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Predmluva

Sbirka tloh z udiva stfedni Skoly je urcena k opakovani a procviceni uciva
k maturité a k pripravé na piijimaci zkousky z matematiky na vysoké skoly.

Obsalx sbirky je zpracovdn v souladu s ucebnimi osnovaini matematiky pro
gymnézia, které schvalilo Ministerstvo gkolstvi mlideze a t&lovychovy Ceské re-
publiky dne 24.5. 1991 pod ¢.j. 17 668/91-20 s platuosti od 1.9. 1991,

Sbirka je ¢lenéna podle tematickych celkd do 20 kapitol, v posledni kapitole
jsou ukdzky souborti tloh z piijimacich zkouSek na nékteré vysoké skoly. Ulohy
jsou sefazeny nejen podle tematickych celkt, ale v rameci jednotlivych kapitol jsou
i dale systematicky usporddany. X lep$i orientaci slouZi podrobné zpracovany ob-
sah. Sbirka obsahuje celkem 1 200 ¢islovanych dloh s mnoha obménami. Podle typu
tiidy nebo stiedni Skoly (gymndzium, primyslovd $kola, ekonomické $kola apod.)
nebo podle zvolené vysoké Skoly lze pocitat jen priklady v téch kapitolach, které
student potfebuje znéit.

Nakonec jsou uvedeny vysledky tloh, které umoznuji kontrolu spravnosti

vvvvvv

Autorka



Zakladni poznatky o vyrocich a mnozinach

1. Zdkladni poznatky o vyrocich a mnoZindch

1.1 Vyrok, operace s vyroky
Rozhodnéte, které z nasledujicich vét lze povazovat za vyroky:

a) Uhlopfitky Etverce nejsou navzajem kolmé. ¢) Pythagorova véta.
b) Existuje rovnostranny trojihelnik. d) Cislo z je kladné.

Vyslovte negace nasledujicich vyrokii:

a) Soutin dvou zapornych redlnych cisel je kladuy.

b) Cislo v/18 je dvojnasobkem ¢isla v/3.

¢) Pifmka dand rovnici y = 2z — 1 neprochazi bodem [1;1].

d) V10 2 3.

Rozhodnéte, zda jsou pravdivé nasledujici slozené vyroky:

a) Cislo © lze zapsat desetinnym &islem 3,141 59 nebo zlomkem %2—
b) Cislo e je vét¥i ne% 2 a zdroven mensi nez 3.

¢) Je-li &slo délitelné tfemi, potom je ciferny soucet ¢isla délitelny tfemi.
d) Cislo je délitelné Sesti pravé tehdy, kdyz je délitelné dvanacti.
Rozepiste jako konjunkci nebo jako disjunkei dvou vyrokd zapisy:

a) 10>8>5 c) 100=2-50=4-25

h) 3<n d) AKLM ~ APQR ~ AXY Z
Vine, Ze je pravdivé implikace: , Jestlize je Jana nemocna, potom nepiijde
do gkoly.“ Dnes Jana neprisla do skoly. Rozhodnéte, zda je pravdivy vyrok:
»Jdana je nemocna.”

Maminka Fekla inalému Petrovi: , Jestlize budes hodny, dostanes dort.“ Jsou
CtyIl moznosti:

a) Petr byl hodny, dostal dort. ¢) Petr nebyl hodny, dostal dort.

b) Petr byl hodny, nedostal dort.  d) Petr nebyl hodny, nedostal dort.
Ve kterych pfipadech a) aZ d) vyslovila maminka pravdivy vyrok?
Rozhodnéte, pii kterych pravdivostnich hodnotach vyroki A, B je uvedena
vyrokové formule pravdiva:

a) (AANB)V (=AA D)

b) (wAvV B) = -B

Rozhodnéte, zda uvedené vyrokové formule jsou tautologiemi:

a) =(=4) & A ¢) (A= B) & (AA=B)

b) (AAB)= (AV B) d) AN(BVC)& (AANB)V(AAC)

1.2 Obmeéneénda implikace, obracena implikace

K dané implikaci napite obracenou implikaci a obménénou implikaci. V jed-

notlivych piipadech rozhodnéte o pravdivosti implikace dané, obracenéi ob-

ménéné.

a) Je-li soudin dvou plirozenych &isel liché &islo, potom jsou obé &isla licha.

b) JestliZe je konvexni ¢tyfihelnik kosogtverec, potom jsou jeho Ghlopiitky
navzajem kohmé.

¢) Je-li druhd mocnina redlného é&isla vétsi nez 5, potom je i dané redlné
¢islo vétsi nez 5.
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1.3 Negace slozenych vyrokt

Napiste negace nasledujicich slovnich vyroki.

a) Prijde Alena a Barbora. c¢) Jestlize piijde Eva, potom pfijde i Hana.
b) Piijde Cyril nebo David. d) Jan prijde pravé tchdy, kdyz prijde Iva.

NapiSte negace uvedenych vyroki.

a) Cislo 50 je délitelné 15 a 5.

b) Cislo 50 neni délitelné 15 nebo neni délitelné 5.

¢) JestliZe je posledni dvojéisli daného piirozeného Cisla délitelné 4, potom
je 1 dané &islo délitelné 4.

d) Cislo je délitelné 6 pravé tehdy, kdy? je délitelné 2 a 3.

1.4 Vyroky s kvantifikatory

Doplitte jedno ze slov: ,aspoii, pravé, nejvyse® tak, aby vyrok byl pravdivy.
a) Kazdé prvocislo ma ... dva rtizné délitele.

b) Dve¢ rizné pifmky v roving mohou mit ... jeden spoleény bod.

¢) Nerovnici x? > 5 spliuji ... tii piirozend &sla.

Doplitte jedno ze slov: ,existuje, kazdy* tak, aby vyrok byl pravdivy.
a) ... trojuhelnik, ktery je rovnostranny.
b) ... pfirozeny nasobek Cisla 2 je ¢islo sudé.

Kvantifikované vyroky zapsané symbolicky vyjadiete slovy a rozhodnéte
0 jejich pravdivosti.

a) Ve €R: 22 >0

b) Yz € R: va? = |z}

) VteRIyeR 2z -y=10

d) Va e RYbe R a=b& a? =?
¢) Vae RFYbeRt:a<b=a? <?
f) Iz eRVYyERz-y=y

Vyslovte negace nésledujicich vyroki.
a) Aspoi Sest prirozenych Cisel spliiuje nerovnost  — 40 < 0.
b) Cislo 92 ma nejvyse pét délitelii.
¢) Rovnice 25 —2 42 = 0 m4 prave tii kofeny v mnoziné komplexnich &isel.
d) Existuje takové redlné ¢islo n, e plati: (m + 1)2 = m.
e) Kazdé prvodislo je liché ¢islo.
1.5 Operace s mnozinami —
prinik, sjednoceni, rozdil, doplnék
Zapiste vyctem prvki nésledujici innoziny.
a) My = {z € N; 2% < 20} b) My ={z € Z; |z| =5}
Jsou dany dvé mnozZiny: M; = {z € N; z |60}, My = {z € N; 7 < z £ 10}.
Zapiste vysledek operaci My N My, My U M3, My — My.

Najdéte takové mnoziny A, B, pro které plati:
AUB=1{0,1,2,3,4,5,6,7}, ANB = {1,2,3}, B— A = {5,6}.

Doplnék mnoZiny {z € R; ~3 < 2z £ 5} v mnoZin& realnych Cisel zapiste
jako sjednoceni dvou intervala.

Jsou ddny tii intervaly A = (=7;2), B = (—2;5), C = (2;00). Zapiste:

a) AnB ¢c) AuB e) (AuB)nC g) Ag
by AnC d) (ANB)UC £) (ANC)U(BNC) L) A—B



2 Zakladni typy rovnic a nerovnic

2.1 Linearni rovnice a nerovnice

1 Reéte roviice a nerovnice s nezuémou z € R:
5. (5[5 (50 —4) — 4] - 4} =
) [ (3T—G)—9(4r—5)+1] —3—6[3—8@ - 3)]
c) z— (21 -02)2=58-(20+0,1)- (22 -0,1)
d) (z—1°+ (1—2)3+(.r—3)3:3-(.7‘—1)~(:L‘—2)~(a;—3)

T x 2+2
e)g,fﬂ”z_f—z—%' 7 :}.<$_3> 1
2 2 2 2 2/ 2
£) (z—-1)2—(x+1)*<8
g) 4%2—‘—7:84_2_21—3

2.2 Rovnice a nerovnice v souc¢inovém tvaru

2 Reste rovnice a nerovnice s nezndmou x € R:
a) (9—4@2)($2—6m+9)—:0 e)(2+2)($+7)50

b) (422 +25)(50 —2?) =0 f) 2 (11@—3) <0
) (z=6)(z+2)>0 g 2-2)(x?-9)20
d) (z+2)(4—-2)20 h) (z—10)(10-2) 20

2.3 Rovnice a nerovnice v podilovém tvaru

3 Redte rovnice a nerovuice s neznamou z € R:

2x — 5 4z -3
(x+5)(x —06) (52— 3)(z +4)
by ——— L = AShA A
) 36—1172 0 e) ZL(G—’l) =0
T+ 2 1 -2z
<
¢ 3:1:—2:0 f) 22#1<0

2.4 Kvadratické rovnice

4 Reste rovnice s nezndmou z € R:

a) 4r2 +2=0 f) 322 4+2z+2=0

b) 2% —5=0 g) 22+ (2V3+ 1)z +3+V3=0
¢) 3z +z—-2=0 h) a2 +2(2V3+ 1) +2V3=0
d) 22 +22-1=0 i) 22 -2z +a-v2=0

¢) 42> —4r+1=0 D) iee- 12 - [be+ ) =3]() - ()7
5 Ovdite, Ze &slo @ = 2 + 3v/2 je kofenem rovnice 22 — 6r — 10+ 6v/2 = 0.
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2.5 Vztahy mezi koFeny a koeficienty kvadratické rovnice

Sestavte viechny kvadraticlé rovnice, jejichz kofeny jsou cisla:
1 1

) 0= /50 10152

a) 2, -3 c) —1; -1

) 1+V31-V3 d) 0; 5
Rovnice 22 + pz + 6 = 0 md jeden kofen —2. Vypoditejte druby kotfen
a koeficient p € R.
Rovnice 22 — 3z + ¢ = 0 méa jeden kofen —1. Vypotitejte druhy kofen
a absolutnf élen ¢ € R.
Uréete viechiny hodnoty parametru b € R tak, aby jeden kofen kvadratické
roviice 222 4+ bz + 9 = 0 byl dvakrat vétsi nez druhy kofen.

Uréete koeficient linearniho &lenu m € R tak, aby jeden koren kvachratické
rovnice z2 4 1mna + 5 = 0 byl 0 4 v&ts nez druhy kofen této rovnice.

Urtete vsechny hodnoty absolutniho ¢lenu ¢ € R tak, aby jeden kofen kva-
dratické rovnice 422 — 15z 4+ ¢ = 0 byl druhon mocninou druhého kofecne.
Aniz rovnici z2 + 2z + 5 = 0 Fedite, urete:

a) souéet prevracenych hodnot jejich kotent

b) soutet druhych mocnin jejich kofenil

Aniz rovnici 522 + 87 + 5 = 0 felite, sestavte vSechny kvadratické rovuice,
jejichZ korfeny jsou Cisla:

a) trikrét vétdi nez kofeny piivodni rovnice

b) o tii vOts nez kofeny pivodni rovnice

2.6 Kvadraticky trojclen

Dané kvadratické trojéleny (resp. dvojcleny) rozlozte v mnoziné redlnych
¢isel v soudin kofenovych Cinitelil:

a) 22 -5z +6 g) 22 — 10z + 25 m) 222 +z -1

b) 2%+ 7z + 10 h) 22 +4x+4 n) 322 —17x + 10
c) 22422 -8 i) 22 -6z +9 o) —zx?+T7r+8
d) 2%+ 10z - 11 j) 4a? +4x+1 p) =222+ 11z —15
e) 22+ —2 k) 1622 — 25 q) 2?2 +4

f) »7 - 1lz 4+ 30 1) 1522 — 30z 1) 2?2 +4z+5

Uréete maximun (resp. minimum) kvadratického trojclenu (resp. dvoj-
¢lenu) pomoci Gpravy:

a) 22 +22+6 d) 422 — 4z g) —222 +
b) 2?2 +4x+4 e) 4a? + 8z + 12 h) —2?+22+3
¢) 2?2 -3z +2 f) 22?7 — 8z +1 i) —z2-16

Rozlorte kvadratické trojcleny, zapiste, kdy mé vyraz smysl a zjednoduste:
A Y, 2a] y KUY Yy ) Al
2 . z2+4z+3 _ w2—x—12
a) 4+ Tx — 2 1)) z2—a—2 22420
1222 L5 —2 242215 224102424

z2+3x2—-10 2244x—12




2.7 Kvadratické nerovnice

17 Reste nerovnice s neznamou z € R:

a) v2—2x—1520 f) 22 +52+7>0
b) 322 +5x—-2< 0 g) 922 —62+150
¢) —2z% —b5x+12>0 h) 222+ 3220

d) 22-22-250 i) 422 <1

e) 2r —a222-—1x )t +224+6<0

2.8 Rovnice s neznamou ve jmenovateli

18 Redte rovnice s neznamou z € R:

) 3 + 5z 3 n x
a = _
r+2 4—2%2 -2 24
1 -3 2 15
1 - - = -
b) +3(2 x—2 m—2> 2r — a2

| x x4+ 1 T rz—1 z+1
C — M — pe
z—1 T z+1 T r—1

2.9 Nerovnice s neznamou ve jmenovateli

19 Reste nerovnice s neznamou z € R:

1 8

a) ~26 ) ——— <

)m_ d) x2+4m+1"0
27+ 3 ir-2 layo

i s e) 2% 22
z—1 z—1 z+1 —
T+3 _ x+3 :

o) < f2g 2
-1 T T+l

2.10 Rovnice s neznémou pod odmocninou

20 Refte rovnice s nezndmou = € R:

)v”+r:2 g) V2r+ T+ —-5=3z+2
3V = h)y v—z—1~2=1

) Ve —1++z+4=5 i) 2z :QIT\/E

d) VI+2-2V/z57 =4 2V3 4z 43

e) V-z=2-2—-7 ) 4_— 1 :E

) VIO=z+z=10=2 vHVaTte weValtw @

2.11 Nerovnice s neznamou pod odmocninou

21 Reste nerovnice s neznamou z € R:

a) Va2 —4<p 41

c) v+ 1< Va2 + 3z
b) Va? =T < g +2

d) —1< V2?2 -4

22

23

24

25

26

27

A Y A

2.12 Rovnice s neznamou v absolutni hodnoté

Reste rovnice s neznamou x € R:

a) |lz|=7 1) |8 — 5z =5z —8

b) [x—1l=3 m) |2z — 3=z

c) lx+4l=1 n) 2r—5/=1-3z

d) |[z+nl =6 o) 4—z]—|22+3|=7

e) 2z -3]=6 p) |2z —4|— |z +3|=2—|z -5
f) 6 —z]=2 Q) Je—1+32—2|=2—{1—z|

g lr—V3+1]=2-V3 r) |z — 4|+ 2c -1 = |z| +3
h) | —5V1l| =0 s) |x+ 2| = 4jx — 3

i) {4z — 7 = -1 t) 22+l —1]-1=0
PD9g—7=a~7 w) |z +4z] —3x—-6=0

k) [x-2|=2-2z v) et 42 -1 -2 =1

2.13 Nerovnice s neznamou v absolutni hodnoté

Reste nerovnice s neznamou z € R:

a) |z] 26 e) 3z —1l <z i) |z|<2?-6

b) |z —3| <2 £) |1 —z| > 3|z -+ 3 j) 2% + 4| -6 <

3

c) le+5|=7 g) 2z+1~3~22z k) |®_2|§L
. T+ 3

d) |[v—V3|>2+5/3 h) 22 -3lz+1]-220 1)%22

2.14 ReSeni rovnic metodou substituce

Reste roviice s nezndimou z € R:

a) et — 522 4+4=0 ¢) 2007+ 3272 ~-2=0

b) 25 — T2 —8=0 d) 59/7—Vz—6=0

Redte roviice s nezndmou z € R;

a) (1—2%)2—-2(2?-1)+1=0

b) (22 +2z—-3)(2%+22+1)-5=0
¢) (2% -z +2)? —G(f —:c)——4:0
d) (2?2 =20 +8)%: (22 -22)?-4=0
Reste rovnice s nezndmou z € R:

a) 22+ 20 —12-2V22 + 22+ 12 =0
b) V2?2 + 52 — V222 + 5z — 10 =2

¢) Cz+vVer—-1)2x+vVr-1-8)—-22z++x—-1)—24=0

Reste rovnice s neznamou z € R:

z? 42 T4+ 2
Y <m2—4 3)<w2—4+ >+

1 /201 1—2x 20— 1\?
v () () = (0 2)
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2.15 Reciproké rovnice

Reste rovnice s neznamou z € R:

a) 22 — 322 ~324+2=0 ¢) 62 + 172 + 1722 + 176+ 6 =0
b) 223 + 722 + T2 4+2=0 d) 6z* — 352° 4 622 — 352 + 6 = 0

Urcete I{, L € R tak, aby dana rovnice byla reciproki. Potom rovnici Fedte

v R:
62t — 5% — 3822 + Ko+ L =0

2.16 Soustavy rovnic

Soustavy linearnich rovnic o dvou neznamych
Urcete vSechna disla z, y € R tak, aby byla feSenim dané soustavy:
a) 7Tt —3y =15

Sz + 6y = 27 (z-1y-3)=(x+2)(y-5)
b) 32 +2y =20 e) x—5y="7

2z + 3y =20 z—5y=2©6
c) 3z —2)+2y=x+y f) 20 —3y= 5

4z +5(y+2)=3x—6 4z — 6y = 10

Soustavy linedarnich rovnic o tfech neznamych
Urcete viechna ¢isla a,y, z € R tak, aby byla feSenim dané soustavy:

Q) T 4y+ 22 =] d) 2z — y =6
20—y 42z =—4 y+4z =8
dr +y+ 4z = -2 z - z=1

b) 22 +3y+2=15 e) 2z+ y— z=0
T — y+z= 9 T4+ y+2z=4
TH+2y+z= 9 dr4+3y+ 32 =5

c) 2+ y—2z2=0
dx+2y+2=0
r—y+3z=0

f) 3z+2y+ 2=3
T+ y+ z2=2
dr+3y+2:=5

Soustavy linedrnich rovnic o vice neznamych

Urcete viechna &isla x, y, 2, u € R tak, aby byla feenim dané soustavy:
a) 2t —3y+ z4+2u= 0 b) z—y+z+u=0
32+ y—22— u= 6 rHYy—z—u=2
dr — 2y — 32 — 4u = -6 2¢ —y +u=3
r4+2y+3z —2u=-7 3x +z—u=0

d) (z+4)(y—2) = (z—2)(y +13)

33

34

35

36

37

e et F 2 ittt

Dalsi ulohy
Urcete v8echna disla z, y € R tak, aby byla fefenim dané soustavy:

c+y+1 3 1 1 1
a)z—y—i—l_Z g)x+y_2
. =-1
Thy+l_, Ty
l-z+vy
b) z+y=5 h) |z[ +2ly| = 10

xy =26 20 -3y =26

) rtay+y=7 i) 2r+y =7
r—zy+y=1 |z —y| =2

d) 2?2 +y? =125 i) zy +ay? =18
22 —yi= 25 T+ ay? =27

e) 222 —3y? =24 k) 2%y? — 223 = —4
2 —3y =0 w2yt -2 = 7

f) 22 +4y? -2z =15 ) z+y=4
z—y+1=0 ve+l+ . /y=3

2.17 ResSeni soustav rovnic metodou substituce

Urcete vSechna ¢isla z, y € R tak, aby byla feSenim dané soustavy:

) 1+3 ) 1 n 1 3
a) —+ — = c = —
ey 3-z+2y 3+xz—2y 4
2 G-—G 1 1 1
Ty 342-2y 3-—z+4+2y 4
2 5 r+1 1 3
b) - =1 d) + ZL==
r+y -y T+y T—y 2
1 4 9 r+1 1
+ =2 P G
rz4+y -y O T+y r—y 2
Urcete viechna disla x,y,z € R tak, aby byla feSenim dané soustavy:
1 1 1 3 2 3
a) —+-4+-=9 b) + = =%
T Yy oz T+y T—2 2
2 3 4 1 10 7
Z Ty =1 — = —
z Yy oz Tty y—=z 3
4 3 2 3 5 1
422 9 + S
z Yy oz xT—z Y—=z 4

Urcete vsechna disla z, y € R tak, aby byla feSenim dané soustavy:
a) |lz+2|+2)y—3]=15 b) le4+yl~- jlz—yl= 4
|z +2|—4ly—3]= 3 |z +y| +2lc —y| =13
Urcete vSechna ¢isla x, y € R tak, aby byla fcgen{im dané soustavy:
a) Vrty+Jr—y=4 ¢) z?+ Sy =14
2T+ y -3/ —y=3 et —y= 6
b) Ve +3 - Vy+5=9 d) 22—+ rFy=1,5
VI+3+/y+5=6 (2?2 —y?) VT Fy=05

17



2. zZakladni lypy rovnic a nerovnic
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38

39
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42

43

44

45

2.18 Soustavy nerovnic

Reste v R soustavy nerovnic:

a) 2c—1)<1 -z g) 27T o3
7T—3z<z+10 151
r—3>20—6 21

r—17

b) 31 —8<ax+6<2x+2 h)$<l<3

x
T+ 2 4 4 =z
¢) 3x -~ —— > =x i) -4+ —-< =

S Ty

x - z
2w — x> — —+-=<=
3777 T 7% 5Tz =73

d) 2> ~920 i) le =342 +1] >4

2 —3r-4<0
e) 4<2?+42+855
f)y —2<22? ~ 2 -3<1+32

[14+2z]—-5<x
k) 2< |z -4] <5
) 3< 2244 <10

Soustava rovnice a nerovnice se dvéma neznamymi

Graficky znézornéte mnozinu viech feseni [z;y], z, y € R dané soustavy:
a) x—2y =5 b) z+y=5 c) 2z~y<4
3z+y <1 y+220 2~y =2

Soustava nerovnic se dvéma neznamymi

Graficky zndzornéte mnozinu viech feseni [z; 9], z, v € R dané soustavy:
a) 3x—y <7 b) -3y <0 ¢) 2y 20
T+2y =20 xr—3y<5 x+2)(y=3)20
x—5y =2 T

2.19 Slovni dlohy

Piipisenie-li k danému ¢islu &islici 1 vpravo, dostaneme dvojciferné &islo
4,5krat v8tsi nez ¢fslo, které bychom dostali, kdybychom &slici 1 piipsali
vlevo. Urcete dané ¢islo.

