+ DI-16(n—-1!=n! [{4}] d/ (n—90)! + 4(n — 91)! = (n — 89)! [{92}]
2n+1)! (3n)! (n+1)'
of = i Q) oD, Gl (i) g [a1)
10 17n 4 (n+6)! _ (n-4)!
g/ (n+1)! ' (n-1)! 0 [{2}] h/ (n+4)! (n-5)! on + 80 [{53]
3/ Vyjadrete jednim kombinaénim Cislem
a/ )+ (G [G*)] b/ G+ GY) [GA)]
o/ )+ @)+ EYH [GGP)] d/GH+(3) - GH [(5)]
/D+BD+R+® [(D] f/ G+ Go) + G + G [GD]
4/ Reste rovnice s nezndmou x € R:
a/ (1)x = (82) {Z]]
b/ (§) = 2[x + )] +5 (%) [{(4}]
o/Ix+ D x=BDl=@D+D+E+E) [{£3}]
d/ x> =x3) - @:(3) =0 [{—1;2}]
e/ [B)]* —2(5) (%C) -®H-3®=0 [{6}]
ffG)+G™) = [{5}]
g/ @)+ GZ )‘2x—3 [{4;5;6;...]]
h/ (323) —2(325) =0 [{5}]
i/ 2G40 — Gin =41+ G)x [{0; 53]
JGED+BEH -GG =1 [{5}]
k/5GE) — @) = 2@ G G- [{5}]
/IO -11=2[(H+EGE DG [{5}]
5/ Vypocitejte:
a/ (1+v2) [41 + 29v2]
o/ (1-2¥3)°  [97 - 708%3 — 5163/9]
o/ (x +vx)" [x* + 4 x3vx + 6x3 + 4x2Vx + x?]
5
d/(y—%) [y5_§y3+§y_% 165y3 321315]
6/ Urlete:
a/ 5. &len binomického rozvoje vyrazu (1 + y)*° [210y*]
b/ 10. ¢len binomického rozvoje vyrazu (2a + b)*® [320 320a°b°]
c/ 4. €len binomického rozvoje vyrazu (x + 2)? [1760x°]
7/ Uréete: a/ ktery ¢len binomického rozvoje vyrazu (5 — 2m)” obsahuje m [5. ¢len]
b/ ktery ¢len binomického rozvoje vyrazu (y? + y~1)? obsahuje y3 [6.¢len]
[7.¢len]

c/ ktery &len binomického rozvoje vyrazu (x + 1)*2 obsahuje x®



35. KOMBINATORIKA ( variace, permutace a kombinace bez opakovani)
1/ Kolik Sesticifernych prirozenych Cisel, kterd jsou délitelna 4, mdzeme vytvorit z Cislic 1, 2, 3, 4, 5, 6. [192]
2/ K sestaveni vlajky, ktera ma byt sloZzena ze tfi rGznobarevnych vodorovnych pruhd, jsou k dispozici latky
barvy bilé, Cervené, modré, zelené a zluté.
a/ urlete pocet vlajek, které Ize z téchto barev sestavit [60]
b/ kolik z nich ma modry pruh [36]
3/ Kolika zpUsoby lze postavit ne policku do fady 10 rliznych ceskych a 5 riznych anglickych knih tak, ze
nejdfive budou ¢eské a za nimi anglické. [435 456 000]
4/ Urcete pocet vSech prirozenych Cisel vétsich nez 300 a mensich nez 5 000, v jejichZ zapise se vyskytuji
dislice 2, 3, 4, 7, 8. [120]
5/ Kolik variant pfijimacich testli miZzeme vytvofit, vybirame-li & otazky z 30 do déjepisu, 2 z 25 do CJ,
1220 do zemépisu. [2 610 000]
6/ S pfipominkami k navrhovanému zakonu chce v parlamentu vystoupit 6 poslanct A, B, C, D, E, F.
Urcete pocet: a/ vSech moznych poradi jejich vystoupeni [720]
b/ vSech poradi, v nichZ vystupuje A ihned po E [120]
7/ Petr ma 7 knih, lvana ma 10 knih. Urcete kolika zpUsoby si Petr mlze vyménit 2své knihy
za 2 lvaniny. [945]
8/ V kupé vagonu jsou proti sobé 2 lavice po 5 mistech. Z 10 cestujicich chtéji 4 sedét ve sméru jizdy,
3 proti sméru a ostatnim je to jedno. Urcete, kolika zplsoby se mohou posadit. [43 200]
9/ Kolika zpUsoby lze ze 7 muz( a 4 Zen vybrat Sesti¢lennou skupinu, v niZ jsou:

a/ pravé 2 zeny [210]
b/ aspori 2 Zeny [371]
10/ Urcete pocet prvkd, z nichzZ Ize utvofit 2X vice ¢tyrélennych variaci nez tficlennych. [5]