Ze t11 rliznych nenulovych cifer vytvorime viechna trojcifernd &isla s rizny-
mi ciframi. Potom tato trojciferné ¢isla secteme a vysledek je délitelny 222.
Dokazte.

Najdéte zlomcek v zdkladnim tvaru, pro ktery plati: jmenovatel zlomku je
o t¥i vGtsi nez Citatel a hodnota zlomku se nezméni, jestlize k &itateli pii-
¢teme Cislo 1 a ke jienovateli piicteme &islo 2,5.

Soucet dvou piirozenych &sel je 50, rozdil jejich aritmetického a geonietric-
kého priméru je 18. Urcete tato dvé ¢sla.

Tri disla splimji ndsledujici podminky. Délime-li soucet prvniho a druhého
Cisla tfetim ¢islem, vyjde podil 1 se zbytkem 2. Délimne-li soucet prvniho
a tietilo isla ¢islem druhym, vyjde podil 2 beze zbytku a pii déleni souétu
druhého a tretiho ¢isla prvinim &slem je podil 3 se zbytkem 2. Urcete tato
tii Cisla.

2. Zdkladni typy rovnic a nerovnic
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Na schodigti vysokém 3,6 m by se pocet schodi zvtsil o 3, kdyby se vyska

jednoho schodu zmensila o 4cm. Kolik schodi ma schodisté? Jak jsou

schody vysoké?

Jana méla vypoditat 70 tloh. Kdyby denné vyfesila o dvé vice, nez si na-

planovala, skonéila by o 4 dny diive. Za kolik dni chtéla pivodné viechny

ulohy vypocitat?

Maly Pavel skladal kostky stavebnice (kostka mé tvar krychle). Chtél posta-

vit velikou krychli. Zbylo mu vSak 75 kostek, proto hranu zvétsil o jednu

kostku. Potom mu ale 16 kostek chybélo. Kolik kostck mél ve stavebnici?

Zvétsime-li jednu stranu obdélniku o 2 cm a druhou zmengime o 4 cm, zmensi

se obsah obdélniku o 36 cm?. Zvétsime-li obé strany o 1cm, bude obsah

143 cm?. Urdete ptivodni rozméry obdélniku.

Jana je tiikrat starsi nez Martin. Za pét let viak bude jen dvakrat starsi.

Kolik let je nyni obé&mna détem?

Zvétsime-li stranu &tverce, zvétd se obsah o 21%. O kolik procent jsme

ZvétSili stranu Ctverce?

a) Cena zbo#i nejprve vzrostla o 20 %, pozdgji klesla o 10 %. O kolik procent

se zménila pivodni cena vzhledem ke koneéné cené zbozi?

b) Cena zbo#i nejprve klesla o 10 %, pozdé&ji vzrostla o 20 %. O kolik procent
se zménila piivodni cena vzhledem ke konetné cené zbozi?

c) Jsou tlohy a), b) stejné?

Petr a Pavel skladali uhli. Petr by sam uhli sloZil za 3 hodiny, Pavel by sam

pracoval 2 Lodiny.

a) Za jak dlouho slozi hromadu uhli, pracuji-li oba spoleéné?

b) Nejprve pracuje Petr sdm pil hodiny, pak teprve piijde Pavel a zbytek
uhli slozi spolefné. Za jak dlouho praci dokonci?

c) Chlapci nejprve pracuji spolené 20 minut, potom Pavel odejde. Jak
dlouho jesté bude muset Petr pracovat, aby zbytek hromady uhli sklidil?

Naplnéni bazénu vodou prvni rourou trvd o dvé hodiny déle nez druliou

rourou a o 3 hodiny 36 minut ddéle, nez kdyby bazén natékal obéma rouraini

najednou. I<olik hodin trvd naplnéni bazénu jen prvni rourou? Za jak dlouho

by se bazén naplnil jen druhou rourou?

Smichame 10 litrd 30% roztoku a 15 litrtt 50% roztoku. Kolikaprocentni

bude vysledny roztok?

Kolik litrii destilované vody musime pfilit ke 100 litrdm 90% lihu, abychom

dostali lih 75%7

Kolik litrd vody 60°C teplé musime piilit do 30 litrd vody 30°C teplé,

chceme-li, aby vysledna teplota vody byla 40°C?

Ze stanic A a B, vzdalenych od sebe 170k, jedou proti sobé dva vlaky.

Rychlik, ktery ujede za hodinu 80 km, vyjel ze stanice A v 8 hodin. Osobn{

vlak vyjel ze stanice B v 7 hodin 30 minut a jel rychlosti 40km-h~!. V kolik

hodin a jak daleko od stanice A se oba vlaky potkaji?

Ze dvou mist C, D, vzdélengch od sebe 120km, vyjedou soucasné dvé auta.

Poliybuji-li se proti sobé&, je po 20 minutach jizdy jejich vzdalenost 50 km.

19
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Vyjedou-li tymZz smérem, pak po 24 minutach je jejich vzdalenost 108 km.
Vypoditejte, jakymi rychlostmi se obé auta pohybuji.

60 Do mésta vzdédleného 50km vyjel cyklista. Vyjel v8ak o 10 minut pozdé-

ji, nez si napldnoval, a proto jel rychlosti o 0,5km-h~! vétsi, nez mél pi-
vodné v planu. Do mésta vSak pfijel v pldnovaném éase. Jakou rychlosti
mél v planu jet? Za jak dloulio chtél ptivodné dojet do mésta?

Rovnice s parametrem

10

3.1 Lineadrni rovnice s parametrem

Redte rovnice s nezndmou z € R a s parametrem a € R:

a) r(a—4)=a*—-16 d) d’r—z+a=1

b) z(2a+1) =35 e) Bzx+5)(a+4)=2a+8
¢) zla—1)+alz+4)=2 f) za® = a(l+3z) -3
Urcete vsechny hodnoty parametru p € R tak, aby reSenim rovnice
2p(xp + 1) — (p? + 1) = 2 bylo kladné realné &islo.

.om o m+3
V rovnici — + —
x 2

kofenem dané rovuice bylo ¢islo 2.
Reste rovnici s neznamou p € R a s parametrem ¢ ER: pg+2¢=1+p

1
= 8 + — urlete hodnotu parametru m € R tak, aby
T

3.2 Rovnice s neznadmou ve jmenovateli

Reste rovnice s nezndmou x € R a s parametrem m € R:
2m m—1 2z +m 3m

a) = c) - =2
24z z+1-m z+1 T —m

b) 242m x—m ~1 a) (7n+1)x—6:3<1_m2—m)
T +m z+1 x T

3.3 Rovnice s neznamou pod odmocninou

Reste rovnice s neznamou z € R a s parametrem p € R:
a) Vzl+2p=a+p ¢) VJri+pi=2—-2p
b) /z? —4dp+x=2p d) V4z?+4z—p+2zx=0p

3.4 Neznama v absolutni hodnoté

Reste rovnice s neznamou z € R a s parametrem k € R:
a) [z —k|=2 ¢) |z -+ 3k =z — k|
b) |z =5 =k d) le+ 55—kl =]z —2

3.5 Soustavy rovnic

Urcete viechna éisla x, y € R tak, aby byla feSenim dané soustavy s para-
metrem a € R:

a) x —day=1 ¢) 3(ax—1) = —y
2ax — 2y =1 3ay —1) = -z
b) 2+ (a~1y=1 d) 2 —~2ay=3

(a+Dz+3y=-1 2a(z —2)=1-+y
Urcete, pro kterd t € R je TeSenim soustavy
T+2y=22x—-3y=1t
usporddand dvojice redlnych &sel [z;y] takova, ze z <0 Ay > 0.
Uréete viechny hodnoty parametru p € R tak, aby fefenim soustavy
pr+y = 3, 2z — 3y = p byla takovi uspoiddand dvojice realnych &sel [z;yl,
pro kterou plati y = Ju.

21
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3.6 Kvadratické rovnice s parametrem

11 Je ddna rovnice (2a + 3)z* + z —a+4 = 0.
Uréete viechny hodnoty parametru a € R, pro které je dana rovnice linedrni.
12 Je dana rovnice 222 + (b+ L)z + 6 = 0.
Uréete viechny hodnoty paramwetru b € R, pro které md dand rovnice dva
rizné redlné koreny.
13 Je déna rovaice 22 + cx + 4 + %c = 0.
Uréete véechny hodnoty parametiu ¢ € R, pro které marovnice dvojnsobny
koren.
14 Je déna rovnice #2 — 2dx + 2d* — 9 = 0.
Uréete viechny hodnoty parammetru d € R, pro které nema rovnice v mnoziné
realnych Cisel feSeni.
15 Je ddna rovnice pz(3z + 4) = 2? + 1.
V zévislosti na hodnoté parametru p € R urcete pocet feSeni dané rovnice
v mnoZiné redlnych &isel.
16 Je dana rovnice (a+ 1)z? —2(a+ 3)z 4+ 2a* — Ta+ 3 = 0.
Uréete viechny hodnoty parametru a € R, pro které ma rovnice jeden kofen
roven nule. Potom urcete druliy kofen.
17 Je déna rovnice t(z? + 1) — 3 = z(z — 2t).
Urcete vSechny hodnoty parametru ¢ € R, pro které ma dand rovaice:
a) dva rtizné realné kladné koreny
b) dva rizné redlné zaporné kofeny
¢) dva rtzné redlné kofeny opaénych znamének
18 Je déna rovnice 2 — (m+ 3)z +m —13 = 0.
Urdete vieclmy hodnoty parametru m € R tak, aby kofeny dané roviice
byla dvé navzdajem opacina ¢isla.
19 Je déna rovnice 22 —~ (m +3)z +m — 13 = 0.
Urcete vSechny hodnoty parametru m € R tak, aby kofeny dané rovnice
byla dvé navzajem pievracend ¢isla.

3.7 Neznamad ve jmenovateli
(po Gpravé kvadratickd rovnice)

20 Reste rovnice s neznamou = € R a s parametrem a € R:

a) 2:1;+a_ a —a ) 3 +a—1~2a

T+2 -2 © i¥a T-a z
1 1 2 1 a

b) CL‘<-— = — (1)—:2—.73
a z+a r4+a ar+a® xz(a—1)

4 Funkce

4.1 Definice funkce

4 Rozhodnéte, zda nasledujicimi piedpisy jsou dany funkce na dané mnozinc:
a) fiy=20-1Az€R ¢) fay’=zAz€ER
b) fory=vVT+4AAx € (—4;00) d) fry=2>Az€eR

2 Rozhodnéte, které z nakreslenych mnozin bodd na obr. 1 jsou grafem funkce:

Obr. 1

4.2 Rovnost funkci

3 Rozhodnédte, zda dané funkce f, ¢ jsou si rovny:

a) flz)=1 b) f(z) == ¢) flx)=sinz

g(x) = sin® z + cos® z g(z) =2% - at g(z) =tgz - cosa

4.3 Definiéni obor funkce

4 Urcete defini¢ni obory uvedenych funkei:

fi@) = +3e—1 Fol) = 4’“:_26

fala) = T fol@) = %

f) = 5 fuoe) = VEF 4 5T
falz) = —lz—l%—i—q fi1(z) = log(z — 3)

f5(2) = m fialw) = m
folw) = Va T2 fiale) = flogy (20 +1)
[0 P p———— fule) = Vg a7 1

V24T F 3z -2

4.4 Hodnota funkce, obor funkénich hodnot

» 44
5 Vypoditejte hodnotu funkce y = ? — v bodech —1, 3, V2.

"
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6 Je dana funkee f: y = 2% — & Az € R. Vypoditejte: f(—2), f(L), F(2V3).
7 Je dana funkce g(z) = 322 + 1. Vypoditejte: .
. ‘ : Jte: g(1), g(a) + g(2), 2
907). la )P (@ + 9@, gle+2)
8 Je dana funkce f(z) = 2% + 22 — 30. Rozhodnéte, zda existuje & € R tak
aby platilo: 7

2) fz) =5 b) f(z) = ~100 ¢ J(@)=Lv3
9 Je dana funkce g(z) = 2z — 3. Rozhodnéte, zda existuje 2 € R tak, aby
platilo: . 7
a) g(@%) =[9(2)]* =2 D) gz +6) =g(6z) ) g(z)+6=06g()
2?2 +1

10 Je déana funkce /i: y = .
2 — 2

a) Rozhodnéte, kterd z nasledujicich ¢&isel 2, —%7 0, 5, —1 patii do obéru
hodnot funkece /.
b) Uréete viechna &sla m € R tak, aby platilo: h(m) = h(y/3)
¢) UrCete viechna Cisla ¢ € R tak, aby platilo: h(c+ 1) = h(%)
11 Na obr. 2 jsou grafy fuunkel g1, g2, g3:

Yy
A
1 g3
S 4—
o 2=

Obr.2

a

Naig

Ur?ete ?/eﬁniém’ obor a obor funkénich hodnot pro funkce g, go, g3.
b) Uréete Cisla x1, 22, 23 z definiéniho oboru funkce g, tak, aby platilo:
g1(z1) =05 gi(a2) =2 gi1(x3) = =3

4.5 Funkce slozend

12 Jsou dany dvé funkee f(z)

a) f(g(1)) c)

g(f(1) d)

13 Jsou dény dvé funkee f (@)
a) Vypoditejte f(g(-2)).

b) X()T;()ifcte piedpis funkce h(z) = f(g(m)) rovuic a potom vypoditejte

Jsou dany dvé funkce f(z) = —2z + y
14 = -2 3
poou diny dvé ) a g(z) = /. Napiste pfedpisy pro

a) fog ¢) fo(fog) e) fo(gof
b) go f d) go(gof) f)ﬂO(?og))

z+ 1 a g(z) = 2% + 32 + 2. Vypoditejte:
£(2)) e) f(9(a))

(ﬂ3) £) 9(f ()

22+ 1lagz)=(z+1)>%

4. Funkce

15 Jsou dany tii funkee f(z) = z — 1, g(z) = V@, M) = o+ 3. Vytvorte
slozené funkce Ny az hy a urlete jejich defini¢ni obory:
a) hi(z) =g (h(f(2)) ¢) ha(z) = f (g (Mx)))
b) ha(x) = f (h(g(x))) ) ha(z) = h(g(f(2)))
16 Urdete hodnotu parametru a € R tak, aby pro funkei h(z) = az + 3 platilo
h(h(2)) =17
17 U danych slozenych funkel urcete funkei vn&jd a funkei vnitin:
) y=06yz—4 ) y=log’x ) y=5v" g) y=log’z —4logx

b)y:\/x2—4av d) y=loga? 1) y=v5 h) y = (2% +1)°

4.6 Vlastnosti funkci

Rostouci, klesajici funkce
18 Na obr. 3 jsou grafy funkd hi, ha, Ng. Rozhodnéte, ve kterych intervalech

jsou dané funkce rostouci, klesajici.

Obr.3

19 Dokavte, Ze funkce gi: y = 2¢ — 1 je rostouci v R.

20 Dokajte, ze funkce go: y = —3z + 6 je klesajici v R.

Prosta funkce
21 Rozhodnéte, které z nasledujicich funkei jsou prosté ve svém defini¢nim

oboru:

hiy=2z+5 fory=2a>—-4  fyy=2 foy=lz+1]
22 Urfete co nejvétsl intervaly, ve kterych jsou prosté funkee, jejichz grafy jsou

na obr. 3.

Sudaq, licha funkce
23 Které z funkei hy a% hyy jsou sudé (liché) v definiénim oboru?

ln:y=z he:y =4z hety = o] hig: y = a°
hoty =cosx he: y = 2 hs: y = logx hig:y=2°
1 4 4x 22
hg:y=— heg: Yy = — heg: y = ot Y =
31 Y= wi Y= 5oy hey=sTy hiaty 53

]
53]
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Obr.4

Na obr. 4 jsou nakresleny grafy funkef g;, g2, g3, 91. Rozhodnéte, které z uve-
denych funkei jsou sudé (liché) v definiénim oboru.

(Pozn.: Graf funkce g; je soumeérny podle osy y, graf funkce go je soumérny
podle podatku soustavy soufadnic.)

Omezena funkce

Rozhodnéte, které z funkel g, az g1 jsou omezené shora, omezené zdola,
omezené v definiénim oboru.
g1y = COST g5i Y =1 go: y = x° i3y = 2%
gory =sin’x 961y = || goiy=a" gy =2"
gzry=cosx—1 gry=—4dx gu:y=z" gsy=logys
ga:y =2sinz gs:y=—4z[+3 g2y =z"% g y=—|logz|
Dokazte, Ze dané funkce jsou omezené v defini¢nim oboru.
10
_ _ 2 . _ +
T) = — z)=zx“ANzx € (—53 = A R

fi(z) o f2(x) ( ) f3(x) 12 \TER

Maximum, minimum funkce
Rozhodnéte, zda funkece f) az fo maji maximum nebo minimun v definiénim
oboru. JestliZze maji maximum nebo minimum, potom urdete, ve kterém
bodé, a dale uréete jeho hodnotu.

f:lzy:2x' f:4:y:|x|+1 frry=2"+1
fory=22% -1 fsry=—a"+4 Js:y = —|log x|

. z+3 472 X 1

LY = 62 Y = —5— Y s s
iy == Jov= g Jorv =

Vlastnosti funkci — opakovani

Nacértnéte graf funkce f, vite-li, 7e

D(f) = (=3;00) — {0}, f(=3) = 2.

Priiseciky grafu funkee f s osou  jsou v bodech Pi[—1;0], P2[5;0].
V intervalu (—3;0) je funkce f rostouci a neni omezené shora.

Vintervalu (—3;3) — {0} je funkce f sudé.
V intervalu (3; 00) je funkce f rostouci a omezena shora &islem h = 4.

a) Z grafu uréete obor funkénich hodnot funkee f.
b) Urcete soufadnice priseciku grafu funkce f s osou y.
¢) Je funkee f omezena zdola v defini¢nim oboru?
d) Urcete maximum funkce f v defini¢nim oboru.

29

30

31

32

33

4. runkce

e) Uréete minimum funkce f v defini¢niin oboru.
f) Je funkece f prostd v defini¢nim oboru?
g) Urlete alespon jeden interval, ve kterém je funkce f prosta.

4.7 Vztahy mezi grafy funkci

Za predpokladu, Ze znate graf funkce y = f(x), ktery je na obr. 5, naCrtnéte

grafy funkei: .

a) y=[f(z)+2 £) y=—f(x) A

b) y = f(z+2) g) y=—f(2) e

y=fle-1)=-3  h)y=If(a) ﬂ\

d) y =2f(x) ) y= [zl | e

e) y=35/f(2) D y=1[f(=)] / -3 o 3l /5w
-2

4.8 Linedrni funkce

Funkéni predpis linedrni funkce f zapiSte rovnici, vite-li, Ze plati:

f(0) =1A f(2) =5.

Funkéni predpis linedrni funkce g zapiste rovnici, vite-li, ze graf funkce g
prochézi body A[1;2], B|3; —4].

Funkéni pFedpis linearni funkce h zapiSte rovnici, vite-li, Ze pro funkcei Iy
plati: h(x 4+ 1) — h(z) = 2 A h(0) = 3.

Funkéni predpisy linedrnich funkei gy aZ gs zapiste rovnicemi, jsou-li jejich
grafy na obr. 6:

Yy g1 o Yy Y 93 94 Y
2 6 )
4 4f | ’
| 3 r
oll! [ :
| - | o o >
Al = —1’\0 T ol1 r |o 3\ *
y y
A
g7
3
o 'z g8 o
Obr. 6
27
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34 Nakreslete graf funkce f, kterd je po ¢astech linearni a pro kterou plati:

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

D(f} = (.—5; o0), f(=5) = 0. Pro z = 0 funkce nabyvA maxima, hodnota
maxima je 5. Pro z € (—5;0) je funkce rostouci, pro = € (0;4) je funkce f
klesajici a f(4) = —5. V intervalu (4;00) je dand funkce konstantni. Déle
zapiste funkei f jako sjednocenf linedrnich funkci.

Naértndte graf funkce, uréete obor funkénich hodnot:

a) firy=-2a+1 b) fory =05z +3Az € (-3;0)U{2}U (5 0)

Nadrtndte grafy funkei fi, fa:

i z, z20 _ 1,222
Nilz) = o fa(z) =
-z, £ <0 2e+1, x <2
Je dana funkce g: ¥y = —2x + 3. Funkéni pledpis linearni funkee f urcete

tak, aby graf funkce f byl soumérny s grafem funkce g podle

a) osy z, b) osy vy, ¢) pocatku, d) pfimky y = 2.

Urtete redlué ¢islo a tak, aby pro linedrni funkei f: y = az + 2 platilo:
Vo € (—4;4) je f(2) € (—10;10).

Urcete realné Cislo b tak, aby pro lincdrni funkei h: y = —2z + b platilo:
Ya € (—5;5) je f(x) € (—15;25).

Graf linedrni funkce s absolutnimi hodnotami
Nakreslete grafy funkei:

f:lz y = |z| myy=lz+2/+05r-1-x
f_zzy:]m|+2 moy=lz+1—|3—z+2
j';;:y:{:v+2| gy =le—1]-2
Joy=le+2/-3 g-g:y:|$fn~1|—2i—3

ity = 2|z g3y = |||1r—1(~2(—3‘

hory =2lz—3|+1 gy = |||lel = 1| = 1] = 1]

Nadrtnéte grafy funkei:

a) y=a +Vva? b) y=2r—1+|z -1+ /(1 —2)?