11/ Zvétsi-li se pocet prvkd o dva, zvétsi se pocet permutaci 12X. urete pavodni polet prvka.  [2]
12/ Jsou dany dCislice 0, 1, 2, 3, 5, 7: a/ kolik ¢tyfcifernych pfirozenych Cisel z nich |ze sestavit [300]
b/ kolik z téchto &isel je lichych [192]
13/ Kolik je tfeba vzit prvkd, aby pocet triclennych variaci z nich vytvorenych, byl stejny jako pocet
tficlennych kombinaci zvétseny o pétinasobny pocet prvka. [4]
14/ Dvé skupiny maji dohromady 26 prvkd, z nichz Ize vytvofit 160 dvouclennych kombinaci. Kolik je prvki
v kazdé skupiné. [11 a 15]
15/ Vybor sportovniho klubu tvofi 6 muzli a 4 Zeny. Urcete:
a/ kolika zpUsoby z nich Ize vybrat predsedu, mistopredsedu, jednatele a hospodare [5 040]

b/ kolika zpUsoby z nich Ize vybrat funkcionare podle a/ tak, aby pravé jednim z nich byla Zena [1 920]



36. PRAVDEPODOBNOST

1/ Letadlo s 12 cestujicimi a 3 ¢leny posadky nouzové pfistalo. DoSlo ke zranéni 6 osob. Jaka je pravdépodobnost, Ze

byl zranén pravé 1 ¢len posadky. [0,47]

2/ jaka je pravdépodobnost, Ze ndhodné zvolené dvojciferné cislo je mocnina ¢isla 2 nebo 3. [0,056]
3/Student je ke zkousSce pFipraven na 70% otazek z 30. Jaka je pravdépodobnost, ze mezi 3 vylosovanymi otazkami
budou 2, na které umi odpovédét. [0,466]

4/ Jaka je pravdépodobnost, Ze pfi hodu ¢ernou a bilou kostkou padne soudet délitelny tremi.  [0,33]

5/ Z 10 studentd, mezi nimiz jsou Adam a Petr, vylosujeme tfi. Jaka je pravdépodobnost, Zze mezi nimi bude Adam
nebo Petr. [0,53]

6/ Ve tfidé je 18 divek a 13 chlapcl. Jaka je pravdépodobnost, Ze v ndhodné vybraném 4 ¢lenném druzstvu budou

2 divky a 2 chlapci.

7/ V krabici je 15 modrych a 10 Zlutych kulicek. Jaka je pravdépodobnost, Ze mezi 4 najednou vytazenymi kulickami
budou nejvyse 2 modré. [0,53]

8/ V prvnim osudi je 7 bilych a 3 ¢ervené kulicky, ve druhém osudi je 6 bilych a 14 ¢ervenych kuli¢ek. Zvolime
nahodné osudi a z néj vytahneme 1 kulicku. Jaka je pravdépodobnost, Ze bude bila. [0,5]

9/ Hodime bilou a ¢ernou kostkou. S jakou pravdépodobnosti padne na cerné kostce vétsi ¢islo nez na bilé.  [0,417]
10/Ze 100 soucastek, mezi nimiz je 15 vadnych, vybirame ke kontrole 10. Ukazalo se, Ze prvnich 8 souéastek bylo bez
vady. Jaka je pravdépodobnost, Ze i devata soucdstka bude bez vady. [0,837]

11/ V krabici je 8 bilych, 7 cervenych a 5 modrych kulic¢ek. S jakou pravdépodobnosti budou mezi 3 ndhodné
vybranymi kulickami a/ vSechny stejné barvy [0,089] b/ kazda jiné barvy [0,246]

12/ PFi vystupni kontrole se sleduji 2 nezavislé ukazatele kvality A,B. Aby vyrobek prosel, musi splnit oba. Kontrolou
proslo 93,1% vyrobkd, pficemz ukazatel A splnilo 98%. Kolik % vyrobk splnilo ukazatel B. [95%]

13/ Urcete s jakou pravdépodobnosti padne pfi hodu 2 kostkami soucet 5, jestlize na 1. kostce padne ¢.2. [0,17]
14/ V tovarné se 40% produkce urcitého vyrobku vyrabi na jedné lince a 60% na druhé lince. Pravdépodobnost
vadného vyrobku je 0,004 na 1. lince a 0,008 na 2. lince. Jaka je pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrany vyrobek je
vadny. [0,0064]

15/ Z osudi, v némz je 9 bilych a 6 ¢ernych kulicek tdhneme postupné 4 krat bez vraceni 1 kuli¢ku. Jaka je

pravdépodobnost, Ze a/ v 1. tahu vytdhneme bilou [0,6]
b/ v prvnich dvou tazich vytahneme bilou [0,343]
¢/ Ve 4.tahu ¢ernou, vime-li, Ze jsme uZ vytahli 2 ¢erné a 1 bilou [0,33]

16/ P¥i kolaudaci se zjistilo, Ze v 20% bytl nepfiléhaji okna a v 5% dvefe. Jaka je pravdépodobnost, Ze v nahodné
vybraném byté nebude Zadna z téchto zavad. [0,76]
17/ Ve tfidé je 32 zakd, z nichz 10 neni pfipraveno. V hodiné budou 3 Z4ci zkouseni. S jakou pravdépodobnosti budou
aspon 2 z nich pfipraveni. [0,766]
18/ V osudi je 6 bilych, 4 ¢erné a 5 modrych listkd. Tahneme postupné 3, pricemz kazdy vytazeny do osudi vratime
dfive, nez tahneme dalsi. S jakou pravdépodobnosti bude 1. bily, 2. cerny a 3. modry. [0,036]
19/ Kruhovy teré ma tfi pasma. Pravdépodobnost zasahu do 1.pdsma pfi jednom vysttelu je 0,15, do 2.pasma 0,23 a
do 3.pasma 0,17. Jaka je pravdépodobnost minuti cile pfi jednom vystrelu. [0,45]
20/ V kancelari pracuji dvé sekretafky. Prvni pfijde pozdé do prace s pravdépodobnosti 0,.1 a druhd
s pravdépodobnosti 0,2. Jaka je pravdépodobnost, Ze a/ obé pfijdou vcas [0,72]

b/ aspori jedna prijde véas [0,98]



37. KOMPLEXNI CiSLA

1/ Vypocditejte:

a/ 2+i)B+i)(A+20) [-5+15i] b/(i—1)R2i—3)—i [1 - 6i]

- Y . 240 . 0 2i+1

c/ (2+l)l+; [3i] d/T prela [1]

e/1+i+i2+i3+i4 [1] f/1+3++i7+i°+i" [1-1i]

g/i-i2-i3.i*. . .10 [—i] h/i%-i%- i ... {20 [—1]

., |4—2i
i/ 1(7 + 0)(4 - 30)] [25v2] il == [vZ]
|3 4—I.| |1+l 5_\/5 |4 3l|+l

N FrasTRE B /P [vV2]
2/ Uréete, pro ktera realnd ¢&isla b je komplexni &islo z = 8_16_bl,;ib

a/ realné [{0; 2}] b/ imaginarni [R — [0; %}] ¢/ ryze imaginarni [2; 4]
3/ Dokazte, ze dané Cislo je komplexni jednotkou:

a/ﬁ“;m—i”i”g b/g(1+\/§—i\/§)+ig
4/ Urcete vSechna x € R tak, aby dané ¢islo bylo komplexni jednotkou:

o/ x+1+i2  [(-3 -1 /B +xi+t [0l SA+DEra-nT 3]

2 2’ 2 2 2 ! 4 4
5/ Upravte a vysledek zapiSte v goniometrickém vztahu:
—1+2i ) T . . T 1+i T . . T
a/ oY [7 (cosz +isin Z)] /— [cos; + lsmz]
3 . . 3 i-2 1 .
/z—ﬂ [\/7 (coszn +isin Zn)] d/ pr [Z (cos0 + isin O)]

6/ Prevedte na algebraicky tvar:

a/z=4(cos§n++isin§) [-2V3 - 2i] b/z=cos§+isin§ [i]