Funkce signum: y = sguz

Nacrtnéte grafy funkeci:

hy:y=sgna h3:y = sgu(z — 2)
ha:y=wsgnz ha: y = sgn(x? — 2z — 3)

hs: y = sgnz + sgu(v + 2)
hg: y = sgnx - sgu(x + 2)

Funkce cela éast: y = [2]

Naclrtnéte grafy funkei:

gy =[] gry=[r—2 g5 y=2[z]
92y = ~[q] gary =[] =2 gey=[27]

griy=[z]+z
gy =lz] -~z

Linearni interpolace

vZa piedpokladu, Ze graf funkce f(x) = 2? lze v intervalu (2,14;2,15) pova-
zovat za tsccku, vypocitejte f(2,147).

Za pfvedpokladu, ze graf funkce g(x) = cosz lze v intervalu (22°40';22°50")
povazovat za Gsefku. vypoditejte cos22°43".

4.9 Kvadraticka funkce

46 Funkeni piedpis kvadratické funkee f zapiste rovnici, vite-li, Ze plati:

f()=-2.f(2) =4 f@3) =4

47 Funkeni predpis kvadratické funkee f zapidte rovnic, vite-li, ze graf funkee

f prochazi body K[0; 3], L[L;0], M[-1;—4].

48 Funkéni piedpis Lvadratické funkee f zapiSte rovnici, vite-li, Ze plati:

funkce f je sudd v R, hodnota minima je —8 a jeden z prisecikil grafu
funkce s osou x mé& soufadnice [2;0].

49 Funkéni piedpis kvadratické funkce f zapiSte rovnici, vite-li, Ze plati:

funkce f pro z = 2 nabyvd maxima, piicem? hodnota maxima je 4 a osu y
protina graf funkce f v bodé [0;1].

50 Funkeni predpis kvadratické funkee f zapiste roviici, vite-li, Ze plati:

funkce f je v intervalu (—oo;3) rostouci, v intervalu (3;00) je klesajici.
Graf prochézi poéatkem soustavy soufadnic. Hodnota maxima je 18.

51 Je d4na funkee g: y = 22 — 4u + 3. Urcete vSechna redlnd ¢isla z tak, aby

platilo g(z) = ¢(—2).

52 Urcete redlud &sla a, b tak, aby pro funkel y = ax® + bz + 5 platilo:

Ve €R f(z+1)— f(x) =8z + 3.

53 Je dana funkce ¢: y = 2% — 2z — 3. Funkéni piedpis kvadratické funkce f

uréete tak, aby graf funkce f byl soumérny s grafemn funkce g

a) podle osy «, b) podle osy v, c) podle pocatlu.

54 Nacrtnéte grafy funkel (urdete souiadnice vrcholu, soufadnice priscéikil

grafu s osou « a s osou y, nacrtncte graf, uréete obor funkénich hodnot):
friy=z*+4c+3 fary=—2%—3z friy =322 +6x+3

fory=a?—06x+9 fsry =227 -6 fory = —2z*+4r +1
fary=x?+z+1 fory=3x?+2 fg:yz%rv'z—?)w—%

Graf kvadratické funkce s absolutnimi hodnotami

55 Nadrtnéte grafy funlci:

grry=22+2x -3 hy:y =a® =3z kyry = |20+ 1] — x|z — 4
gy =le?+20-3] hpy=22-3lz] kpy=uzlz-2+ |22 — 2x]
gy =a+2x| -3  hgy=afr—3 ky:y = |22 — x|+ |2] — 2
g4:y:|3:2+2|m|—3| Iy = |z|(z —3) kyiy =19 — 22|+ ]4—2% =5

4.10 Uprava vyrazu — graf funkce

56 Nacrtudte grafy danych funlkci:

) (fl‘—5+1) (1 2z—1) ) 23 —dr+a2% -4 .
= N — C 7:———————'-’
Y z+1 z+1 y 22 —x -2
b) 23 — 8 3+ 8 | 1243 — 522 — 6 — 1
D yzwz 4 2.0 : o 2 , ¢)y= m
il 2 (z —2)%+ 2z 4z +1
242 24— ) Dy=2 !
(J)y_(l_*_“*—:v—l).(l# +1’+1 y=er —1'—1iw
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4.11 Exponencialni funkce

Urcete redlnd ¢isla a, b tak, aby graf funkce y = a - 2° + b prochézel body
A[0:7), B[-132).

Uréete realnd &sla a, b tak, aby graf funkce y = 27 4 b prochazel body
Al1;15], B[-2;1].

Uréete v8echny hodnoty redlného parametru ¢ tak, aby dana funkce byla
rostouct.

-Gy () - (#2)
2 v= {7 yv=, o v= (=3
Urdlete viechny hodnoty redlného parametru p tak, aby dané funkce byla
klesajici.

p—1>m bY v = (? — 4} _<p+1)1

= | — Y = -4 c =

a) y <3p ) y=(" -4 )y )

vy . s o 0,5
UzZitim grafu vhodné exponencidlni funkee dokazte, Ze ( %) Tl

ey . i . ” 504
UzZitim grafu vhodné exponencidlni funkce rozhodnéte, zda &islo (7>

je vétsi, nebo mensi nez 1.

Pomoci grafi vhodunych exponencidlnich funkei rozhodnéte, které z &isel K,
L je vétsi:
G\ 2.3
a) K =0,25%1 b) K =e 1t ) K = (ﬁ)
G N 2.4
L =0,26%" L=n11 L= (Tf)

Pomoci grafu vhodné exponencidlni funkce rozhodnéte, jaky vztah plati
mezi redlnymi &isly r, s vite-li, Ze plati:
) (5) <)
a —_— —
7 7

b) 1,77 > 1,7° o (vV2-1)"> (vV2-1)°

Pomoct grafli exponencidlnich funkci rozhodnéte, ktery ze vztahi 0 < a < 1,
a > 1 plati, vite-li, Ze plati:
—0,7 ~0,8 2 2 ! 1
a) a= %" > a0 b) at > a3 ) =5 >3
a a

Naértnéte grafy funkef (uréete definiénf obor, obor funkénich hodnot, pri-
seciky grafu s osou z a s osou y):

frry=2°—4 fary = |27 — 4 fry=(3)""-1
f2'~?j:22+1 —4 fszy:2|z+1|_4 fs:y:(%)m+2+4
faiy=—(2=H1 —4) fo:y = 2lzl+l 4 fory=— (%)z+2+4
Naértnéte grafy funlkei:

gy =277 g3y =3-2° g5ty = e’

g2t y = 277+ 911y = 2"+ (3)° go: y = 10°

—— 4. Funkce
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4.12 Logaritmus éisla

Danou rovnost prepiste pomoci definice logaritmu:
a) 32 =09 b) 277 = ¢ ¢) 9% =3
Vypocitejte:
a) logy 9 c) log; V7 ¢) logs V2 g) logp o5 4
1
b) logs 125 d) log 3 16 f) logs 1 h) log, , 0,04
Najdéte vSechna x € (0; 00), pro néz plati:
a) logzr =4 c) logiz=-1 e logsz =0 g) log;,z =1
1 3 3
b) log sz =4 d) log.z:v:—g f) log%a:——-g h) 1og9;::—g
Najdéte vSechna kladna redlné ¢isla a tak, aby platilo:
1 1 1
a) log,27=3 «¢) log, - == e) log, 4=~ g) log,8 =0
3 3 4
1 3
b) log, T¢ =4 d) log,5=-1 f) log,vV8=3 1) log, V1000 = 3
UZitim pravidel pro pocitani s logaritmy upravte a potom rozhodnéte, zda

dané ¢islo z je kladné, ncbo zédporné. Je-li ¢islo x kladné, rozhodnéte déle,
zda je mensi, nebo vétsi nez jedua.

a) z1 = 2log4 +1log3 — log6 c) 3 = 2logg 5 4 + logg 5 3 — logy , 6

1 1
b) z5 =logg 12—log61—l§~2 d) $4=1n4+1n§—2(1112+1111>

Vypoditejte:

1

5 10
a) log,log, 16 d) 3log, 3~ 2log, 7 -+ log, %

b) logi log, 4 e) log?2 +1log2 - log5 + log5 — log 1
1108y

1 . . )
c) logg — — (log% 9)2 + logy 42 f) 2log23 4 3logs 5

25
Vypoditejte z, vite-li, Ze a, b, ¢ jsou kladné redlnd &sla (odlogaritmujte):
a) logx = 0,5loga+ 3logb — 2logc

1 3
b) logz = B loga —logb— —logc+1
5
c) log, z = 3log, a + 2log, b+ 4
) 1
4
Dané vyrazy vyjadiete pomoci log a, log b, log ¢, kde a, b, ¢ jsou dana kladna
realnd &isla (zlogaritmujte):

a?v? /10a

d) logy = = (log%a+310g%b)—2+log%c

(a+b)?

c) log

31
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4.13 Logaritmicka funkce

Urcete redlnd &isla a. b tak, aby pro fumnkci lij: y = alog,z + b platilo
hi(4) =5.M(3) = -7

Urcéete redlnd ¢isla a, b tak, aby graf funkce hyp: y = log% (z+a)+b prochéazel
body I[2;1], L{8;0].

Urcete definiéni obory funkei fi az fio:

firy=logsx fery=log(lz+1]-7)

fai y = logy (« + 6) foi y = log(=|z +3| + |2] + 1)

fa:y = log(a? — 4) fery = /log(z + 3)
1 T
DY = for y =1
fary fogz =1 fory =log -
1 T+3
fory =" fiory = q/logo o

loga(z+7) -1

Pomoci grafu vhodné logaritmické funkce rozhodnéte, zda je dané ¢islo Idad-
né, nebo zaporné. Je-li dané &islo kladné, rozhodnéte dale, zda je mensi, nebo
vét3i nez jedna.
a) A =1log,3 b) B =log, ;0,6 ¢) C =logypp 0,99
Pomoci grafu vhodné logaritmické funkee rozhodnéte, zda plati A > B,
nebo A < B:
a) A=logz1l  b) A=log104 ¢) A=logs5 d) A=

B =logz 12 B = 103103 B =logs 3 B =
Pomoci grafu vhodné logaritmické funkce rozhodnéte, zda je a > 1, nebo

€ (0; 1), vite-li, ze plati:

a) log, 2 <log, 5 b) log, 2,7 > log, 2,8
Urlete takové celé ¢islo m, pro které plati nerovnosti:

a) m <logg2 <m+1 c) m<logls0 <m+1
b) m <logi 5 <m+1 d) m<Inl0<m+1

Vyuzijte graf vhodné logaritmické funkce.

logo,l 0,2
log, 6 0,2

c) log, 0,4 <log,1

Naértnéte grafy funkei. (Uréete definiéni obor, obor funkénich hodnot, pri-
seCiky grafu s osou = a s osou y.)
g1y = logy(z + 4)

921y =logy(z +4) -1

g3: y = |logy(z +4) — 1]
Nadrtnéte grafy funket:

gar y = [logy(z +4)[ -1
gs:y =log, |z +4|—1
gs: y = logy(|z| +4) — 1

hgy:y=Inz
hs:y =logz

]Ll y—log;l—l—Z
Ny J—310gxx+2

hs:y = 310g%(1 +2)
Najdéte viechna realna ¢éisla z, pro kterd plati:

he:y = log2:c+log%$
h7:y =logyx —log%:c

1
b) logg 7(x 4+ 1) S logg 7 =

a) log; sz <log, 55 3

Vyuzijte graf vhodné logaritimické funkce.
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4.14 Grafické FeSeni rovnic a nerovnic

Reste v R graficky rovnice. Kreslete na milimetrovy papir, pro kresleni grafi
funkei uzijte Sablonu, vysledky uvaddjte s piesnosti na desetiny. Provedte
zkousku dosazenim nebo uZitim grafické kalkulacky.

a) 22=z+4 e) Inz +6 = |z — 2|

1 1\22 1
=Zz+4 0 (5) -3=--
b) fef = 5o+ )3 z
Reste v R graficky nerovnice. Kreslete na milimetrovy papir, pro kreslent
grafll funkci uZijte Sablonu, vysledky uvadéjte s pfesnosti na desetiny.
a) |z +2|2 —|z[+4 c) log%x>9x—102

a) (5) 2 logale+4)

Redte v R graficky rovnice s parametrem a € R. Provedte diskusi o po&tu
FeSeni vzhledem k hodnoté parametru a € R.

a) —z +a=2|z| d) |z-2|+z=azx+3

b) az = |z — 1| e) |t —2|+z=ax

¢) jlz=2|+z=2zx+a ) |[l-2z|+]z+1=a

c) logox =z —4
d) 2271 = —(z-2)2+5

b) j22 — 1] > —22 + 4

4.15 Inverzni funkce
Rozhodnéte, ke kterym z danych funkei existuji funkce inverzni v definiénim
oboru, a svoje tvrzeni zdivodnéte.
a) y=2zx—1 c) y=23"
b) y=2? -2z d) y=logy

e) y =|z|

fly=vz

U nésledujicich funkei postupné uréete definiéuf obor, vypocitejte prisediky
s osami, nacrtnéte graf, zapiste obor funkénich hodnot. Rozhodnéte, zda
existuje funkece inverzni. Jestlize ano, do téze soustavy soufadnic nakres-
lete graf funkce inverzni a pro funkei inverzni uréete definiéni obor, obor
funkénich hodnot a rovnici.

a) y=3x+2 yy=z*-6x+5

b) y=—-%+4 k) y=2% -6z +5Az € (3;00)
c) y=l|z+2] ) y=22—6z+5A1z € (—00;3)
d) y=-z+3 m) y=2%"1_-4

e) y==z n) y =052 -1

f) y=2 0) y=e"

g) y=32° Az € (0;00) p) y=logyz+1

h) y =122 Az € (~00;0) q) y=log,(z +4)

i) y=4a? r) y=2+logy(z+1)
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5 Exponencidlni a logaritmické rovnice a nerovnice

5.1 Exponencidlni rovnice
1 Redte rovuice 8 nezndmoun z € R:

a) 290714 = gt (%) e} 20,55 1% =

by VaF. 25 = Y16 £} 5% 9% = 1007~
+3 ¢ @1
O s MOl

1
© V3 16 \3
122 S:T
a — = =405
d4) 0.25 (4) 1 h) S =48

2 Rodte rovaice s nezndinon = € R:

4 .

a) 3"+ 371 =108 d)g'50+ 1250+ 20-251 =0
21 Iye iyt 5
9r+1 v=1 L 9u+d _ 20 9% (_) gal (_) 9
1) + 287 4 3 c) 5) 5 =3
€) 747" =347 =5 f) 22 .57 — 22=~1 . 57l — 600

3 Redte rovaice s nexnamon z € R

) s 10
a) 42.:: — 6.4+ 8=0 d} 9370,7) + 90,5-a. — ?
1 1 1y= I IR FARTE
Lo 23 o) = (1)
b} i 2% 4 5 4 9 e} 1 5 5 4
¢) 9-37+ 3% =10 f) 3% (57 ~ 5} = 3. (57! + 5%%) + 50
4 Rcite rovnice s neznamou = € R
a) 3¢ L 3m+1 = 7.4% — 4z+l (:} . 4% 4 517% — 5:::+% _ 22:—]
; N 911 ) 92:
L) 2¢71 — =% = 5e3 4 e d) 37+ 5 = 34 =
5 Redte rovnice s neznamou z € R
a) 4 +0°=2-9% b} 16* =8 -4 +2.8"
6 Rcste rovnice s nezndmou z € R
al 3 =10 e} 22371 =6
b} 577" =4 dy 57 7% = 167!
7 Reite rovuice s nezndinou x € R:
a) 6-77H 77 = g3 cy 2% —3" =271 455377
by 3+l 4 2.3-2 =7 Ay 76 -2 4% =6-%
8 Urdete viechna &isla x, y € R tale, aby byla fcieniin danué soustavy:
a) 2°+5.3% = 53 d) 16%+Y = 8
T7.2% - 3Y =47 16* +16¥ = ¢
by 2241 4 3v = 31 e} 37F 5 =625
27 — 342 = 63 (6T =216
€) 22879 4 gyl = 9 £y gvtl = 27
10 - 27-¥=1 — getv = 99 grytl =31
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5.2 Logoaritmické rovnice

9 Reﬁte rovnice § neznamon x € R:

} loga(z+ 1) =3 e) log, logglogy z =0
b) 4logs(2z—1} =12 f) logy logg(1 + 20log, z)=—2
c) logy (2—z})==2 g) logy[l4 + 2log, {1 + 2logy z)]=4
d) log,(bx —4) =2 b} logg{3loge[l +logs (1 — 2log, 2)]} =
10 Redte rovnice s nezndmou z € R:
a) logs(x? + 2z) = logg (- 3z) ¢} logy (2% ~ 5z) = logg , (5x +11)
b} logz? =log(4 — %) d) logy(z? — 2} = log, &

41 Refte rovnice s neznamou z € R:
a) logz =2logh -+ log4

) logs @
1+ logy 2

¢) logg{z+1) +logga =1

d) logy(z +7) —log,z =3

e)
£
)

=3

log(z + 3) = logx + log 3

logg Ve + 30+ logg /2 =1
g) logz® — logz?! + logz® = 12

1 5, 11 loga?
h) log\/:?wi-logﬂj — loga” + T T T3 legl0
i} 3log2z? + 2log3z® = 5logx + 2log 6
i) 0,5(3log5—-1~logz)=2-—loghs
I} log,(3z+2) — 2log,x = 2~ log, 8
) 1+ logs(5— 2) — logg(2¢ — 1) = log,(2z — 1)

12 Redte rovnice s nezndmon z € R:

3—uw x log125
a) log. = -2 ! =
) g2x+3 c) Og%a:—%lﬁl log 5
6r —2 241
b) logs — =2 d} log, _-1;271:1
13 Redte rovnice s neznamou z € R:
log., (6 — 2 e
505-2) o 2ogd
log, (@ - 3) log(2 — 72)
loge (z — + g
logs(z - 3) _ 1 8 logz _ logh

log, (z + %) log(x —2) ~ log3
14 Reste rovnice s nezndmou z € R:

a) logsz+ 2log,z —3=10
b) 4logq 2(loggz — 1) =2+ 3logg =
c) log (r+l)+51051(m-| =6

d} 4logy(2z + 1) + logg vZz + 1 = £ logi(2x +1) — 6



15 Redte rovnice s neznamou z € R:

logz +3 ) logz +1 2logz-—1ﬂ3

— =35
a) 3-loga 2+ logzx logx

16 Reite rovnice s nezndmou r € R:

1 2 c) logi(x + 1) + 17
> - - T s r— T ——
a) logi o + oz @ g3 oglerl) 4
10 ) 4
f42= d) logia® ~ —5— =
b) logz® + Iog 2 ) log; logi 2
17 Rekte rovnice s nezndmou z € R:
a) log 100z + log 10z =7 ¢) log 100z + log 102 =7
b) log100z + log® 10z =7 d) log100z® + log? 1022 =7
18 Rejte rovnice s neznamou z € R:
) S logE o 10 10 VIO o
579870 &3 %
1062722 9)0g, i =logia+ 1
log, T
0 log, 2z op. & = 2
log, 8z 825 7 log, 4 —log, 0,5
log: 162
d) log% T »log% 4z = T)_é%_S_ + log%4
logg 9z 3
log, 8122 2
log £
f) —1% 4+1=lo
) log? VT 8¢
19 Reste rovnice s neznamou z € R:
a) z'°8% = 100z ¢) 100032 = glos® e) 719872 = 49,3
b) a'°8=+2 = 100z d) 272% = glogs® f) (Va)los2tl =2
20 Redte rovnice s neznamou = € R:
3
a) log, = + log, 8 = logg 16 c) log,x —logyz + log gz = 1
b) loggz + loggz =6 d) log, 2+ log,, 8 = 2log,, 16
21 Urcete viechna ¢isla z, y € R tak, aby byla I'eSenim dan¢ soustavy:
a) z+y=7 ¢) logyz+logyy = 2
logz + logy =1 log, x + logyy = 2,5
b) 2?4+ ¢% =20 d) logz(v + 1) = 3lo8s!
log, z + logy,y = 3 log%(x+y):1+log%6
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22 Urdete viechna Cisla z, y € R tak, aby byla feSenim dané soustavy:

a) logz + logy =1 d) zy = 100
2logz —logy =5 log? z + log?y = 10
b) log, z + 2logyy = 10 e) 25TV . 4%~V =8
2log, z* —log, y? = 10 logg(z +y) =2
c) logy  +logyy =3 f) slog® 4 3logv =4

6logLx  2logyy _
logy y log%x B

-1 5210gz_3210gy:_8

23 Redte rovnice s nezndmou z € R:
a) = +logy(8+2%) =7
b) z+logy(1 —3-2%) = zlog,4
¢) logy 3+ log, 47 V™ = log, (22 TVoH! 4 4) 4 2
1) logs 4 - 2% 4 logg 3°7% = log; 36"
e) logg 10 -25% — logs (5% + 25) =z + 1
24 Reste rovnice s nezndmou z € R:
a) 3l°8s7 4 45 = 2. 3legs 2+l
b) 5. (4]0g3 T _ 40) — 41083 z+1 _ 410g3 z—1

c) 316108 — 5. 4loge _ 2=
d) 2logm + 310gz—l — 2log z+1 _ 3Iogz—2

5.3 Exponencidlni nerovnice

25 Reite nerovnice s nezndmou z € R:

a) 3545 < 1 ¢) 0,12 <1 e) 377 <0
1\z+3 3z42
b) 2354 > 1 d) (—) >1 ) (1) >0
2 5 -
26 Redte nerovnice s neznamou « € R:
a) 31 >9 c) 3% <7 e) 4° .27 <100
b) 0,125%+3 < 16 d) 0,2 >3 f) (%) L3 s
27 Reite nerovnice s neznimou z € R:
a) 3$+4 2 32z—1 C) 0,23m—2 z O’2m+5 e) 92T . 2m+1 < 2z+3
1422 1\2z+8 1\ 1 1
b) 43+5 < 16o+1 1 (—) < (~) f (—) 5 <32
D5 G ) 3) 273
28 Reste nerovnice s neznémou z € R:
a) 3%+l 4 32+2 < 36 d) 25% -9-5+20<0
1\z—1 1 T—2 1\—= 1yz—-1
b (3) +(3) =3 ) -(G) 2
'z) +3) = ) (3 \2) = L
c) 2% — 3= > 9%+2 _ getl f) 22 —5.4272 1 —2%"1
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5.4 Logaritmické nerovnice
29 Rcedte neroviice s nezndinou r € Re

a) logs(z —4) <0 c) logi{x+3) =0

) . 2
b) logs(e?—2a+1) 20 d) logs (4% +22) >0 £} log, (44 5) > 9
30 [eite nerovnice s nezndmou 2 € R
a) logy(v+4) =4 ¢) logL(2r+4) 2 -3 e log,2>1
by logs(2z —1) > =1 d) logg(z —6) <2 f) log, 5 < -2
31 Relte nerovnice § neznamou & € R

a) logs(2x— 1) 2 logy{4a + 3)
b) logi(z +4) = logs (52 —4)

¢) logag{w?® — 3z) < logyy v+ logyy 5
d) loggz(z —3) > logg v —logy, 2

32 Rcite nerovnice s nezndmou z € R:

a) log5 -logy{z+3) 2 0
b) logs 0,4 - logg o{z — 1} <0

¢) logz -loglz +1) 20

d) logy, @ log; {4z — 1) >0

33 Reite nerovnice s nezndmou z € R:

¢) logi(z +1)-9>0

dj ]083,25(35 = 1) ~logg 5w —1) 2 0

a) logie+logsz —220
b} logiﬁJrlog%q:_?gO

34 [cste nerovnice s neznamou T € R

loge+1 1 1
—— <0 i =20
< 2 logz 37

logz — 2

35 Rcéte nerovnice s neznimou = € R:
1

a) |logx] =4 f) 5|10g29;+ 1£4

bj [logzz —1] =2

dy 12— logx| > 1

logz—3 1 2logr o+ 8
¢y [2loge + 3| >4 c ‘*ﬁ—*‘if \ |—2———‘<3
) [2loga + 3 e L
36 [tedte nerovnice s neznamou & € R
a) 2|loge| - 3£ |logx — 1] b) [logz + 2| —|logz| £1
37 Redte nerovnice s neznamou x € R:
1 : 1
a) log|z! > 2 d) log |3 — x| = 2 ) log % <3
b) log, |z — 3 < 4
2z +1 4143
¢) logy v +2 <1 e) 10g\13_|<1 g) log: 5 ‘22
38 Reite soustavy nerovnic s neznamon z € R:
a) 1< logye €2 ¢) =32 -logyar = -2
4log e — 3 fogz +1
b) —3;%—@ d) 1< =2 +logz < 2
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39 Reite soustavy ncroviic s neznimoun x € R:
a) 1< Jlogge] =2 ¢l 2;2\4710{4%:1'\21

flog 2l 1 1 logz —
2 2

<4

178

3 (1)3<‘

b) 25

40 Redte soustavy ncrovnic s nezniamou z € R:
a) 1S logylz[ £ 2 c) =3 <loglr—4| <2
T+

1
< -1 @) —1 < log| = 1<1

2
'g.’b

b) —2 < logy

39



6 Goniometrické funkce a trigonometrie

6.1 Velikost ahlu — mira stupriové, mira obloukova
1 Velikost dhlu v mife stupliové vyvjadicte v mite obloukové. Vysledek napiste
jalko nasobek &isla x.
a = 20° ~ = 210° e =100°
3 = 200° 6 =9° w = 22°3(

2 Velikost uhln v mife stupliové vvjddiete v mife obloukové. IS prevodu uZijte
kalkulacku, vysledek udejte s presnosti na i1 desetinnd mista.

= 26°54/ 8 =156°09 v =222.37°
3 Velikost Ghlu v mite obloukové vyjddicte v mite stupitové.

T 15 Lo

illﬁiTC ,12——‘(?7[ lg—*]‘—zn

4 Velikost tihlu v mife obloukové vyjddicte v mife stupnioveé. I vipodtu po-
uzijte kalkulacku, vysledek uvedte s presnosti na ninuty.
Yy = 0,24 Yy = *1557 Ys = 0,003
Yo = 2.5 yq = 0.87 ys = 108

5 Vyjadiete ve stupnich i v radidnech thel, ktery sviraji hodinové rudicky
v 11 hodin 30 niinut.

6.2 Orientovany uhel

6 Nakreslete dany orientovany tihel v soustavé soufadnic. Vichol zvolte v po-
Cdtku, pocatednl rameno spliva s kladnou poloosou . Urlete, ve kterém
kvadrautu potom leZl koucové rameno.

a = 143° v =11234° 11 = 3,257 x3 = —4n
B = —426° J = —270° 1y = A Ty =2

7 Je ddna jedna z velikosti orientovaného ahlu. Uréete jeho zdakladni velikost.
Potom zapiste viechuy jelho velikosti.

= 5432° v = 200°20' 2 = &g vy =—Lx
3 = —h44° 0 = —5°h5' Ly = 20% rq =8

6.3 Hodnoty goniometrickych funkci Yy =sinx, y=cosx

8 Viypocitejte (hez pouZiti kallulacky):

. aly D o L c 7
a) sin g b) cos %n c) sin 210 ) cos(—180°)
sin L2 cos £ sin 330° cos 120°
3 [§]
Sin (- il"t) o8 (~%n) sin 720° cos 240°

9 S uzitim kalkulacky nebo tabulek vypoditejte s plesnosti na 4 desetinné
mista:
a) sin 144°21/ b} cos126°47’ ¢) sinl d) cosb,4
sin(—15°13") cos 2400° sin 4.2 c0s 3,14

10

11

12

13

14

15

16

17

18

6. Gonwmetrické funkce a trigonomeltric

Uréete viechuy velikosti Ghlu o € (0:360°). pro které plati:
a) sina = sin 57° ) cosa = cos 306° ¢) sina = sin 203°18'
Uréete zakladni velikost tthhu ve stupnich. vite-li. Ze plati:
3 . 1
a) sina:T/\coso<() c) siny = -3
N U
bh) cos 3 = 5 Asin 3 >0 d) coso =2
Urdete zdkladni velikost ihilu v radidnech. vite-li. ze plati:
1 .
a) sinay = —3 Acosay >0 c) singy =—1
1o V2
b) cosay = -3 A sinry <0 d) coswy = 5

S wzitim kalkulacky nebo tabulek urcete zakladni vehkost thlu ve stupnich
a minutach. vite-l, 7e plati:

a) sinc = 0.4000 A cosev >0 ¢) sin = —0,1234

b) cosF=04000Asm3 <0 d) coso = 0,5678

S uritim kalkulatky nebo tabulek uréete zakladui velikost Ghilu v radidnech
s presuosti na dvé desctinnd ista, vite-li. Ze plati:

a) sinay = 0.7000 A cosry <0 c) sinwg = —0.8765

b) coszo = —0.7000 A sinay <0 d) cosay = 0,4321

6.4 Grafy goniometrickych funkci y = sin2. y = cosx

Naértndte grafy funkef f; a% fo. Créete periodu, vypoditejte priseciky grafu
funkee s osou x 1 s osou y, urcete obor funkénich Lodnot.

firy =2sina f7iy =sin2z
fory=sinz + 2 fsry=—sine+2 fs: y = sin{—=22)

fary =sin(x 4+ 2) Jfory = —2siu(—x) fory =sin g

Nadrtnéte grafly funkel ¢; aZ gg. Uréete periodu. vypoditejte priseciky grafu
funkce s osou 2 i s osou y, urcete obor funkénich hodnot.

fiiy=sma

hid oy — e (LR
g1y = cosx ga: y = cos(v — §) gy =cos (5~ F)
_— . ; gy — 1 T . __M1_.>,
g21 Yy = cosx — & gs: Y = g cos(x — ) g8 Y =3 ios41
—T vy o, — v T . C oy = cos Ep
93y =F —cosw gs: y = —cos(y — 1) goi y = cosFa

Natrtnéte grafy funke iy aZ hg. Uréete periodu. vypoditejte priseéiky grafu
funkee s osou v i s osou y. uréete obor funkénich hodnot.
. — e (O vy — o} r__ 2 - — qn 27
ity = 3cos (21 — %) Nzt y = sin (3 4) N5ty = sin 27w
lvaty = 3cos2r — 5 ligr y = sin (’—1 — %) hg:y = sin (22 + 2)

Nacrtnéte grafy funkel fi az f4, g1 a% g4 a podle obrizki rozhodnéte, kterd
dvojice funkd se sobé rovuaji.
Ni(@) = sin (v + ) g
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18 Graficky ovérte platnost nasledujicich rovnost:

a) sin{z +mn) =—sinx ¢} cos (51’ + ’I) =sinw

b) siu{2r —2) = -sina d) sin (Sn—~w) = — cosa
20 V intervalu (0;27) naértnéee grafy funkei:

a) y =sin’ux c} y=siur 4 cosey e) y=sin 'u

b) y = cos?z d) y =sinz — cosx f} y=cos 1z

21 Pooci gratu vhiodné funkee nebo pomoci jednotlové kruznice rozhodnéte.

které z danyeh dvou éisel je votgl

a) Ay = sin170° ¢) C) =sin2 e} Ey = cos6
Aq = sin 175° Cy=3in3 Es = sing

b} By = cos20° d) Dy = cos30° f} Fy =sin{-1)
By = cos290° Dy = sin 50° Fy = —cos(—1)

6.5 Hodnoty goniometrickych funkei y = tzz, y = cotg

22 Vypotitejte {bez pouziti kalkuladly):

a) tg In b) cotgIx ¢} tg135° d) cotg210°
tgdn cotg %n tg{—60°) cotg(—3007)
tg Zn cotg & tg90° cotg 270°
23 S uzitim kalkutafky neho sabulek vypoéitejte s plesnost] na 4 desetinua
mista:
a) tgbh&°2s’ b} cotg20°32/ c) tg2 d) cotg 0,25
tg145°18 cotg 92047 tg 0,03 cotg 7
24 Urcete zakladni velikost thlu v radianech, vite-li, ze plati:
4) texy = V3 Asing >0 c) tgr; =10
h} cotgz, =1 Acoszg <0 d) colge,; = —\/?E

25 Sugitim kalkulagky nebo tabulek uréete zakladui velikost dhlu ve stupnich
a minutach, vite-li, ze plati:

tga =14 tgy=-02 cotge =2 cotg ey = —3
tg 3 =10 tgd = —10 cotg i = 10° cotgw = —107%

26 5 uiitim kalkulacky nebo tabulek uréete zakiadni velikost ahlu v radianech
s presuost! na dvé desctinnd mista, vite-i, #e plati:

tgx) =2 tgxs =0,10 cotgrs = —0,01 cotgxy; =1,55
tg xo = 20 tgrg = —0,003  cotgay = —10°  cotgay = —02

6.6 Grafy goniometrickych funkei y =g, ;= cotgu

27 Natrtnéte grafy funkef fy az fs. Uréete definiéni obor, periodu, vypoéttejte
prisetiky ¢ oson i s osou y, uréete obor funkinich hoduot.

fiy=1gz fary=2tgx friy =tg2w
forg=tga+ 2 feoy=—tga+2 Jsry =tg(—2ux)
foru=tg (s + %) fory=2—tg(-—x) fory=tg gz

12
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28 Natrtndte grafy funkel gy aZ gg. Urdete definiéni obor, periodu, vypogitejte
prigetiky s osou » 1 s osou y, urfete obor funkénich hodnot.

g1y = COtgx g1ty = cotg{z — §) gy = cotg (5 — E)
go: Yy =cotgx — % gs:y =cotg (£ —2) gy = —5cotg 2z
g3y =F—cotgz goiy = seotg (z— %) gory = cotgam

29 Nadrtnéte graly funikcd fi az fa, g1 ai g4 a podle cbrazkd rozhodnéte, které
dvojice funkel se sobé rovnaji.

fi(z) =tg v+ 3) w2z} = tga
folw) = cotg (z + §) g2(z) = cotgx
falw) =tg (v —35) galz) = —tgw
falz) = cotg (z — &) g4(z) = —cotga
30 V intervalu (0; 2n) nafrtnéte grafy funkei:
a) y =tglw ¢) y =tgz +cotga e) y=tg ‘uw
h) y = cotg®a d) y=tgx —cotgx f) y=cotg™ "t a

31 Pomod grafu vhodné funkee nebo pomoel jednotkové kruZnice rozlrodnéte,
které z danych dvou éisel je vatsi.

ay A =tgin c) €y = cotg3 e) By =tg(-1)
Ay =tg %n Cy=tg3 Ez = cotg(—1)
b} By = tg(—150°) d) D) = cotgl70° f) Fy = cotg0,1ln
By = tg{—250°) Dy = cotg 250° Fy = —cotg0,2n

6.7 Grafy goniometrickych funkei s absolutnimi
hodnotami

32 Nalrtndte grafy funkei:

firy = |sing] Ja:r = sin x| frry=1—sing]

f2ry =|sinzg] -1 fory =sin|z + | fary = |2sinz — 1]

faiy = lsinz — 1| fo: y =sin {|jz] + £) fory = 2|sinz] ~1
33 Nacrtnéte grafy funkei:

§is Yy = |cos x| ga:y = |1 — 2Zeos x| gry = |cosz| — §

g2ty = |cosz| + 1 gaty = |lcosz = 0,3]  gey = cosz —

g3y = |1 —cosz| g6: y = Cos [z g9ty = coslr — F

34 Nadrtuéte grafly funkci:

firy =ty fary =tglzl frry=|tgzl+}
fary =lge — 1 fary =tglz[ - § fsi:ﬂ=|‘igiﬂ+_%]
fory=tgz/ -1 fory =tglz — ¥ fory =tglz + 3

35 Nafrtnéte grafy finkef:
oy = |eotgz ga: y = cotg |z G7 Y = lcotgz - :ﬂ
goty = [cotgx| + & gsry=|l—cotgx]  gary = |cotg (x| = })]
g3y = |cotg T + 3| go:y =1 — |cotg ] gs: y = cotg v —

43
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37

38

39

40

41

42
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45

Nacrtncte praly funker:
Frooy == sy 4 [sin | fyiy =
fory =corr — Jrosr] fiiy =

Nacrinéte graly fankei:

jsiin g

Jioy = — G3 4 =
BI11 2
COs L

ol W &= T : g =
(COR 1

Nacrinére grafy nnleer:

fipry =1gar+|1gy] fra:

=
Il

haty = cotgar — |cotga| hgsy =

6.8 Cyklometrické funkce

Nadrtnéte graf funkee v = sinw v intervalu (=5

2[sinr| cos Fooy =ty |eos x|
—2eosrsinz|  fyr oy = colg aming)

site e o fsin

———— iy =
siil 2 — |sin |

sin 4 |sin]
COST + |05
cos — Jeos .

e el g =
oS 4 [CO8

s — [sin |

cos . - leos |

[tgr| - |cotge] g =ltgal et
T |eolg | frgr = |eotg, ‘:‘|_'1 ceolg

finkee inverznl y = avesine. Urlele joji definiénd obor, olbor Munkénich hod-

10T,

Nafvtiére gral lunkee y = cos

vomtervalu {0053,

funkee inversnt y = arceos . Urcere jeji defimoni obor. ehov funknich hod-

1ot.

Nafrtncle geaf funkee y = tg o v Intervaln (— z

j Paotomn nakreslete gral

Tunkee inverzant y = arctg e, Urécte jeji defoicni obor. obor funkéuich lod-

not.

Nadrtndre graf funkee y = cotg v v intervalu (0;%). Poton nakroslete graf
funkee nversni y = arecolga, Urtere jeji definitni obor. abor funktnich

hodnot.,

Vypoditejte;

aresin —L arceos |
(\l(sm( TF‘} arccos ()
Vypoditejte pomoc kalkuladlky.

1 v radiinecly.
arvesinli 42 arceos{—0.9)
arvsin 2 RINGRIN (——j)

Goniometrické vzorce

arcty V'3 arccotg(—13
e : e
(mrg(—\/ﬁ) arceotg 22

visledel uvedle ve stupnich a minutach

arctg 35 arceote 0.8

arcty(--3) arccotg G

6.9 Zakladni vztahy mezi funkcemi

Aniz wedite hodnotu o, uréete hodnoty zhivajicich goniommetrickyar fnlet

v bodé roovite-l, Ze platt
al cosm = 1)— Ar e (00F)
A C(m

DY sine — —

1

I

c) tgr = % AT E ((} ::)

d) colga — 7ﬂ Aue

=), Potom nakreslete prat

Potom nalresiete gral

¢, Glowiomelricks funkec o drigonoinclre

46 Uricte definieni obor dandho vyrazu a poton Lo zjednaoduste.

a) (1 + cosa){l — cosar) JYosin® ~mtg2 a4 osinT = |
) sina - cos” o+ sin? @ k) cos rote? 4 ocoa
e) (sine + cos )t — 2sing - cosi 1) cosx ft o+ coty z‘)‘ .
d) (cos - »in A% = (cosr 4 =inay? m) (1 + te?r I;l ~ sinT ) - Hin" Bt
) sint o= 2ain? ot r4conta n) otgt o —sint - g s]n "
£y sint o - ot - ot o) cotg? 2 — o — cotg” o cosT
sin? . —sin® @ ) _tgw
&) Cost 1 — cost @ L 1+tgdr
COs Cos 1 COLE T
h) ruwi R Q) —
I —sinw® | +sinw L+tpa 14 cotg a
. Sl 14 cos A 1 o lga
f) 14 cosz S Sl 4 coigr 1+rgw

47 Urtete, pro krerd z € R jsou deflnovany uvedend rovnosti. a pak jo dokazic.

a) cos’ 2 — sinta = coxlp —sin®x 1) sinx-cotga-cosr =1 —sin

) 202
sinr 4+ cosa) —1 Lo tgTar —sinty s
13} ( ; ) =2 ) S =g
Wi COS T sin® n
0s{—x 1 — sin(— 2 . . 2
0 cos{—x) _ (=) k) ——={l+tge)? + (1 - tgx)?
1 —sine Cos X CORT L .
1 o . L colg”
1) —— = ks It =28 e = —
Y cos” L g J cotp®a + 1
1 " 1 1
—— =1+ cotgx m) —— + -——— =1
AT & P oty ) tp?r+ 1 corg?a+l
1 i 1—2cos® 2
i —sine - tge =cosa n) ter —ecolgy = ———-
2 Cos L= s )t & SHILLECOS I

sl CosLE ) ( 1—tlgw )‘J R
o) | —m—— | = ———

B) st cosa = g cotga I—vcolgx 14 cotg®

L 2 1 2 1
1) (— -} sin L) + ( + cos IL‘) =5+ ——7—
sin e ros T an’ . eestor

48 Uricte. pro kierd © € R jsou definovdny uvedend rovnosti. a pak jo dokazte,

) 1—siuw+cosm I +sinam+ cosx
a - =

1 —sinx Cos L
b 1-tcosx+sina L4 sl — cosa
D =

L4+ ceose sin.r

6.10 Vzorce pro dvojnasobny thel

49 Anizurdite boduotu @, urécle hodnoty goniometrickych funked sin 2z, vos 22,
tg 2, shin L acosdr. vite-lil Ze plati

a) sine = £, 2 e (%) ) tga =40 ¢ (0 F)
DY cosar = ——’ v e (u &) ) cotg = — \'? 2 E ('—"f:?tj

50 Aniy wréite oduotu . wrdete hodnoty goniometiickych funkel cos e o sinr.
vite-H. ze platis

Ay cos2e =4 20 e (O ) b) sinZe = —q4, 20 ¢ (7 )
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51 Vypoditejte:
a) 2sin22°30" . cos 22°30/
b) sinld“ - cos15°

52 Urcete. pro kterd » € Rmaji dand rovnosti styvsl. a dokazte jejich spravuost.

a) 1+sin2r = (sinx + cos )2

b) cos. - sine = Lsin2u
¢) cos®a —sin'z = cos 2
1+ cos2a
d) ——— =cotgu
sin 2z
) cos? 1 — cos 2. 1 .
¢) ——————— = —toux
s 2 2 &
sm 2z
f) = —2cotgx

cos 24 — cos2

sinz + sin 2z
8 T =t
14 cosa + cos 2
Sin 2@ — cos
hy ———M — cotg x
1 —cos2x —sina
. 2¢o82r
) ——————— = cotga + 1
sin 2 — 2sin‘ @
sin 2z + sin® o
—s———— =2cotga + 1
COS™ X — oS 22
sin2r —cos2r + 1
sin 2 + cos 20 + 1
sin 22 + cos 20 — 1

=tgua

- = —tgzr
sin 2x — cos2x — 1 °©

¢) cos? 15° — sin? 15°
— R
d) cos® 75° — sin? 75°

m) 4sin v cos? v+ cos? 2 = 1
n) (CotffL+rsz) meh;
o) cotg™ w4+ tgT e = 2sin~! 2
cos 2z 5 sin 2x
p) = cos®x +
1-tga tgw 2
cos 2% sin 2. s
q) = +sin” @
cotguw — 1 2

cos 2z 1 ..
r) = ~sin? 2z
cotg®r —tg*xr 4

11—t
s) ‘&)z“ = cos 2z
1+tg r
2tgx
t) 7_3_2 = sin 2z
I+tg*a
) L+sin2e  14tga
u =
cos 2 l—tgx
) 1+tga o8 2.
\ =
1—tge 1-sin2r
) sin 2 n 1+ cos2ux 9 cot
W = 2cotgr
1 —cos 2 sin 2z ©
sin 2@ 1—cos2ux
- =2tgr
1+ cos 2z sin 2x

53 Uréete, pro kterd o € R maji dané virazy smysl, a pak vyrazy zjednoduste.

a) (sinx + cosa)? —sin 2z
h) cos2x + 2sin? o
sin 2
¢) ————
€os 2z — cos? x

1 +sin2z

d) _
cos 2
) cos* v —sint
¢) —— —
cos2zy

2sinr + sin 2r
2sinar —sin 2z

6.11 Soucétové vzorce

g) cos? 2 + sin? 22
h) cos?2r —sin' 22
o8 2w +sin?
2 1+ cos2x

o w2 .
2s8in” x — sin 2

J) r—sin 2o
1+ sin 22

(sin @ + cos.r)?