¢/ z=>5(cos1lm + i sin 11m) [—5] d/z = ﬁ(cos%n+i5in%n) [1+i]

7/ Vypocitejte soucin a podil komplexnich Cisel z,, z, a vysledek vyjadiete v goniometrickém i algebraickém

tvaru:
a/ z; = 2(cos 105° + isin 105 °); z, = 4(cos 225° + i sin 225°)
|2, - 2, = B(cos 330° + i sin330°) = 43 — 4i; 2 =1 (cos 240° + i 5in240°) == — ?z]
2
b/z, =2 (cos§+ i sing); Z, = 4(cos%n + isin %n)
[21 +Z, =8 (cosl—;n +1i sin%n) = 4+/3 — 4i; z—; = %(cos%n + isin%n) = —%i]
8/ Vypoctéte uzitim Moivreovy véty
/ (cosz + isin E)SO [i] b/ (cosz + isin 2)31 [— B_1 i]
a 4 4 6 2 2

o (V3-i) [27(-1+i3)] o/ (1“)25 [i]



38. LIMITA FUNKCE

Vypocitejte limitu funkce:

2 _
1/lim,_ _¢ %’;155
2/lim,._,_ 1xzii
2
3 iy e
3 2
4/ limx_>_2 X -I;CZZx J;I—3;c+6

x%—2x-3
5/1imy,—q x3+x2-2x-2

/ li 1 6
My3 x-3 x2-9
2
. xX“—2x
7/ llmx_,z m

8/ lim

X
Xy Vy—Jx
x+3
x_)_3ﬁ
2—Vx—
10/ lim,_,; ——— 20
Vx-2

-4
x+1

=1 xt5-2
13/ lim,._,,

9/ lim

11/ hmx_>4
12/ lim

X
Vitx—1-x
9—x2
x—3 V3x-3

. Vx2Z+1-1
15/ llmx_>0 ﬁ

16/ lim,_q \/_\/_2

14/ lim

sin 4x

x—>0\/— 1
3tg X

17/ lim
18/ lim,_, o —-
19/ lim,_,q

20/ lim__

sin Zx

sinx—cosx
1-tgx
tg x

sin 2x

tgx sinx

21/ lim,,_,, ——

22/ lim,._,,

3x
tg x+sinx

23/ lim,._,,

sin2x
sin?2x
x*20 4 _cos2x

25/ lim,, (Somx —tg x)

tg x—1

24/ lim

26/ lim__ cotg 71




39. DERIVACE FUNKCE

Derivujte funkce:
1/y=x4—3x2+%x—2
2/y=5x*—2x3+4x2—-8x+1

[y’ =4x3 — 6x + %]
[y = 20x3 — 6x% + 8x — 8]

3/y=5+3%x V=-5+
I o3 _ 3
4/ y= x_3 + \/_; y x%  x3
1 , 2 1
Sy ==Vx Y =5l
x r_ —2x342
6/y T X342 - (x3+2)2]
x—1 [, —x?+2x+2
7/}" T X242 y T (x2+42)2 ]
8/y=xiz-sinx [y,z —1(Ls3mx+5c;)zsx]
1-Vx)°* r_ Vx-1
9/}’ - ( Zxx) [y - Zxx2 ]
x4l r_ 2(x+1)
10/y T (1-x)2 [ T (1-x)3
, 3x%2-4
11/ y =T = Y = 7=l
_ 2 ¢ —6(6x+4)
12/}’ T (3x2+4x)3 [ - (3x2+4x)4]
2
13/y = xV1 + x? [y’=2—31‘+—;
cos(2x—3) , xsin(2x—3)+cos(2x-3)
14/y = — [y = -2 =
- ! — — —1
15/ y = sin 2x + cotg Vx [y = 2c0s2x Zﬁsinzﬁ]
, 2
16/y =In(2x + 1) [y = 2x+1]
17/y = Inx3 [y' - }3_(]
3 1 ,
18/y=x?(lnx—§) [y = x?Inx]
19/y = (lnx - %) - 4x? [y = 8xInx]
1-cosx r_ _2
20/ y= In (1+cosx) [y sin x]
1+sinx ;2
21/ Y= In (1—sin x) [y cosx]
1+sinx ' 1
22/y - ln( cosx ) [y cosx]