2cosx —cos2e —1

2cosx + cos2y + 1

2 cos?

k)

l

54 Aniz wéite hoduotu 2, vypoditejte sin(w + y). cos(z —y), vite-li, e plati:

a) cosw =2, v e (0:3) Asiny =1 ye (Zn)

b) tgr =3.r¢

(m2F) Acotgy = 2,y € (5:x)

B _

55

56

57

58

59

60

61

62
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Dokazte: e
/2 + 6 T V2-6 .
e V2 e ; -9 _
a) sin7o =—0 ()(0512”— 1 c) tgld V3
V2 -6 T V2+ V6 o o /A
b) c0s105° = — d) sin 5= 1 f) tg75° =2+/3
Dokazte: N
a) cos (5 —r) =sina e) cosa +sinz = v/2cos (2 — %)
b) sin (@ +3) =cosz f) cosa —sinz = /2sin (2 ~ux)
¢) sin (34 1) =cos (5 — ) g) cosx +sinw = /2sin (v + )
d) sin ((3) — ) = cos (g— + ) ) cosz —sinw = /2 cos (1;+ Ly
Dokazte:
) sin ( ) — sin (1 - 3) =2cosx
b} sin(x + ‘t) +sin(z — 1) = —2sinx
¢) sin ( + ) —sin (x — 1)) = cosuw
d) (05Z T — cos y = sin(x +y) sin(y — x)
e) sin®x —sin®y = sin(w +y) - Sin’(l‘ —y)
f) sinx —sin(z + 60°) + sin(z +120°) =0
g) cosr + cos{a 4 120°) + cos(r 4+ 240°) = 0
h) sin (T—“ + .17) - C0S (% + :z') = sina
i) sin (w—Z) +sin (Fn+2) = —cosw
j) cos (x+ 3n) +cos(z+ 1) =0
I sinw | cosx  2sin(x +y)
) siny  cosy sin 2y
) cosr sinz _ 2cos(z +y)
siny  cosy  sin2y
Vypoditejte:
a) sin 44° cos 1° + cos44° - sin 1°
b) cos &m - cos fm — sin S sin n

Dokazte pomoci souctovych vzorc a vzorctt pro dvojuisobny thel:
. : L S I D
a) sin3z = 3sina —4sin’ 2 b) cos3r =4cos’ r — 3cosw

6.12 Vzorce pro souéet a rozdil goniometrickych funkci
Nasledujici tlohy zjednoduste dvéma zptasoby. Jednak pouZijte souctové
vzorce, jednak pouZijte vzorce pro soudet a rozdil gomometrickych funket.
a) cos(a + 30°) — cos(a — 30°) d) sin ( r) +sin (2 - )

b) sin(3 + 30°) — sin(3 ~ 30°) e) sin (,— + (r) sin (5 — 7)

¢) cos(y +135°) + cos(v — 135°) ) cos (v — &) + cos (3 + )

Dokazte:
R . - 1 /F
a) sin 75° + sin 15° = %\/6 b) sin 75° — sin 15° = 5\/2
Dokazte:
€08 80° 4 cos 20° sin 5° —sin85° V2
a _

sin110° + sin 10° cos 130° — cos50°
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63 Vypoditejte:
Sin 65° + sin 25°
€05 80° + cos 40°
64 Vypoditejte:
2) sin(z + 15°) + sin(z — 15°)
cos(x — 15°) + cos(z + 15°)

») €08 50° — cos 70°
-~ 8in 70° — sin 50°

b sin(z + 2x) —sin(z + Lr)
cos(z ~ 1) — cos(z — in)

6.13 Vzorce pro poloviéni thel
65 Amz. urcite hodnotu z, vypotitejte sin § a cos §, vite-li, Ze plati:
a) sinz = —-08 Az € (m; %n)
66 Dokazte:

b) cosz = % Az e (%n; 2r)

b 2 p
a) cos & = @ c) sin15° = 22—\/§
. 2/~ 24+
b) sin § = ¥= V2 d) cos22°30' = 2;‘/2
67 DokaZte a urdete podminky pro z:
, 2tg & 1—tg?e
a) sing = —=>2 _ b) ;= 3
s— cosy = —2-2
14tg*2 1+tg?s

68 Vyjadiete tgz a cotgz pomoci tg 7. Urtete podminky pro z.
69 DokaZte:

2 ‘

a) 1—2sin® 2 = cosy c) 1+siux:(sin§+cosi—§)2
. ‘

b) 2cos §—1=cosx d) 1—sinz = (sing—'—cosg)z

70 DokaZte:
a) 1+ sina = 2sin? (§+§):2COS2( 5
b) 1 —sinz = 2sin? (3-2) = 2cos? (2+12)

LN F]

6.14 Grafy funkci — uziti vzorcd

71 Nakreslete grafy funkei:
a) y =sinz-cosy b) y=sin®z—cos’z  ¢) y=sin?2 + cos? &

72 gsou dany funk(?e fi(z), fa(x). N akreslete jejich grafy, potom nakresicte graf
unl\c.e 9(z) = fi(z) + fa(x). Pro funkei g(w) uréete obor funkénich hodnot
a periodu.

a) fi(z) = Lsina b) fi(z) =sinz ¢) fi(z) = sin (22 + %)
fo(z) = —2sin 2 J2(z) = sin (z + 3] fa(2) = sin (22 — £)

6.15 Vztahy pro uhly v trojahelniku

73 Ozn’aéime.—li a, B3, v vnitini Ghly v libovolném trojahelniku ABC, potom
plati pro jejich velikosti nésledujici rovnosti. Dokazte Jjejich spravnost.

a) sina + sin B + sin v = 4cos § cos g cos ¥

b) cosa+cosf + cosy =1+ 4sin 5 sin 8 sin 3
¢) sin 2« + sin 23 + sin 27 = 4sin asin Fsin vy
d) cos2a + cos 28 + cos 2y=—1—4cosacosBcosy

©) g+ 1tgf +tgy = tga-tgd- gy

—————————————————————— 6. Gonwometrické funkce a trigonometrie

6.16 Sinova a kosinova véta

V nésledujicich tlohach pocitejte délky stran s piesnosti na milimetry a ve-

likosti thli s pfesnosti na minuty.

74 Urtete délky vSech stran a velikosti v8ech vnitfuich Ghld trojihelniku ABC,
je-li ddno:
a) a=10cm, a = 62°, 3 = 34° ¢) ¢ =8,4dcm, o = 41°05', v = 26°55'
b) b=5cm, a=110°, g = 28° d) a=5,66cmn, 3 = 56°32, v = 44°47

75 Uréete délky vSech stran a velikosti vSech vnitinich Ghla trojahelnfku ABC,
je-li déno:
a) a=6cm, c=7cm, v =40°
b) b=6cm, c=9cm, 3 = 75°

76 Urdete délky vSech stran a velikosti vSech vnitinich thli trojihelniku ABC,

¢) b=8cm, ¢ = 5cm, v = 26°55
d) a=6cm, b=3cm, 8 =30°

je-li déno:
a) a=2cm, b=3cm, c=4cm
b) a=3cm, b=28cm,c=4cm

€) a=25cm, b="Tcm, vy =29°14

d) a=7cm, c=12cm, § = 124°

77 Urlete délky v8ech stran trojihelniku ABC, je-li déno:

a) to =6cm, {, =9cm,c=8cm d) a=6cm, t, =9cm, t, = 4cm
b) a=6cm, t, = 5cm, v = 45° e) a=10acm, t, =8cm, v, = 6cm
¢) c=6cm,t, =5cm, a=38cm f) to =6cm, ¢, =4cm, t. = 8Scm

78 Vypotitejte velikost nejmensiho Ghlu v trojihelniku ABC, znate-li délky
stran @ = 7cm, b = 8cm, ¢ = 9cm.

79 V trojulelniku ABC zname délku strany b = 8 cm, velikost tthlu « = 30°.
Provedte diskusi o poctu feseni a vidy vypoditejte velikost Ghlu 3, jestlize
délka strany a postupné nabyva hodnot z mnoziny a € {2,4,6,8,10}. Udaje
jsou v centimetrech.

80 Vypoditejte velikosti hld v trojihelniku ABC, znate-li délky stran ¢ =
= 10cm, b = 14 cm a pomér velikosti dvou Ghli §: v =2:1.

81 Vypocitejte velikosti hld v trojthelniku ABC, vite-li, ze b: a = V3 : 1,
8 = 2q.

82 V trojtihelniku ABC znite pomér délek stran a : b:c=2:4: 5. Vypodi-
tejte velikosti ihld trojihelniku ABC.

83 V trojohelniku ABC znite velikosti ahlg o = 45°, § = 60°, v = 75°.
Vypoditejte, v jakém poméru jsou délky stran.

84 V trojthelniku ABC znite: a =4cm, b= 5cm, o = 45°
a) Vypotitejte délku strany ¢ pomoci kosinové véty. (Reste kvadratickou

rovuici, poditejte s pfesnosti na jedno desetinné misto, tj. s presnosti na

milimetry.)
b) Vypodet ovéite konstrukei. Narysujte véechny trojthelniky podle danych
udajt, zmétte délku strany ¢ a porovnejte s vypoctem a).

85 Uzitim kosinové véty dokazte, ze viechny thly v rovnostranném trojihel-

nfku maji velikost 60°.

49
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86

87

88
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92

93

94

95

96
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———

Uzitim kosinové véty dokaZte. Ze v rovnoramennéin trojuhelniku ABC se
zékladnou A B plati:

b) ¢ = 2a*(1 ~ cos~)

Urcete délky viech stran, délky thlopiicek. vydky a velikosti véech vnitinich
uhla rovnobéiniku ABCD. je-li dano:

a) |AB| = 6.2cn. |[BC|=54cn. [AC] = 4.8cm

b} |AB] = 108 cm, v, = 4,2cm, a = 27°11

V lichob&iiku ABCD zndte délky stran [AB| = 30cm. [BC| = 15cn.
|CD| = 20 ci, |AD| = 12 an. Vypocitejte velikosti vnitinich Ghli.

a) ¢ = 2acosw

Vipodtejte délku strany N a velikost hlu [$NK L] ve ctyfuhemiku
KLMN, jei dino: |KL| = 10cm, |[LM| = 12cm, [MN| = Gon
[SILM| = 65°, QLN M| = 98°.

Vzdalenost dvou hodld A, B kterou nuelze primo zméfit uréime nasledovné:
zvolime libovolnd dva body IV, L ze kterych je nua body A, B vidét. (Body A,
B, I¥. Llezi v jedné rovingd.) Zméiime vzdalenost [N L] = 50m a nasledujici
Ghly: [ BLK| = 54°, [JALK| = 124°, |[SAKL| = 28°, [{BINL| = 76°.

Vypoditejte vzdélenost |AB].

Vypoditejte §iku feky, jestlize na jednom brehu byla vyznacena tisecka L
délky 40m a ddle hyly zminéfeny ally [F LS| = 76°24" a [J VLS| = 43°52'.
kde S je bod na druhén biehu reky.

Na téleso pusobi v jednom bodé dve sily Fy = 40N a Fy = 70X, kter¢
sviraji tihel 50°. Uréete velikost vyslednice F' a thel, ktery sviraji sily F
a Fp.

Sila F = 200N sc rozkladd na dvé slozky Fy = 150N a Fy = 100N. Vypo-
citejte Ghel, ktery sviraji silv £y a Fy.

Sila F' = 200N sc rozklada na dve slozky. které s nf svirajf dhly o velikostech
a = 27°, 4 = 74°. Vypolitejte velikosti obou slozek.

i sily Fy = 10N, Fy = 20N, Fy = 27N piisobi na téleso v jednom bod¢
v tére rovind a jsou v rovnovaze. Vypoditejte hly, které sviraji jednotlive
sily navzajein.

6.17 Vzorce pro obsah trojihelniku, ¢tyrahelniku

V' trojuhelnfku ABC zndte: a = Sem, b = 4cm. v, = 2cm. Vypoditejte
obsah trojuhelniku ABC a vysku vy,

V trojihelniku ABC zndte: a = 4em, b = Geny, v = 60°. Vypocitejte obsali
trojuliciniku ABC a vysky vq. vy, Ue.

Vypoditejte obsali trojuhelniku ABC. jestlize délky jcho stran jsou 5c.
6 cm, O e, Potom vypoditejte obsal rrojulielniku SapSpcSac, kde San-
Spe. Sac jsou postupné stredy stran AB, BC, AC.

V rovinobézniku ABCD znate: |AB] = 8. [AD| = 2em, [4DAB| = 30°.
Vypoditejte obsah rovnobdiniku ABCD a vysky va, vy Potom rovuobéznik
narysujte a moéenim ovérte spravnost vipodtu obou vyiek.
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Vypoditejte obsah lichobézniku ABCD. znate-li délky stran [AB] = 8 cm.
|BC| = 6cm. |CD| = 2cm. |[AD]| = 6cm.

Ctverec ABCD (a = 4cm) otoéte kolein vrcholu A4 o el 45°. Dostanete
tak ¢tverec Ay B C1 Dy Vypoditejre obsal étyiuhelnilu, ktery je primikem
Ctvercd ABCD a A1 B1C1 D,y

6.18 Vzorce pro poloméry kruznic trojahelniku opsané

a vepsané
Vypoditejte polomér kruznice trojuhelniku ABC opsané i polomér kruznice
trojuhelniku ABC vepsané, znate-li: b= 4cm. ¢ = G, a = 45°.
Vypofditejte polomnér kruznice opsané pravouhlému trojuhelniku ABC je-li
délka prepony ¢ = 5cin a délka odvésny a = 3 cm.
Vypoditejte polomér kruznice vepsané pravotihlému trojihelniku ABC, je-li
pravy thel u vrcholu C, ¢ = 10an, b= 8cm.
Vypocitejte poloméry lauznic piipsanych trojihelniku ABC zndte-li:
a=4cm, b=8cm, v=100°

6.19 Pravidelné mnohothelniky

Vypoditejte délku strany a, obvod o a obsah S pravidelného pétithelnilku,

ktery je vepsan do kruZnice o poloméru r = G cin.

Vypoditejte délku strany «, obvod o a obsalt S pravidelného pétithelnilku.

kteréimu je vepsana kruznice o poloméru r = 6 cnu.

Strana pravidelného devitithelniku je @ = 5 cin. Vypoditejte polomeér kruz-

uice, kterou Ize danému devitinhelniku a) opsat. b) vepsat.

a) V pravidelném dvandctitthelniku A; AsAs ... A1s (@ = 6em) oznacte
postupndé Sy, Sy, Sz, ..., S1p stfedy stran Ay Ay, Ay Ay, oo
A12Ar. Vypoditejte pomdr obsahtl dvanéctithelnfkidt Ay Ao Ay ... Ay
a S] 5253 PN S]Q.

b) Ulohu a) fedte obecnd, tj. A AsAs ... A, je libovolny pravidelny n-tihel-
nik o strané a.

¢) Do kruznice o poloméru R vepiste pravidelny n-thelnik a zarovell
této kruZnici opidte pravidelny p-tihelnik. Vypoditejte pomér obsali
n-ithelniku vepsandho a opsaného dané kruynici.

Do kruznice o poloméru R vepiste pravidelny n-thelnik, 1 € {3.4.6.8.12.

16,24}, Dokazte spravnost vzorce pro obsali n-helniku. je-li vepsan

3R? -3
4 )

Ay Aq,

a) rovuostranny trojulielnik, potom jeho obsah je S =

oy

) Etverec, potom jeho obsah je § = 2R?,

3R? /3
9 3

¢) pravidelny Sestitiliclnik, potom jeho obsah je S =

~
jo¥

)

) pravideluy osmithelnfk. potom jeho obsah je S = 2R? - /2
) pravidelny dvanactitthelnik, potom jeho obsah je S = 3R2.
)
)

)

o)

L]

pravidelny festndctithelnik, potow jeho obsal je S = 4R2 - /2 — /2,

oo

pravidelny dvacetittytahehik, potom jeho obsali je S = 6R? - /2 — /3.



Goniometrické rovnice a nerovnice

7.1 Goniometrické rovnice

RCSM‘ rovhnice s neznamou 2 € R:

) 1 3
a) sinz = 5 ¢) cosxr = 4 ¢) tgr =3
b
b) sinz = —£ d) cosz=—1 f) cotgax = —V/3

2
Reseni nésledujicich rovnic vyjadiete ve stupiiové mife:

V3

a) sing = ——
2
Reste rovnice s nezndmou 2 € R:
. cosz+1 4dcosx—1
a) 2- — =1-cosz
3 2
Ssma +4

10simmx + 4

b) cosz = 3 ¢) tga=1

=1

, ‘ T
¢) sinz = sinm — Cos —
3

- - -

d) cosz — cos = = sin r+cos T
) 2 2 2

Dané rovnice feSte v intervalu (0;360°) s uzitim kalkuladky nebo tabulek.
(Vysledky zapiste ve stupiiové mire s presnosti na minuty.)

a) cosx = 0,2425
Nasledujici rovnice feste v intervalu (0;2n) s uzitim kalkulacky nebo tabu-
lek. (Vysledky zapiste v obloukové mife s presnosti na dvé desetinnd mista.)

b) tgz =-35 ¢) deotgar =1

a) sinz = 0,9876 b) cosx = 2,5000 ¢) 4cosa + % =0,8000

ReSte rovnice s neznédmou z € R:

a) sin3z =1 f) tg(de — 3) =

3 - V3
b 08100 = — [ t(~_>:_
) cos 10z 5 b)cogG a 3

=
c) COS%%‘:O h) sin(l ~z)=0
T 2

d) Sm(QCL' - jz) = % i) ﬁ(‘os(4n+‘2x) = _1

>

5 1
e) cos (31‘ + §r> =-3

<

. . T

i) s1n<4:1:— -] =
3

Reste rovnice s neznamou z € R:

2c08°x ~—cosz —1=0

a) g) 12sin* c+sinPer—1=0
b) 4sin®z — 2sina = /3(=1 4 2sinz) h) 8cos*z —10cos® 2 +3 =10
) 2sin®z 4+ 3cosz =0 i) sin*z —cos’ v = —1

d) 2cos?z — 3 = 3sinz i) tgfr—tger—2=0

e) 2sin? 2 +3v2cosr —4=0 k) tga +cotgar —2 =10

f) sin®z — cos?z +v3sina —2 =0 ) tg?z +3cotg?e —4 =0
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13

14

15

7. GGontomelricke rovnice a nerovnice

Redte rovnice s neznamou z € R:
a 48111 r—tgfr=1
b) 2tg?e +4cox~ =T

)

)

)T"l+blll r+cosfy =2 ‘

d) (tga +cotgr)® — (tgr — cotgr)? =4

Regte rovnice s neznamou v € R

¢) 2cos* 8z =3 —3sin8x

d) 3tgh3u+1=4tg?3x

a) 2 sin’ 01—4—3(0501*(

b) 2 sin” §+3COS§:0

Reste rovnice s nezndnou z € R
a) 2sin®a —sinw =0 f) 3cotg’ v + 3cotg? z — cotgr —1 =10
b) 4 cos T = COSXT g) Ssina +4cosz —10sinz cosw = 2
c) 3 cos®x = 2sinz cose h) 3cosa+ 3 =4cos® v+ 4dcos® »

d) tga =2sinz i) 2sinz +tge +2cosax+1=0
e) 4cos’zs = 3cotg’a i) ﬂ(:osa;—(:()tg.r—\/55111154—1:0

Reste rovuice s nezndmou z € R
¢) sin10x = — cos 10z
d) 4cosax = 3sinw

a) sinz = cos.x

b) cosw = —V/3sinw

Reste rovnice s nezndmou r € R:
a) sin®z —6 (,OS‘ z+sinzcose =0
b) 2sin® 2 + cos®x +sinrcosl =1
¢) 3cos®z +sinacosw + 2sin’z = 2
d) 4sin”2 — 2sina cosz =3
e) sinzcosa — cos® x = —2
f) 7sin?z 4+ 10cos?w — 11sina cosa =
Reste rovnice s neznamou « € R:
a) sinw +sin2z =0 ¢) sin2zcosx +sina =1
) sina —sin2z +2cosc—1=0 d) 2sin®g+sin®2z =2
ReSte rovnice s neznamou z € R:
) sin 22 = (cos v — sinx)? d) sin® @ cos?x = 0,125
b) (sinz + cosz)? = 1 e) 0,5sin” 2z = sin® & + cos* z
: 1 , 1,
) sinzcosz = = f) sin®z + cos®z = 7 Sn 2z
Reste rovnice s neznamou z € R:
a) cos2x 4+ sinxcosy =1 o) (14 cos2z)sine = 4cos”
b) cos2x 4+ sina =0 f) cos2r —2=cosu
¢) sinz+cos2z =1 ) sin® 2 — cos’ v = cos? 2w
d) 1 =cos22 —sina h) sin® . — cos® v = cos 2z
Reste rovuice s neznamou « € R:

) €os 2z — sin 2w = (sina + cosa)?
b) 14 sin ¢ + cosa + sin 22 + cos 22 = 0
¢) 2sin2 — 2cos2p = 2
d) 1—cos2x = sin 2x - sina
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17 Reste rovnice s neznamou T € R:

a) (sin2z + cos 22)% = 0,5

. . 3
b) (sin 2z ~ cos 22)2 = 1 — \/7—
¢) sin2z - cos 2z = 0,5
1+ sin 2z ;
d) ——— = (cosz + sin )2
cos 2z

18 Reste rovnice s nezinamou z € R:

a) sindx — /2sin 2z = 0
b) sin4x + sin 22 = 0
¢) sinda + 2sin®2¢ = 2

e) tgx + cotgz = 8cos 2

f) tgx - cos®x - cos 2 = ~-§-

8) tgx - (1 —sin2x) = 1 — cos 2z
1
h) ——— ~2tg2z =0

cos? 2z

e) 1+ cosdr = cos 2z
f) (14 cos4a) - sin 22 = cos 2
g) cosdxr — 3cos 2z ~ 3sin 2 = 0

d) 2sin® 2z — sin? 2z - sin 4z = 2sin? 2  sin 4g

19 Redte rovuice s neznamou ¢ € R:
a) sindg = sin 2z
b) cosdx = cos 2z
¢) cos20z = sin 10z

20 Reste rovnice s neznamou z € R:
a) v/3sin 5 +sine =0

.z
b) sin 5 +cosz =1
x .
¢) €oS 5 + sinz =0
21 Reste rovnice s neznanmou z € R:
. . T
a) sindx = sin (3.7: - ;)

&

b) sin 3z + 60°) = sin

) —sin2z = sin 10z

) cos (z + 1) = cos (6 + 2)
)

[P}

e) sin 3z = cos (0753; + g)

22 Refte rovnice s neznamou €R:

a) sin (z + 30°) + sin (x —30°) =

b) sinz + sin (x + 3) = ~?

c) cos (¢ +120°) ~ cosz = /3

“[%

) V2sin 8z + 2sinds = 0
e) sin6z — 2cos3z = 0
f) tg3z — 2sin6x = 0

d) cos%—singz()

. T T
e) smg-kcosz—()
f) \/Esinjl—/-sin%:(]

f) sm ~a: + sin g =0

g) sinz +sin 2z + sin 3z = 0
L) cosz + cos3z + cos 5z = 0
i) sin 5z — sinz = cos 3z

i)

J) cos 3z — sin 3z = cos 2z — sin 22

g) sinz — 2sin (60° — z)=0

h) sin (7 + g) = 5cos (1 - g)

i) tg(w+g>'tg<a;—g—>:l

T T 1
d '<_ ))“' - =) =sin2zr j y °). r — 60°) = =
) sin 1 + 2 sin (4 : 1@) sin 2z j) cos (x + 60°) - cos (x — 60°) 1

e) sin(r TE) sin in -
T— =) =sinz —sin -
6 6

k) sin(l‘—f—g)-cog (x_;_g) - =

f) sin (z 4+ 30°) + cos ( 4+ 60°) = 1 + cos 2z

7. Goniomelrické rovnice a nerovnice

23 Reste rovnice s nezndmou = € R:

a) sinz + V3cosz =1
b) sinz + 2cosz = 2

c) sinz +cosx =2

d) 2sinz —cosz+1=0

24 Reite rovnice s nezndmou v € R:

V3sinz + cosx =2

e)
f) cosz +3sinz+3=0
g)
)

. i 2x) = tgx
a) s1n375 —cos®z = sin®z — cos z 1) ({1- tg,r.) (1‘—%_—511120 1+tga
b) sinda + cosdz = sin®x — cos?x M) cosz + sin2z = cotg x
) SIH’C + cosz = cos 2z n) cosx + cotgg: =1 +r511?2m‘
c(;) sin T+O5sm29:—1—cos T 0) cos2x = cos a;IO,otg T
sin A g
— = p) tgz ( g >
e) cotg® + 1+cosw COS T
—-5b=tgx
f) sin®*z + cos*z = 0,5 P = g
3
—2=4cotgx
g) sin®x +cos®x = 0,25 r) o
4 cos 2x ) 1+tgm:2cos2x
h) cotgw —1 =770 T-tge
i i t + 2cotga =0
i) pemeil L +cosx ) sm -
—=sinx + cosx u) Cogzz-{—ﬁtgm:l
e B o8 20 — 1
3(1 + cosa) ) te E—a—w)—cotg%::t s. '
k) 2sinx = T v g 5 ——"Sln -
25 Urcete viechna &isla ¢ € (0;2n), y € (0;2r) tak, aby Dbyla fefenim dané
soustavy: 5 .
Y= = ) 28inz — 3siny = —2
a) z+y=rn c)x—t—y—Gn e) | | r
tg(z —y) =3 sinz - cosy = 0,5 sinz +siny = 1,5
2 —
= s(z+2y)=1
b) z —y =120° d)m—%—y—gn £) cos( y)

sin(z+1y) =0,5

sing —2siny =0

1
sin (20 +y) = 5V3

7.2 Goniometrické nerovnice

26 Reite nerovnice s neznamou z € R:

V3

a) SinﬂfZ? ¢c) sinz <0 e) —3—<cotgx<\/§
) 1
b) tgz < -1 d) cotgz > —1 f) 0L cosx < 3
27 Reste nerovnice s nezndmou = € R:
. 1
a) [sing| > ? ¢) sin®z <1 e) sin2z < 3
-
—>0
b) Jtgz] <1 d) cosx = —4 f) cos 5
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28 RcSte neroviice s neznamon r € R:

a) sinz 2 cosa b) cosr < —sinw
29 Reste neroviice s nezndmou r € (0:27)
a) sinw-cosa >0 ¢) sin2r < sin
b) sin2x-cosz < 0 d) sin®z 2 sin &

30 Rceste nerovnice s neznamou 2 € R:
a) 2sin?z > 3cosz
2
b) sin®a+3cosr —3<0

C
d

c) tgxr 2 cotga
c) cos2r < 1
f) cos2z +sinz < 1

) tg?e + cotg? x> 2
) sin’® @+ 2sinrcoss + cos? r >

[SURIE

Mocninné funkce, linearni lomena funkce

8.1 Grafy mocninnych funkci

V jednotlivych piipadech vzdy nakreslete graf funkee f a g v jedné soustave
souradnic a urdete jejich vzajemny vztah.

a) fily) = 'Ll‘j g1 (I):(x—_%‘—,:))»j ¢) falr) = % g3(r) = %
1 1 1 1
b) fala) = 5. 02(2) = 5 +2 d) falo) = 7, 9a(2) = ot 1

Nadrtnéte grafy mocninnych funkei f; az fs. Urcete definiénf obor, obor
funkenich hodnot, vypoditejte soutadnice prisediki grafu funkee s osou a
a s osou y. PHi vipottu prisedikn uzijte kalkulacku, pocitejte s presnosti na
dvé desetinnd mista.

fli?/:<-77_1>4 fry=(z—2)7" fory =223 —4
fory=2a"=2 foy=u"9-1 fory=—a"1+2
Naértndte grafy mocninnych funkel ¢y a7 gg. UrCete definiénf obor, obor
funk¢nich hoduot, vypoditejte souradnice prise¢iki grafu funkce s osou @

a s osou y.
gry=la -1 gy =|27% = 1] g1y =73 +2
g2y =|(z~1)77 gy = (la| =1)7? go:y = o7 + 2|

Nacrtnéte grafy mocninnych funkei hy az hg. Urcete definiénf obor, obor
funkénich hodnot, vypoéitejte souiaduice prisecikil grafu funkee s osou .«
a s osou Y.

hiiy=|r~* -1 hg:y =]zt —1] hs:y = o™t +2

hoty = |(x— )74 hary = (o] - 1)~ hg:y = o1+ 2]
Naértnéte grafy nocninugch funkel my aZ mng. Urete definiéni obor, obor
funkénich hodnot, vypoditejte soufadnice priscéilal grafu funkee s osou @
a s osou y. Pii vipottu prisediki uzijte kalkulacku, pocitejte s presnosti na
dvé desetinnd mista.

i (z) =2z + V3> -1 myle)=-2a7*+1 ms(a) = —27?

ma(z) = (2 +vV2)' + V3 myle)=2—-273 me(w) = (—2x)7?
Nadrtnéte grafy funkef kv, k2. Ve viech piipadech urcete defini¢nt obor, obor
funkénich hodnot a vlastnosti funkef Ay, As.

ki(r)=(x—-1)"2-3 ko(a) =2 — (@ —3)°
Nadrtnéte grafy funkel s; aZ sg.
1 23— 1.1'\3 1
S$1(1) = 50— s3(0) = ————  s3(0) = ———
1(2) N — s3 () 5 () r(v + @)
1 vh+ |2t at
s2(2) = . sq{v) = ———— sslr) =
) @+ 322 + 3z + 1 s1() x4 |7 o () o] —
Reste v R graficky nasledujici nerovaice:
a)  af > b ¢) %> af o) 2 < 2T g P zaf
b) —z3 < 4 d) a7t <ad £) 278 > —af h) —2% < af

X
=1



8.2 Grafy linedrnich lomenych funkci

9 N’allirﬁi,lgte grafy funkef f, az f12. Vidy uréete definie¢n{ obor, obor funlké-
nic not, asymptoty grafu, stfed soumérnosti grafu, priseciky s osou z

i s osou y.
1
= T+ 3
fiy = fsry= fgiyzz
X z—4 T
fery=—-+3 : :l_m y=
Cl fov =3 oty =73
o T+ 3
fzry T —4 friy= f113y=2I+1
. T z—3
fary= +3 Ly = —o : or 4
T -4 fsiy T —2 f12.y=2$+1
10 Nakreslete grafy funkef g1 aZ gs.
. x+1 x|+ 1
gy =-—-= 943- Yy = y= 21
T -2 2] -2 PV =y
) T+1 [z + 1]
g‘w:'“' R |+ 1
2- Y PR g4ty 9 QGIUZ“—U_Z
11 Nakreslet ccey = 251 g Fes
reslete graf funkce y = 3¢ UZitim grafu FeSte nerovnice:
2z +1
2) : 620 b) 2a:+151 0 2x+1 >
T — 3r—-6~=3 3z -6~
12 Nakreslete graf funk = 2rta
g ce y ST Proac {—4,—3,—2,——1,0,1,2}. Jak

hodnota parametru a ovliviiuje graf funkce?

13 Nakreslete graf funkce Yy =

1
~p bro b€ {~2,-1,0,1,2}. Jak hodnota

parametru b ovliviuje graf funkce?

20+ 1

cx
parametru c ovliviuje graf funkce?

15 Nakreslete grafy funkei:

14 Nakreslete graf funkce y = pro ¢ € {-2,~1,1,2}. Jak hodnota

2

a)y:(l— ;v ):(T,+2_1) d)yzl—xz. T+ 1 1
2 -1 r+1 3 -1 T _r+1>
b)y:l—% e)y_ ’l‘3 xz 2’E+1
142 ¥+ 227 224 2% g4 2
T
T+ %
2 T+
) y=1+ f) y = 2
1_ 2 )y T—%
1+2 T

e 8. Mocninne junkce, iinearnt lomena junkce

8.3 Inverzni funkce k funkcim mocninnym

16 Nakreslete graf dané funkce, urdete definiéni obor, obor funkénich hodnot,
soufadnice prisediks s osami. Rozhodnéte, zda k dané funkei existuje funkce
inverzni v celém definiénim oboru, nebo zda existuje jen v podmnoziné de-
fini¢niho oboru. Jestlize inverzni funkce existuje, nakreslete v téZe soustavé
soufadnic jeji graf, uréete definiéni obor, obor funkénich hodnot, priseciky

s osami a rovnici.

fi: y:fC:Z foy=z? ) f7:y=($+2)2—1
fory=2a® fory=27° fey=4-12°
fary=a® fory=a" fory=223+1

17 Nakreslete graf dané funkce, urlete defini¢ni obor, obor funkénich hodnot,
soufadnice prise&iki s osami. Rozhodnéte, zda k dané funkei existuje funkce
inverzni v celém definiénim oboru, nebo zda existuje jen v podmnoziné de-
finiéniho oboru. Jestlize inverzni funkce existuje, nakreslete v téze soustave
soutadnic jeji graf, uréete defini¢n{ obor, obor funkénich hodnot, priseciky

ggry=2V1-z
gory = V-1

S osaini a rovnici.

g y=vz 941y = VT
g2y =V +2 g5y =V -2
93y =T +2 ge:y =2V —2

8.4 Inverzni funkce k funkci linedrni lomené

18 Nakreslete graf daué funkce, uréete definiéni obor, obor funkénich hod-
not, soufadnice priiseciklt s osami. Zdavoduéte, pro¢ k dané funkei exis-
tuje funkce inverzni. Nakreslete v téZe soustavé soufadnic jeji graf, urete
defini¢ni obor, obor funkénich hodnot, prisecéiky s osami a rovuici.

1 1 2x+3
hy:y=— hg:y = — hs:y =

m x—2 T -1

1 T+1 4tz
hoty=~—2 heiy =~ he: y =

p -2 l—z

Poéitani s odmocninami a s mocninami

8.5 Poditani s odmocninami

19 Vypoditejte:
a) V12-V3 f)
b) V15 V5 V27 g)
0 (V3+v2)- (VIZ-VE) b)
d) (2v3+5)- (V3 - 2V5) i)
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21 Vypoditejte:

a) V2.8 ) (3V/16+2v/54) - V4 e) (2¥18+3V/12): /6

b) V16: V2 ) (V3+/2)- (V27 - ¥/B) f) (V20 + v/4): V4
22 Cistetné odmocndte:

a) V12 — /48 + 275 d) V98 + /200 + /128

) 28 — V8 +11V72 e) V75 — /300 + /243

¢) 8V50+ 4v/32 — 6\/162 f) 2108 — 2/27 + 1212
23 Cistednd odmocnéte:

a) V16 — ¥/54 + 2/250 ¢) V1284 216 — Y1024

b) 5v/625 — /5 — 1040 d) 32+ 24— /500

24 Ciastetné odmocnéte:
) V48 — /3 + 2¢/243

25 Zapiste pomoci jediné odmocniny:

b) V405 + 3V/80 — 5/5

a) 2v/7 b) 5v3 c) 42 d) 3v/4
26 Odstrante odmocninu ze jmenovatele zlomku (zlomky usmérnéte):
1 2 L 2+ V8
a) —= e) i)
V3 3-5 6-3v2
v 2 n ! ) LT
V6 1+7 VoS
0 V3 — /14 0 15 K 3v/5 ~ 53
V6 2V3-3 3V5+5V3
" 415 + 5/12 ) 23 = /10 V6 —2v2
2v3 V6 -5 V15 -2v5
27 Odstraiite odmocninu ze jmenovatele zlomku (zlomky usmérnéte):
2 LT V243 by VE+1
1+v2~3 V10~ V5 4+ 2 - 1
28 Rozhodnéte, které z &isel A, B je v&t&i. (Pii vypoltu nepouzivejte kalkulad-
ku.)
22222 6v/5 11
a)A1: b)Agzi C)Agzﬂ
2 -2 V12 1311
33333 15v/2 22/27
Bl = —— B2 = — B3 = ——
V6 — V3 V30 2722
29 Vypocitejte hodnotu vyrazu v(z) = 1 + 2z pro néasledujici hodnoty 2
x
aZ xg:
T, =+/2 T4 =3—-+/3 z7—2f+\/_
1 1
Ty = — Te = xT
V2 T1-V2 N T ;
z3 = 2/5 26 =3+5 re=v2+1-+3

-'8. Mocninné funkce linedrni lomend funkce

30 Odstraifite odmocniny ze jmenovateld zlomki (zlomky usmérnéte):

g)%
3

R

3
) o+ A

1 1
) 75 T
1 ¢) 1
b) V22 V102
1 1
) V% T
31 Vypocitejte:
) V26 —4-V2V6 + 4
32 Umocnéte:
a) (1+V2)° d) (1= f)
b) (5v3 — \f ) (V2+2)3
) 3V5+ 2\/_ f) (V6+v2)?
33 Odmocnete (a, b, z,y, z,m € R):
a) Va? O VT I
b) v/100z5 - \/y2z* d) Va2 + b2

34 Vypodiitejte hodnotu vyrazu w(z) =z
Ty = \/5 To = 2 -+ \/g
35 Vypocitejte:
1 L 1 L
o (150~ %)
) 1+ 75) (-5

21 12 >

b) (\ﬁ+4)’(ﬁ_——f7+1

9 (o 2o L) sy

5-v5 1-v5 3-5
3v2-2v3  6-2 V3

b) V7+V22 VT-V22

g) 2-V5)7
(V3+2)2
) (V2 1)

e) Va2 —6z+9
f) /0,25m2 +m+1

1
:3 — 22 — = pro hodnoty z1, 22, z3:
x

d)
(1+V5)? - (1-V5)?
4/5
f) \/§+\/ﬁ+\/1_—x/§
V3-V1l 11+ /3
SBavit\o (vii-v3\
2 V3 - V11 VI ++/3

36 Vypoditejte:

V6-2  ViiV3 Vi3 Vit

V241 by VVIB+2+VVIB -2
DoV 52—/ 2
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8.6 Pocéitani s mocninami s celym exponentem

37 Zapiste jako mocniny (neN,a,z R~ {0}, b € R):

a) 22.23 n=
b) 2 g C) 16~25 4 . e) r4n—3 L p5—2n
d) 2%z £) a® b3 . a2 pt
38 Zapiste 1a]xo moeninu (n, k € Z, x, y, a, b € R — {0}):
4/ % ‘
) 7”+1 C) 16 - z +4 e) ,y2n+3 :yn+3
Y T Q) s ) o
5 . -2 bE+2z 3T
39 Vypotitejte a urcete, kdy vyrazy maji smysl:
a) (2z)° c) (12z)*: (3z)* e) [(@™2y)*2 - (y=1)-o
b) (12)5. (21)° G £y
W (5) o (B 0 (55 )
3 x3 2y? . (j>
v’ . .1:
40 Vypotitejte zpaméti (z € R — {0}):
a) 20 b) (2z)°  ¢) 2% d) 2:2° ) 20z ) 0

41 Vypolitejte zpamaéti (k€ N):
—_ —1 :
) (CD71B) <12 o) (<) d) (<) o) (2 gy (pyren
42 Vypoditejte (bez pouziti kalkulagky):

W (3) e ()7 o - (37T
b) (0,1)~! —2-2 4 (—%)‘4—~~(—1)~1 £) (272 4 4712

& 091 (a1 1- -
PO (1) = ok e - ()7 ) 000 [0,y

1729 -1 -2 2 2
O {3 - 0 (5) - () -0

43 Zjednoduste ndsledujici vyrazy a urcete, kdy maji smysl:

a) (z2)-! £ 9(z~%)2 d) (azb_3 “1 etd—1y2
4 L (G

by @) |
(@) 3,5 e) [n7 30 - (6n)=1=2: (210

c) 0,871.42p-3 .1 5a2p5 f) [m4 . (3)5 . (1712)‘3 L ]_1

44 75kl " : '
4 62;(1); rzlocmél Iizlozte na prvocinitele, potom zlomky kratte (neN):
107 A 615 52 b) 63n 1 .gn— 1 ]_Ozn 1 21271—2 5n+2 497
-126.33 302n—1.32n . 191-n 20°7—5 . 14n=2 . 1G3—2n

a5 7 . [ o,
5 Zjednoduite nasledupcl vyrazy a urcete, kdy maji smysl:
- 5 . n .

2) QJU 4(.73 yin)s ) (1663q=1)=3 (27r3st )=t

v (752 y0) (b2 2)-2 ) sy
46 Zjcdnoduste nésledujici vyrazy a urcete, kdy maji smysl:

n+l
+ G ya+2 _ ,ya aZm +6a® +9 an _ y2n

a \ . —_—
rn—1 pn-—2 ¢
+ Gpn ya+1 + ya ) a?r — 9

— 8. Mocninne funkce, linearnit lomena funkce

47 Zjednoduste ndsledujici vyrazy a urcete, kdy maji smysl:

8 _p? dzd -z 4-u

r° — T
8) A T e o

22 =1 _9. 1—gm*  3¢77% —a?
b) 411')5 16-’1371‘1 8‘Tn+1

48 Vypotitejte:

) i ()7 ()
- (3)

8.7 Poéitani s mocninami s raciondalnim exponentem

49 Zapiste pomoci odmocniny a vypocitejte bez pouZiti kalkulacky:

a) 4% d) 16%3 g) 10003 j) 171
b) 1253 e) 8102 h) 4= 3 k) —1%
1 1,5 . -3 1
°) (5)° f) () ) (5)° ) 0
50 ZapiS e jako mocninu s racionilnim exponentem (z € R*):
5 1 2
a) vz b) Vzb c) Vz? d) - e) —
T v/ 3
51 Vysledky nasledujicich tloh zapiSte jako mocninu ¢isla 2:
3
. 173 .
a) 27 .23 ) {(25)} €) 2% 4% 8% 1610
1
b) 2% .28 d) (2 22)2. 2% £) (23)t. 2’
52 Zjednoduste nasledujici vyrazy a uréete, kdy maji smysl:
2 Tt NCLIURE | Gt @y
c) 2t e) ——————
a? Y-y’ (wy?) "5
1 9
2 2y 1N 2y (,-1,-2)-1
b) yl d) (z3) 7(“?6) £) (Z3> (y T 1) 2
(y)? (z2)¢ y? (zy?)30

53 Nasledujici tlohy potitejte dvéma zptsoby:
L. zplisob: vyraz upravte uzitim pravidel pro poditani s odmocninami.
2. zpisob: vyraz nejprve pfepiste pomoci mocnin s raciondlnim exponentem
& potom upravte uzitim pravidel pro poéitdni s mocninami.

Q)W g)j—é—i
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54 Upravte a udejte podminky:

a) \a - Jx

55

56

57

58

¢) V2 VE
Q) - ym® f)L%XE

Reste rovnice s neznamou z € R:
1
a) =1 =625 c) 23 =04 e)

b) 64z° -1 =0 d) Yz =9 f)

8.8 Upravy vyrazi obsahujicich mocniny a odmocniny

Zjednoduste nasledujici vyrazy a urcete, kdy maji siysl:

§—va 8+ z\ 2>-16
Y <2—ﬁ*2+ﬁ>‘ vz
b) 2 1+ w42

I+ V-1 1-2

59 Nadlrtnéte grafy funkci:

(—2)* - (=z)°

60 Nairtnéte grafy funkei:

© (4_ w2+1>'(1+[f1>_x

Q) 2T, <7‘ﬁ+xﬁ—¢7§> (7 -1)

VT4 T
1+l -1

VT+T

°) (\F_TEJF\/E—l _\/Z+1> T4l
Zjednoduste nasledujici vyrazy a urcete, kdy maji smysl:
a) 2270+ 2z)7 4 (2 +2) 1L (2 + 2)!

D) T+ =) 1 (@24 1)1

c)r ™t (I—a72) (T+273) 1 (72—~ & 1)

d) [z71 (a7 - 1:_2)]_1 — [z (a7t - 1_1)]—1

Zjednoduste nésledujici vyrazy a uréete, kdy maji smysl:
a”r4+1 ot -1
) 1 R
a"z—~1 a7 2+1
b b3 + b2 . b3 4 b3
D
b5 —b73  pE - ph
1
(] 273
) -

1 2
T3 +c3 cT3
—0.5 5 -1
& d=9% 4+ (ZO"’)

1
— 3

167! — 9e 16e — 9e~!

¢
d-°
d _
) (doﬁ"’%—l 1-d

4605 — 3605 T 4005 1 3,-05 05 _

) . (60’5 +e—0,5)

o. Mocninne junkce, itnearni iomena junkce
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Posloupnosti a Fady

G6

9.1 Zpiisoby zaddani posloupnosti

V' doné posloupuosti zavist n-t¥ élen a, na éfsle 1. Znate-li nekolik prvnich

Clenu. napiste alespon i deny dalsf a odhadnére vzoree pro a,.

a) £.8.12.16.20.. .. ¢) ~L1L-11 11

D) 1.4.9.16.25, ... d) —5, -5 -1 -1 ~3

Zapiste vzorcem pro n-ty ¢len

a) posioupnost vSech prirozenyeli sudych &isel.

b)Y posloupnost viech pfirozenyeh lichvceh Hsel,

¢) posloupvost viech pFirozenych éisel délitelnych 11,

&) posloupnost viech prirozenych ésel. kterd pii déleni 5 davaji zbvtek 1.