Urceni rovnice te¢ny a normaly ke kfivce

1/ Urcete rovnici te¢ny a normaly ke kfivce y = f(x) v bodé T:
a/y=x3—x%+2x+3;T[1; y,] [t:3x —y+2=0;n:x+ 3y — 16 = 0]
b/y =2—4x —x%T[-3;y,] [t:2x—y+11=0;n:x+ 2y —7 = 0]
c/y=3x%—=3x+2;T[1;y,] [t:3x —y—1=0;n:x+ 3y —7 =0]



d/y=i;T[—2;y0] [t:x+4y+4=0;n:4x—y+7,5=0]
e/ y =225 T[1; o] [t:4x +y —1=0;n:x — 4y — 13 = 0]
f/yzﬁ;T[Z;yo] [t:ix+2y—4=0;m2x—y—3=0]

2/ Uréete rovnici te€ny paraboly dané rovnici y = x? — 4x + 3, kterd svird s osou x Ghel 45°.
7[5 -3, ex—y—325 =0

3/ Uréete rovnici te¢ny ke kfivce dané rovnici y = §x3 - %xz — g, kterd ma smérnici:
alk=": [t:9x — 12y — 23,5 = 0; t,:6x — 8y — 5 = 0]
b/ k = 2 [t;:6x — 3y + 1= 0; t,:12x — 6y — 25 = 0]

4/ Ur&ete rovnici te¢ny rovnobézné s pfimkou 3x — y + 5 = 0 ke k¥ivce dané rovnici y = x? — 2x + 3
[t:3x —y — 3,25 =0]
5/ Napiste rovnici te¢ny ke kfivce v bodé T:
a/x?+vy%?=4;T[1;y, > 0] [t:xV3+ 3y —3vV3 -3 =0]
b/ 5x% + y? = 25;T[1;y, < 0] [t:xV/5 — 2y — 5v/3 = 0]
¢/ x?> —5y%2 =5;T[-5;y, > 0] [t:x+ 2y +1=0]



40. PRUBEH FUNKCE, UZITi EXTREMNiICH HODNOT FUNKCE
1/ Vysetrete pribéh funkce:

a/y=x3-3x b/y=x3+6x%+9x
c/y=%x4+x3 d/y = —x* + 2x3
e/y=x*—2x? f/y = 3x* + 4x3
g/ly=—x*—2x*+3 h/y = x3 — 3x2
. 1 . x2
iy =— iy =
—2 2
3—x? x
2/ Cislo 100 rozloZte na dva séitance tak, aby jejich soucin byl maximalni. [50;50]

3/ Najdéte takové kladné Cislo, aby soucet tohoto Cisla a jeho pfevracené hodnoty byl minimalni. [1]
4/ V trojuhelniku ABC jea = 30°, b + ¢ = 100. Urcete c tak, aby obsah trojuhelniku byl maximalni. [50]

5/ Vodni nadri o objemu 32m3 md tvar kvadru s ¢tvercovou podstavou o strané x a hloubce h. PFi jakych
rozmérech x, h bude mit nadrz minimalni povrch. [x = 4m; h = 2m]
6/ Z plechu tvaru étverce o strané a mame zhotovit otevienou krabici bez vika. Urcete stranu ¢tvercd, které musime

vyrfiznout z roh(, aby objem krabice byl maximalni. [%]

7/ Na konzervu tvaru valce se ma spotfebovat 5dm? plechu. Jaké mda mit konzerva rozméry, aby méla maximaln{
objem. [r =0,52dm; v = 1,02dm]

8/ Chceme oplotit vybéh pro slepice, ktery ma mit tvar pravouhelnika. Mdme k dispozici 200m pletiva a vime, Ze ¢ast
plotu budou tvofit stény dribezarny, kterd ma rozméry 16m x 10m. Jaké rozméry musi mit vybéh, aby jeho plocha
byla maximalni. [56,5m x 56,5m]

9/ Pudorys divadelniho jevisté je sjednocenim obdélniku a pllkruhu. Obvod ptdorysu je 40m. Uréete rozméry
pldorysu, vite-li, Ze byly stanoveny tak, aby plocha jevisté byla maximalni. [rozméry oddélniku 11,2m x 5,6m|

a=v= /%S —krychle]

10/ Najdéte pravidelny ¢tyrboky hranol, ktery ma pti daném povrchu maximalni objem.