Posloupnost je ddna vzorcem pro n-ty ¢len. Napigte prvnich pét élentd dand

posloupnosti a natrtnéte graf.

a) a, =2n-+1 ¢) ap=(n—=1)n
n—1
n+1

Posloupnost je dana rekurentnc. Vypocitejte prvnich dest ¢lenti posloupnos-

ti, odhadnéte vzorec pro n-ty ¢len a dokazte jeho spravnost.

2
e) ap,=n%*-3

£} an =n (=1)!

b) a, =n-27" d) a, =

a) ay =35 by ay=1 ) o =—
Upy1 =, + 4 Uyl = an + 20+ 1 apyy = (=12 aq, +2

Posloupnost je dana rekurentné. Vypoditejte prvnich Sest élenti posloupnos-
t1. odhadndéte vzoree pro n-ty ¢len a dokaite jeho spravnost.

a) ay =2 b) ap =1 ¢) ap =3
ay =4 ay =3 ay = —1
4
gy = X(”n + anfl) Gy, = 40y — 3a,,-» An4p = Qan—}-l — Uy

9.2 Vlastnosti posloupnosti

Posloupnost rostouci, klesdgjici
Rozhodnéte, kterd z nasledujicich posloupnosti jsou rostouci. které jsou kle-
sajici, které nejsou ani rostouct ani klesajici. Potom svoje tvrzeni dokazte.

8) (”) n=1 d) (hn +4n — 4)71*1 g)) ((_1) ”’)n—]
b) (—=2n+3)°, e) (logn)e,
n+1\°
o) (n? 4+ 20+ 42, f) (login)e>, h) < >
z 2n+3/._,

Posloupnost omezena
Rozhodndte, zda dané posloupnosti jsou omezené shora. zdola, omezend,
Poton svoje tvrzeni dokazte.

a) ’1f+J),,71 o) (n® — 152, ¢) (stun)iz,

SN on+2 n4+ 4\
| - 1 f
)) (\ 'L) n=1 ( ) ( n -+ 1 )71—] ) < —n >77,=l

9. Posloupnosti a Tady

Limita posloupnosti
8 Vvpoditejte limity danych posloupnosti.
(Rozhodnéte. které z ndsledupmch posloupnosn jsou konvergentui.)

n=1

b) (M7= e) (3") ) v =1
an \ 7 ¢ n? +4n — 1) , (/112 + 4n>
<3n+1> ) 2 —-n+3/,, \n+3 /.

n=1

9.3 Aritmetickd, geometricka posloupnost

9 Rozhodnéte, které z nastedujicich posloupnosti jsou aritimetické, které jsou
geometrické, V piipadé aritinetickych posloupnosti urcete diferenci. v pii-
padé geometrickych posloupnosti urete kvocient.

n+3 . 2" > 1 <7_?__2—> N
h) (I —n)02 ¢ Py d)
El‘) < 5 >71_—1 )> ( “>“‘1 ) <3” . n=1 A 1 n=1

10 Posloupnost je dana rekurentnd. Napiste nékolik clenti. Rozhodnéte, které
7 uvedenych posloupnosti jsou aritmmetické, které jsou geonietrické. Posloup-
nosti zapiste vzorcem pro n-ty clen a dokazte jeho spravnost.

a) ap =17 b) a; =38
o
Apy1 = 26, — 30~ 1 Upyy = Qy +4-27 Ay = 2(Gy, — 3) = Ay

¢) ay =5, a3 =3

11 Dokazte, ze dand tii ¢isla tvoil tf1 nasledujici €leny jisté aritmetické po-
sloupnosti. Urcete diferenci.
a) log16, log8, log4 ¢) sin60°, sin 0°, sin(—60°)
b) ! 999, 2999, 2999 d) =2 (a+1)? (a+2)% kdcaeR
20007 20007 2000
12 DokaZte, ze dand tii ¢isla tvoif t¥i ndsledujicl ¢leny jisté geometricke po-
sloupnosti. Urdete kvocient.
a) V5~ V2. V3, V542
1999 1999 1999

b) . ) A b+ 1, 02420+ 1, 0% + 302 + 30+ 1,
20007 4000° 8000 kde b e R

¢) sin 22, cos.x, %cotg z. kde & € (0.%)

13 Tvoii-li kiadnd redlnd &sla ay. as, as tii nasledujici ¢leny geowetricke po-
sloupnosti. potom jejich dekadické logaritmy tvoif tii nasledujici cleny arit-
metické posloupnosti. Dokaite.

14 Piitteme-li k danym ¢ishun —6, 2. 26 redlné ¢slo r, dostancme prynd 1
leny geometrické posloupnosti. Urcete, které ¢islo musime piicist. Potow
urcete prvui ¢len a kvocient geometrické postoupnosti, kterd takto vznikne.

15 Urcete realné éslo 2 tak, aby ¢isla a;. as, az tvorila tifl nasledujici ¢leny
aritmetické posloupnosti.

a) ay = g%+ 3 b) a; =log(2r — 1) ¢) ap =sinw
ay = 2% 4 4z + 4 ay = log(4z — 2) ay = sin(x + §)
as =16 asy = log(5x + 2) az = sin(x + §)
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16 Urcete redlné &islo x tak, aby &isla ay, ay, a3 tvotila tii

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

geometrické posloupnosti.

1
a) ap =1 I =142l = —
) @ ) @ +2logw ¢) o 2cotgx
ay = 2% ay =3 —4logx ay =1
az = 2°%2 412 a3 =3+ logx az = ,3
sin 2z

V aritmetické posloupnosti je a; = 20, d = 4.
a) Kolikaty &len je roven &slu 1007
b) Kolikdty ¢len je roven éislu 1507

V geometrické posloupnosti je a; = 64, ¢ = % Kolikdty ¢len je roven &is-

lu i?

Urcete prvni Clen a diferenci aritmetické posloupnosti, ve které plati:

a) g = 9 d) az = 2@4 g) a1+ ag = 5
a9 = 21 ay = —dag a% + a,g =13

b) a; +az =2 e) as — a1 =06 h) az+as = 8
az + a7y = —8 ago—a18:15 a%—a%:?:?,

¢) 2as —az = 20 f) as+as+ar+ag =10 i) ag+as= 4
as — Sa; = —95 Qo1 : A = 2 a4 - a5 = —H

Urcete prvni ¢len a kvocient geometrické posloupnosti, ve které plati:

a) az =15 ¢) ap +as —aqg = —110 e) as + az = 60
as = 40,5 as + az — as = —220 a) + aq = 252

b) a2:16 d) ag—a4:360 f) a2~a3:9
aqg =1 a7—a5:144 a2+a3:10

Tri &isla, kterd tvofi tii nasledujici ¢leny aritmetické posloupnosti, maji
soucet 60 a soucin 7500. Urcete tato &isla.

Urcete tii redlnd ¢isla vétsi nez 8 a men$i nez 648 tak, aby spolu s danymi
¢isly tvorila pét nésledujicich ¢lentl

a) aritmetické posloupnosti, b) geometrické posloupnosti.

Mezi kofeny kvadratické rovnice 2? — 10z 4 16 = 0 vlozte &ty ¢isla tak,
aby spolu s vypo¢tenymi kofeny vzniklo est nasledujicich ¢lent

a) aritmetické posloupnosti, b) geometrické posloupnosti.

Najdéte dvé redlnd &isla z, y tak, aby &sla 3, z, y tvofila t¥i nésledujici
¢leny geometrické posloupnosti a &isla x, y, 18 tvofila t¥i nasledujici &leny
aritmetické posloupnosti.

Urcete ¢tyfi Cisla tak, aby prvni tfi tvofila tii nasledujici ¢leny aritmetické
posloupnosti s diferenci d = —3 a posledni tii tvofila t¥i nasledujici &leny
geometrické posloupnosti s kvocientem ¢ = %

Deset ¢isel tvori aritmetickou posloupnost s diferenci d = 3. Prvni, t¥eti
a sedmé ¢islo tvolf t¥i nasledujici ¢leny geometrické posloupnosti. Urlete
tato ¢isla.

V aritmetické posloupnosti zndme prvni ¢len a; = 18 a diferenci d = —5.
Urcete n € N tak, aby platilo a, + a,43 = —189.

nasledujici ¢leny

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

aM
42

43

44

V geometrické posloupnosti zndme prvni ¢len a; = glz a kvocient ¢ = 2.
Urcete n € N tak, aby platilo a,, + a2, = 8200.

Soudet tif po sobé jdoucich Elend geometrické posloupnosti je 9. Prvni ¢islo
nechame, druhé &islo zvétsime o 12 a tfeti ¢islo zmensime o 3. Dostaneme
tak tii po sobé jdouci leny aritmetické posloupnosti. Urcete pavodni trojici
¢isel a provedte zkouSku.

T¥i &isla tvori tii po sob& nasledujici ¢leny aritmetické posloupnosti a soucet
jejich druhych mocnin je 126. Jestlize prvai ¢islo zmensime trikrat, druhé
&islo nechdme a tieti &islo zvétdime Etytikréat, dostaneme tii po sobé jdouci
¢leny geometrické posloupnosti. Urcete tuto trojici Cisel a provedte zkousku.
T¥i &fsla tvoii tii po sobé nasledujici ¢leny geometrické posloupnosti. Jestlize
prvai ¢slo zmen3ime o 36, dostaneme tii nasledujici cleny aritmetické po-
sloupnosti. Jestlize dale tieti ¢islo délime —8, dostaneme opét tii po sobé
jdouci €leny geometrické posloupnosti. Uréete tuto trojici ¢isel a provedte
zkousku.

Délky stran pravouhlého trojahelniku tvoif tii po sobé jdouci ¢leny aritme-
tické posloupnosti. Obvod trojahelniku je 96 cm. Vypoditejte délky stran.
Délky hran kvadru tvoii tfi po sobé jdouci ¢leny geometrické posloupnosti,
soutet délek viech hran kvadru je 84 cm. Vypoditejte povrch kvadru, vite-li,
7e jeho objem je 64 cm?.

Aritmetickd posloupnost je dana vzorcem pro n-ty ¢len a, = }1—(3 — 2n).
Vypoditejte a1, d. Déle vypoditejte soucet prvnich deseti ¢lentt a soucet
druhych deseti ¢leni dané posloupnosti.

V aritmetické posloupnosti je a; = 3, d = 4. Kolik ¢lent této posloupnosti
musime seéist, aby soucet byl vétsi nez 2507

V aritmetické posloupnosti zndme tieti ¢len a3 = 18. Uréete podminku pro
diferenci tak, aby platilo sg £ 150.

Urcete, jakou podminku musi spliiovat prvni ¢len aritmetické posloupnosti
s diferenci d = 5, aby platilo s59 2 1 000.

Urete soufet viech piirozenych &fsel, kterd vyhovuji nerovnici

2 5z — 15
Np_2 2 5 10).
(12x+3> 5 5 < 50(z +10)

Urcete soudet viech sudych &isel, kterd vyhovuji nerovnici 22 —53z+150 < 0.
Vypotitejte soudet viech piirozenych dvojcifernych &sel.
Dokazte, Ze soucet prvnich n lichych &sel je n?.

V aritmetické posloupnosti uréete prvni Clen a diferenci, vite-li, Ze plati:

a) ag = ~a1g b) s5 = 60 c) sio = s11 = 165
S26 = 104 s10 = 170
V aritmetické posloupnosti je prvni élen a; = 10 a diference d = —2. Vy-

pocitejte clen, ktery je roven jedné Sestiné soudtu vech ¢lentt predchozich.

V geometricks posloupnosti s prvnim ¢lenem a; = 36 uréete kvocient tak,
aby platilo: s3 < 252.
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9. Posloupnosti a fudy

45 V geowerrické posloupnosti s kvocientenm ¢ = 2 vypoditejte, kolik cleni
dava soncet 186. jestlize posledui séitanec je a, = 96.

46 V' geowetrické posloupnosti plati sy = 9s4. Urdete a . q.

47 Soudet pryvuich deseti flemi aritnictické posloupnosti je 210, soudet nasle-
dujicich deseti élend této posloupnosti je 610. Uréete a;, d.

48 Soufet prvnich tif clenu geometrické posloupnosti je 38. soudet uis ledujicich

tif clentt této posloupnosti je M Vypoditejte ay, ¢, s

49 Urcete nékolik redlnych &isel \'etsmh nez 2 a menswh nez 42 tak. aby s da-
nyi ¢sly tvofila aritmetickou posloupnost a dale aby platilo:
a) celkovy soucet ¢isel puvodnich i viozenych je 88
b) soulet ¢isel vioZenych je 88

50 Mezi ¢isla 16 a 81 dejte nékolik Cisel tak, aby s danymi ésly tvoiila geome-
trickou posloupnost a dile aby platilo:
a) celkovy soudet éisel ptivodnich i vloZzenych je 211
b) soucet Cisel vlozenych je —42

51 Redte rovnice s nezndmou z € N:

a) 4+6+8+4...+2 =270
b)1+6+11+16+21+ 42 =970
) 54+6+15+16+254+26+.. . +12=1221
d)1+°+4+8+16+ +2r:1023

P
+ 2 A —— =818
)7+ 4+ +1024 &
£)

7+2z+37+4r+ .+ 50z = 2550

[e]

52 Rcste nerovnice s nezndmou @ € N:

a) 34+6+9+124 ... 4 3z = 999
b) 1I54+104+54+0-5—... —2 < 100
)2+70+ 42107 < 108
2% 2?2 x?
) — 4 =+ =4 ... z 2
()1 3+9+ +310 54 321
53 Reste soustavy nerovinic s neznamou x € N:

a) 500S 14+345+7+...+2 < 1000
111 1

b) 0,9<§+Z+g+.. +:*2—£<1
9.4 Zapisy pomoci 3

54 Zapidte powoci sumy:

a) 5+ET+9+ 114 ... +27 ) —2—-5—-8~—11—-...-56
}))§+Z+§+. +a d) —142—-44+8—-16+...—-1024
55 Danou sunu rozepiste pomoci soudtu a soucet vypoditejte.
16 18 30
a) S by > (4n —5) ¢) > 2k
i=1 n=2 k=20

9. Posloupnosii a rady

56 DokaZte:

40 40 L X ;
a) S (i+4) =20+ 3 b) 22(3i+1)= > (3K —4)
i=16 i=1 = he=o

57 \/'},’I) Oéite] te:

20 220 o0
a) (Zia) 4+ 5022 b) 2131+2\/2'
i=1 i=1 i=3 =5

58 V Glohach a). b), e), f) ¥elte rovnice s nezndmou I € N. v alohiach ¢). &)
feste rovnice s nezndmou T € R:

50
& = ¢
a ;i =1275 d) 1 1 = 3Bz + 605
) z; 1ja
b) 3 (2i +3) = 2496 0 ¥ (4 =2

i
-

[3™]
o
S ~

— 221‘—10 o 2.7;~5

—
~—
e
[N
=
L

¢) > (z+1) = 10100

-
Tl.

I

9.5 Uziti geometrické posloupnosti

59 Pocatkem roku ulozil pan Novak do banky 50000 K¢. Vidad je arocen 8%
ro¢né.

a) Kolik korun bude mit na vkladovém G¢tu za jeden rok? (Dan » droku
neuvazujte.)

b) Kolik korun bude it k dispozici za jeden rok, bude-li mu odectena dan
7 Grokil ve vysi 15 %?

¢) Kolik korun bude mit na Gétu po 4 letech? (Dail z arokii nenvazujic.)

d) Kolik korun bude mit na Gétu po 4 letech, jestlize na konci kazdého roku
inu bude odettena dait z tirokd ve vysi 15 %7

60 Za pét let se potet obyvatel ve mdsté X zvysil o 12%. Jaky byl rocni pii-
ristek? (Politejte s presnosti na desetiny.)

61 Za kolik let klesne hodnota pfedmétu na méne nez desetinmu piivodni cony,
jestlize roéné odepisujeme 18 % ceny piedmétu z predchoziho roku?

62 Pii prichodu sklenénou deskou ztraci svétlo 5 % své intenzity. IKolik desck
je tieba dat na sebe, aby se intcnzita svétla snizila alespon ua polovinu
pvodni hodnoty?

63 Kolik penéz musi pan Dvordk ulozit, aby pii rotuim troceni 8,5 % mél za
pét let 25000 Ke? (Dané z troki jsou 15 %.)

64 Pan Novotny pravidelné potéatken roku ulozi 10000 K¢ do banky na roc¢ui
trok 9 %. Kolik penéz bude mit k dispozici za pét let?

a) Dané z drokd neuvazujcuie.
b) Potitejte dait z aroki ve visi 15 %.

65 Kurak prokoufi ro¢né 1200 K& Kolik by uspofil za 50 let, kdyby tuto
Castku vidy potétkem roku ukladal na viladni knizku pii rotuim wocent
8 %7 (Potitejte dai z Grokd ve visi 15%.)
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66 DPan Stary md pijcku 300000 K¢ na roénf arok 14 %. Jak velka nusi byt

kazdorocni splatka dluhu koncem roku, chee-li pan Stary splatit dluli za per
let?

67 Pan Novy je schopen kazdorocné po dobu 10 let na konei roku splacet dstkny
50000 Is¢. Jak velkou pijcku si nmiZe vzit na rocnf trok 15 %7

68 Pan Stastny vylrdl 3000000 K¢, Pocatken roku uloZi tuto &astlu na Grok
9% (daf z aroki je 15 %). Kolik penéz miize na konci kazdého roku vybirar.
jostliZe
a) vybird jen troky,

b) chee, aby mu penize vystacily na dobu 30 let?

69 Do banky ulozime 10000 K¢ Kolik penéz budeme mit po 1 roce, jestlizc
nam droky ve vysi 9% pfipisuji
a) rotud,

(Zdanéni troki je 15 %.)
Pozu. Urokovaci rok mé 360 dnti, kazdy 1tirokovaci mésic ma 30 dn.

b) Ctvrtletnd, ¢) mésiina?

9.6 Nekonecna geometrickd rada

70 Danou nekonefnou geometrickou fadu zapiSte pomoci sumy.
a) 34+9+274+81+ ... ) 2-44+8—-16+32—...
3

. 1 1 1 1 | 3 3 i B
) .L+§I+Zl+-8—f+1—6$+‘., ();§+;§+;+3+3;L+3:L+...

71 Danou nekonetnou geometrickou fadu, ktera Je zapsdna pomoci sumy, ro-
zepiste pomoct souctu. Urdete prvni ¢len a, a kvocient, q.

L [5(x + 1))

o

i
A

c) io: 5(x+1)7¢ d)

1=1 2

a) imzi b) ij

i==1 2t

72 U danych nekonetnych geometrickych fad urcete prvai Clen a kvocient. Roz-
Lodnéte, které z danych ¥ad jsou konvergentni, které divergentni. V pripadé,
ze se jednd o konvergentni fadu. urdete jejl soucet.

3 3 3 3 < 1\
a) §+Z+§+E+H. f) 1;(5)
11 1 1 i
D) —= 4 = - - , 5
) 3ts Tty g 2 (v5)
\/(2 1 o 1 1—1
241 - =
c) +2+2+ 11)i_]<2>
d) 2342420, ) S (-1 2"
7 TR xi:l 3

&) VB—V3+5—VI5+5/5—5V3+...

9. Posloupnosti o Tady

73 Urccte, pro kterd 2 € R jsou konvergentni dané nekonedné geometrické rady.
Potom urcete soucet piisluiné rady.

=

|
o
S

INgES
g
-
|
[N
e

a) 2+ 4z + 8z + 1627 4 ... d) ]

i
2 118

1) (2loga + 3)°

g
ey
+

b) 44+ (@+4)P+a+4>+. e

.Q

Il

—_
Il
—

(x +4)273% 1) 2 sin’ &

18
%]

<) r+2r+4r+ 8+ ...

o
il
-
Il
-

74 Reste rovnice s nezndmou r € R:

a) 14+324+9%2+...=10
b)2—4.x+8zr2—...:1 )
¢) 1+loga+ (1+logz)> + (1 +loga)’ +...=—6loga
. . 1
d) Sinm-i—sinzx-}—sin‘%:er...:—g
75 ReSte roviice s nezndmou z € R:
o0 . 1 D 9 S| o _1'—2
3) ;(4_336)1:_5; ) '1—;.7:27'”L+1 x—1
o . Jr+ 2 & o1
- . - op —2) = =
b) (l+1)~i§(l+2) == ¢) i:1(310g21 ) 3
5 (. 2 1 f 00(1—2(‘052 2) =tgu
) Eerori=y £

76 Dani redlnd &isla (periodicka ¢isla) zapiste zlomkem v zakladnim tvaru:
a) 0,8 b) 0,370 ¢) 1,032 d) 25.67
77 Dany zlomek zapiste pomoci nckonedné geometrické rady alespoh jednim
zpusobeni:
1

kdex e RA || <1
1-3
)

d)

[Sr N

a) b) ¢)

1-—z
78 Vypotitejte:
a) 5-vV5- 5. 5. ... b)

79 Soudet fady a + aq + ag? + ag® + = je 20. ) .
Soucet fady a? + a2¢® + a?qt + a?¢® + a?¢® + ... je 80. Urcete ¢isla a. ¢ € R.

n+ i+ g+ gt
1+2+43+...+n

“.kdeneN

Slowni dlohy o
80  Nekonetns® spirdla se sklada 7 polokruznic, polomér privni polokruznice
je 6em, polomer kazdé daldi polokruznice je o 1; menéi nez polomér polo-
kruznice predchizejici. Vypoditejte délku spirdly.
81  Nekonetng“ spirala se sklada z polokruznic, polomér prvni polokruzuice
je 6 em. polomér kazdé dalsf polokruznice je tiikrat mendf nez polomér po-
lokruznice predchézejicl. Vypocitejte délku spirdly.

o1
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J.oofrosioupnosie a rady

82

83

84

85

86

87

88

Vypoditejte délku .nekoneend® spivialy. kterd vznikne spojenim bhodi 4.
Ao Ags Ap o0 atds Svrtlauzaicemi. Stied prvul ¢tvrtlouznice je v hode
S1[0:0]. krajni body jsou A, [—4:0]. A4,{0:4] Stied drubé ctvrtkruznice je
v hode S>{0: 2]. krajn{ body jsou A9[0:4]. 44120 2] Stied tier] étvitkruznice jo

IR !
v bodé Ss{1:2]. krajui body jsou A, [2:2]. 44[1: 1] Stied etvrté etvrtkruimic o

I.
je v bodé Sy(1: 1%], krajui body jsou A4[1:1]. A;,[%: 13]. Tento postup stije
opakujenie.
Vypocitejte délku .nckonefné™ lomend ¢drv. kterd se skladd 7 Gserek B, 3.
BoB;. ByBy, ByDBs. . . .. Soufaduice krajnich bodu tsefek jsou By[1:01,
Bo[1:1]. Bs[0:1]. By[0: §). Bs[§: 3] Bo[§: 3], Br[+: 3], Bg[L: ...
V' daném rovnostrauném trojuhelniku ABC o strané ¢ = 6 ¢ sestrojto
kolmici z vrcholu €' na stranu AB. patu kolmice oznacte B,. Bodem 3,
vedte rovnobézku se stranou AC, prisedik této rovnobdzky se stranou B(
oznacte C'. Patu kolmice z hodu C] na stranu AB oznadte By, prusedik
straiy BC a roviobézky se stranou AC vedené bodem B, oznadte Cy. Paty
kohnice z bodu Cy na stranu AB oznacéte By, prisccik strany BC a roy-
nobézky s AC vedend boden1 By oznadte Cy. Tento postup stale opakujte.
Vypoditejte délku .nckonetné” lomené cary ACB, Cy ByCyB3Cy . . ., ktera
vzuikie uvedenym zpiisobem.
Ve Ctverci ABCD, |AB| = Gem postupné vyznacte shckoneénou® lome-
nou aru spojenim ndsledujicich bodi: A, B. Sy (stied B(), Sy(stied ACH.
S;;(stfcd AB), Ss (S{f't‘d BS]), Sﬁ(Sthd SIS;;). S(;(Sti‘t‘(l BS;) S (Stf(‘([
BSy), Ss(stied S48S4), So(stied SsB) atd. Vypoditejte délku ,mckoneené
lomendé cary ABS;S5,5;5, .. ..
V pravoullé soustavé soufadnic narysujte piimky o : Y =1, 03 Y = —.
»Nekonetnou® lomenou ¢dru Dy Dy D3 DyDs DD . . . sestrojte tak, Ze z ho-
du Dy [4; 0] povedete kohnici na pifmku o;. patu kolmice oznacte Dy. Z hodu
D, sestrojte kolmici na osu y. patu kolniice oznacte Dy. Patu kohnice vedené
z bodu Dy na piimku oy oznaéte Dy. Patu kohnice vedené z hodu Dy na
osu a oznatte Dy, Patu kolmice vedend z bodu Dy na pifinku o, oznacte Dy
atd. Vypoditejte délku ,mnekoneéndé” lomené cary D1 DyD3DyDsDgD+ .. ..
Do pravothlého trojihelniku ABC (@ =3cm. b=4cwm, [FACB| = 90°) jc
vepsdna kruznice k. Tetna ke kruznici &y roviioh&ma se stranou BC pro-
tind stranu AB v bodé By, stranu AC v hodd C1. Do trojtthelniku AB,C; je
vepsdna kruznice k. tefua ke kruznici &y roviobézud s B, Cy protina strany
AB, AC v hodech Bs. Cs. Do trojubielniku AB,Cy je vepsdna kruznice &s.
tecna ke kruznici by rovnob&/ma s ByChy protina AB, AC v bodech By, Cy.
Tento postup stdle opakujte. Vypotitejte soucet obsahl krulii ky. hy. by
1\74 Ve
sestavte nasledujicim zpusobem .nckoueduon” Sipku. V daném rovnostran-
uém trojihelniku ABC (a = Geom) sestrojte body K. Ly na stransé A3
tak. aby platilo [AN)| = [N, Ly| = [L,B|. Sestrojte obdéluik Iv; L, LR
([N o] = 2|1V Ly]) tak. aby s trojabelnikemn ABC mél spoletnou jen
Usecku Iy Ly. Nyni na strané oL sestrojte hody Iy, Ly tak, aby platile
[Noliy] = |5 Ly) = [LsLo|. Sestrojte dalél obdéluik Nyl L1, (1N sy =
= 2|N3Lg|) tak. aby s obdélnikem Iy L; Loy mél spoletnou jen tsecku

89

90

9. Posloupnosti a fady

L3 Ls. Tento postup pii koustrukei dal‘éi('h obdélnika Eeust{}lo op}akuljt‘(l:.
Vypoditejte obsah plochy .chkoncéné“ gipky. kterou tvori dany trojthelnik
a obdélniky sestrojené uvedenym zplsobeim. |
V krychh ABCDEFGH o hrané ¢ = 6cm oznalte postupné él’ Bl‘. .CY17
D, stredy hran EF, FG. GH. HE. Ctvgec AlBlelDl t’\'ol‘l I?Od,h,t‘d‘ u
dalsf krychle A By Cy D1 By F1 G Hy, kterd je postavena na 'puvodm ki ‘V(_hﬂh‘
Oznacte postupnt Ay, Bo. Cy. Dy stiedy hran F1Fy. F1Gy. GiH,, H\Ey.
Citverec A,ByCyDy tvoil podstavu dals krychle _4282C2D3E2E2G2I:’2.
ktera je postavend na piedchoz krychli. Ten’t‘o postup stale opakujte. Vy-
pocitejte objem _nekonedné® pyramidy. kterd takto vznikne.

V kouli se st¥edem S a polomérem 6 cm vyznacte pramér AB. Sestrojte rov-’
nostranny trojuhelnik ABS;. Sestrojte kouli se Sf,fedenz Sp tak, aby s 1\3(3111,1
pivodni méla vnéjs dotyk. V této kouli vyznacte prinnér 4; B 1‘0v11obezhl%y
s AB a sestrojte dalsi rovnostranny trojuhelnik A; By, tak, aby s troju-
Lelnikem ABS; mél spoletny jen bod Sy a trojihelniky ABS) a Ale, So
lezely v téze roviné. Opét sestrojte kouli se stredem S, tak, z:byvs pred-
chozi kouli méla vné&jsi dotyk. V této nové kouli vyznacte pramér Az Bs
rovnob&sny s primérem A; By, sestrojte rovnostranny trOjflhelnik. IAQBQ/Sg
tak, aby s trojihelnikem A;B;S, mél spolecny jen bod S, a tr(?.] ul)C}lnky
A, By Ss a Ay BySs lezely v téze roviné. Tento postup stéle opalu,l,]te. }/ ypo-
tejte objem ,nckonedného snéhuldka® slozeného z kouli. které umistime

popsanym zpusobem.



10 Geometrie — konstrukéni Glohy
10.1 Zakladni typy bodovych mnozin
1 Usecka AB ma délku 6 e, Narysujte nasledujicf muoziny bodl v rovina v
a) My ={X € p: |AX| = 2cm}
b) My ={X € 0: [AX] < 4em A [BX| < dem)
) Mg ={X € p: f4X] = |BX|}
d) My ={X € o; X}
2 Usetka AB mé délku 6 cm. Narysujte nasledujici mnoziny bodi v roving ‘
a) Gy ={X € ;[ ABX| =90} ¢) G5 = {X € 0;|JAXD| = 150°}
b) Gy ={X € ¢;|[§AXB| =90°} f) Gy = {X € p; [XAXB| = 45°}
) Gy ={X € 0:[JABX| =60°} g) G; = {X € p; [FAXB| < 120°}
d) Gy ={X € 0;|[FAXB| =60°} b) Gg = {X € 0:135° > LAXB| 2 45
3 Je ddna primka p a ¢islo in € RT. Nakreslete {X € p; | Xp| = m).
4 Jsou dany dvé primky p, ¢. Nakreslete {X € o; |Xp| = | X¢|}. Uvazujte:
a) pllg b) p. g jsou riznobézky
10.2 Teéna z bodu ke kruznici
5 Je déna kruznice A(S:3em) a bod M, |SA7|

10

11

7em. Sestrojte tedny
z bodu A ke kruzaici k. Vyznadte body dotyku.

Je dana kuznice k(S:4cm) a bod M, [SM| = Scm. Bodem M vedic
viechny primky p tak, aby délka tétivy, kterou piimka p vytind na kruZnici
k. Dyla 5 cm.

10.3 Konstrukce kruznic pozadovanych vlastnosti

Sestrojte viechny kruznice o poloméru 1.5 em. které se dotykaji dané kruz-
nice £(O;4 cin) a prochazeji danym bodem M, pro ktery plati:

) |OM] =3cm ¢) |OM|=0,5cm
b) JOM|=1cm d) [OM| = 5em
Sestrojte viechny kruznice o poloméru 1,5 cm. které se dotykaji dané kruz-
nice A(O;4cm) a piimky p, pro kterou plati:

) |0p| = 3cm
Jsou dény dve roynobézné piimky py . po, [p1p2] = 4cem a bod M. pro kterd
plati [Mp;| = 1em. Sestrojte viechny krufnice. které se dotykaji danych
primek py, py a prochdzeji bodem M.

b) [Op| =0.5cm

Jsou dény kruznice k1 (Ov;5en), ko(Oy:2cm). Sestrojte viechny kruzmice
o poloméru 1 em. které se dotykaji téchto dvou kruznic. Vadalenost stied
danych dvou kruznic je

) 10103] = 6 cm, b) 0,05 = 8cm.
Jsou dany kruznice k;(Oq;4cm), k2(O2; 2 cm). Sestrojte viechuy kruznict
o polomérn 3 cm, které se dotykaji téchito dvou kruznic. Vzddlenost stiedu
danych dvou kruznic je

a) 0105 = 5.5em, b) 10,02 = 7,5 cn.

10. Geomelrie ~- konstrukéni Glohy

42 Jsou dény soustiednd kruznice by (O35 cm), k(O 2 cin) a pifinka p, pro 1{1,9—
rou plati |Op| = 3. Sestrojte viechny kruznice. kterd se dotykaji kruznice
k. ko a primky p.

13 Jsou dauy soustiedné kruznice ky (O:3cem). by (O:2em) a bod M. pro ktery

plati [OM| = dem. Sestrojte viechny kruznice, které se dotykaji kruzuic

ky. ko a prochédzi bodem M.

10.4 Konstrukce trojuhelnik( a étyfahelnika

Polohové dlohy o 5 )
14 Je déna useéka BSy. |BSi| = 6.cm. Sestrojte viechuy trojubelniky ABC,

pro které je isecka BS) téznici ¢, a pro které dale plati:

a) a =45°,b=>5un b) a=4cm,t, =7cm

15 Je dana asetka CCp, |CCy| = 5eni. Sestrojte viechny trojihelniky ABC,
pro kterd je tisecka CCy vyskou v, a pro které déle plati:
d) B = 120°, ¢ = 3cm b) a =60°¢t. = 55cm

16 Je ddna Usecka AB, trojthelniky ABC,
pro které je tsclka AB stranou ¢ a pro které dale plati:

b) v, =3cm, {. =4cm

a) ve=2cm, r=4cm

Nepolohové dlohy
Ve viech nasledujicich tilohach jsou ddélky Gsedck uvedeny v centimetrech.
Znaceni: v je polomdr kruZnice trojihelniku opsané, ¢ je polomér kruznice
trojahelniku vepsand.

17 Sestrojte viechny pravouhlé trojuhelniky ABC (|4 ACDB| = 90°), zndte-li:

a) ¢ =06, v, =2,5 e) a=4,r=3
b) c=6,t. =4 f) c=4,1r=3
¢) a=3, a=060° g) a=6,0=2

d) t. =25, a =60° h) a =60° 0=15
18 Sestrojte viechny trojihelniky ABC, znate-li:

a) c=6,a=475 a=A45° ) e=4,v,=3,t =35
b) b=8,t,=25v=30° m) c=5, v, =4, t, =35
C)(:G,a—3,tb—4 n) ¢c=05 v, =4 v, =

d) c=3,a=5t, =45 o) c=35 v, =31, =2
€ c=051, =61 =3 p) c=6. v, =35 1, =>55
f) c=7t,=6t.=45 Q) c=8 v, =15, 7=120°
g) te=4,1t, =6, v, =35 r) c=8 t, =47, =175
h) t,=6.t =631 =54 S) lo =75, te =06, a=45°
) ¢e=70,=65 , o = 30° t) v. =4, a =60°, 3 = 45°
Je=5a=60,=45 W) fe =4, o = 60°, = 45°
k) e=40, =3t =45 V) te=4, a =45, 7 = 60°

19 Sestrojte viechny trojuhelniky ABC, znate-li:
) r=4, 0, =2 =175 ) r=4,t, =45 c=T.
b) r=4, Ve =3,¢c=7 d) r =4, 1)(,:5,7 45°

=1
=1
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Je ddna pfimka p, kruznice k a bod M. Vzijemnou polohu p, k, M volte
stejné jako v uloze 37.

Sestrojte vsechny rovnostranné trojuhelniky ABC tak, aby platilo C' € k A
ABEpNA=M.

Je dana piimka p, kruznice k a bod M. Vzajemnou polohu p, k, M volte
stejné jako v uloze 37.
Sestrojte viechny rovnob&zniky M OIK L tak, aby platilo I € kA L € p.

Je déna pi{mka p, kruznice k a body P, M. Vzijemnou polohu p, k, P, M
volte stejné jako v Gloze 37.

Sestrojte viechny rovnoramenné trojithelniky ABC se zédkladnou AB tak,
aby platilo BeEkAAEPpAV, C > PMAC =M.

Je dén ¢tverec KLM N, |I{L| = 6 cm. Vné ¢tverce sestrojte bod A tak, aby
platilo |[AM| = 3cm, |AL} = 4cm.
Sestrojte viechny rovnostranné trojahelniky ABC tak, aby vrcholy B, C
lezely na obvodu &tverce IILMN.

KruZnice k1 (Oy; 5 cm), k2(Os; 3 cm), |01 02| = 4 cm se protinaji ve dvou bo-
dech. Oznadte C jeden z téchto priseéikil. Sestrojte viechny rovnoramenné
trojahelniky ABC se zékladnou AB tak, aby platilo

A€k ANBEk NJACB| =120°,

Kruznice k; (O1;4cm), ka(O2;2,5cm), |01 02| = 3cem se protinaji ve dvou
bodech. Oznaéte T jeden z téchto prisedki. Sestrojte viechny rovnostranné
trojthelnilky ABC tak, aby platilo A € k, B € ky a bod T byl tézisté
trojahelniku ABC.

Je dana kruZnice k(O; 4 cm) a bod A. Sestrojte viechny tétivy XY kruZnice
k, které maji délku 6cm a pro které plati, Ze primka XY prochazi danym
bodem A.

a) |{OA] = 3cm b) |OA] =55cm

Je dan rovnostranny trojihelnik ABC (a = 6cm) a kruznice k(0:2,5cm).
Stied O zvolte tak, aby platilo [CO| = |[BO| = 5cm, kN AABC = (. Se-
strojte vSechny piimky p rovnobézné se stranou AB tak, aby tétiva, kterou
kruznice k vytind na pifmce p, byla stejné jako tisetka XY, kterou pifmka
p vytind na trojulelniku ABC, tj. X € pnN AC,Y € pNBC.

Uziti stfredové a osové soumérnosti ke konstrukci
trojuahelniku

Je déna asetka CSp, |CS,| = 3cm. Sestrojte viechny trojihelniky ABC,
pro které je tisetka CS; té&Znici t. a pro které dale plati:

¢) b=8cm, =30°

d) a=30°t,=75cm

a) a=35cm, b=>5cm
b) a=30° 3 =45°
Sestrojte viechny trojihelniky ABC (délky uvedeny v cin), znate-li:

a) a+b=10,c=5v,=3 ¢) a+b+c=12 a=45, 3 ="75°
b) b+ ¢ =10, o = 45°, = 60° d) a+b+c=12,v.=3,vy=060°
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40.7 Skladani osovych soumérnosti

Zvolte soustavu soufadnic Ozy. V dané soustavé soufadnic narysujte troji-
helnik ABC, A[0;0], B[3; —2], C[0; =2]. V jednotlivych piipadech narysujte
trojahelnik A;B,Cy, ktery je obrazem trojahelniku ABC v osové soumdér-
nosti dané osou o1, potomn narysujte trojhelnik Ay B Cy, ktery je obrazem
trojihelniku A; B, Cy v osové soumérnosti dané osou o0,. Najdéte shodné
zobrazenf, které zobrazuje trojuhelnik ABC na trojihelntk A;ByCl.

d) oprz=1oyy=2

e) oyry=x—2,00y=0
fopry=x+1,000y=ax+1

a) op:x=1002=3
b) oprx=3,002=1
c) oz =100y=2

10.8 Hledéni minimdlniho souctu usecek
(Hledéni drahy kuleénikové koule)

Je d4n obdélnik ABCD, |AB| = 6cm, |BC| = 4cm a uvniti obdélniku

dva body K, L tak, 7e plati |AI{| = 6cm, |BI(| = 3,5¢cm, [AL] = 2cm,

|BL| = 4,5cm.

a) Na tsetce AB najdéte bod X tak, aby soucet vzdélenosti [I{ X |+ [LX]|
byl minimalni.

b) Najdéte dva body X, Y tak, aby platilo X € AB, Y € BC a soulet
vzdélenosti |LX| + |XY| + |KY]| byl minimdlni.

¢) Najdéte dva body X, Y tak, aby platilo X € AB, Y € CD a soucct
vzdalenosti |LX |+ |XY| + [KY}| byl minimalni.

Na kuleénikovém stole lezi dvé koule, dervend a bild. Cervend lezi ve stiedu

stolu, bila v jedné &tvrtiné Ghlopiftky stolu. (Kouli povazujte za bod.)

a) Urdete dréhu &ervené koule tak, aby se po jednom odrazu od nékteré
stény stolu srazila s bilou kouli.

b) Urdete drahu Cervené koule tak, aby s¢ po odrazu od dvou sousednich
stén stolu srazila s bilou kouli.

¢) Urdete drahu ¢ervené koule tak, aby se po odrazu od dvou protilehlych
stén stolu srazila s bilou kouli.

10.9 Stejnolehlost

Obraz Gtvaru

Je dén trojihelnik ABC (a = 4cm, b= 3cm, ¢ = 5cm). Vné trojihelniku
ABC sestrojte bod S tak, aby platilo |AS| = 3cm, |CS| = 4cm. Narysujte
obraz trojihelniku ABC ve stejnolehlosti se stiedein S a koeficientem:

a) x =3 b) x =3 ¢) =} d) 2=—1
Je dén &tverec KLMN (a = 4cm). Oznacte S stied ctverce. Nakreslete

obraz ¢tverce ve stejnolehlosti se stfedem S a koeficientem:

a) =3 b) »x=2 c) =12 d) = -2
Sestrojte trojihelnik ABC' (a = 6cmn, b = 7em, ¢ = 8cm). Narysujte tezisté
T trojahelniku ABC. Sestrojte obraz trojihelniku ABC ve stejnolehlosti

se stfedem T a koeficientem s = —1.
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56 Je .déna kruznice k(S;4cm) a bod M € k. Narysujte obraz kruznice k ve
stejnolehilosti se stiedem v bod¢ M a koeficientem:

a) »=3 b) »x=3 c) =% d) »x=—
Stredy stejnolehlosti dvou usecek

57 Narysujte stiedy stejnolehlosti dvou rovnobéznych tseéek AB, CD v pii-
padé, Ze délky tsetek AB a CD
a) nejsou stejné, b) jsou stejné.

58 Narysujte stfedy stejnolehlosti dvou tisedek ICL a M N, které le#i na téze
pitmce. Usetky KL a MN

a) nemaji zadny spoletny bod, b) maji spoleénou tsecku M L.

Stredy stejnolehlosti dvou kruznic

59 Narysujte stfedy stejnolehlosti dvou kruznic ki, k2, je-li déno:
a) £1(0133), k2(0251), [0102] =6 €) k1(01;3), k2(02;2), |0,05] = 0
b) kl (01;3), kQ(OQ;Q), 10102, = 3,5 f) k1(01;3), k2(02;3), |0102| = 7
¢) k1(01;3), k2(03;2), iolozl =1 g) k1(01§3)7 k2(02;3), ‘0102| =6
d) k1(0133), £2(02;2), [0102] = 0,5 h) k1(04;3), k2(02;3), |0,04| = 5

60 Jsou dany dvé kruznice &y (Oy;4cm), ka(O9;1cm), |0,05] = 7em.
Narysujte stiedy stejnolehlosti Sy, Sy danych kruznic. Oznadte S; vnéjsi
stfed stejnolehlosti, S, vnitini stied stejnolehlosti. Potom urdete koeficienty
stejnolehlosti v nésledujicich pripadech:

a) stfed stejnolehlosti je S; a stejnolehlost zobrazuje ki na ky
b) stied stejnolehlosti je S; a stejnolehlost zobrazuje ko na ky
c) stfed stejnolehlosti je Sy a stejnolehlost zobrazuje kj na ky
d) stfed stejnolehlosti je Sy a stejnolehlost zobrazuje ko na ky

Uziti gtejnolehlosti dvou kruznic v kenstrukénich dlohéch

61 Narysujte spoletné te¢ny danjch dvou kruZnic.

a) k1(0153,5cm), ky(O04;1,5 cm), |0105] = 6,5cm
b) k1(01;3,5cm), ky(04;1,5 cm), [0103] = 5cm

62 J?‘ou. dany dvé kruznice k; (0;;3,5 cm), k2(09;2,5 cmn), {0, 0s] = 7cn. Na-
ryqu.te vSechny pifmky p tak, aby ob& kruznice k; i ky vytinaly na p¥imce
P stejné dlouhé tétivy délky 4 cm.

63 Je ddn tthel YAV B, |4 AVB| = 45° a uvniti thlu bod M talk, 7e vzdalenost
M od'»—) VB je 1,5cm, vzdélenost M od — VA je 3cm. Sestrojte viechny
kruZznice, které se dotykaji ramen uhlu a prochazeji bodem M.

64 Je dan el AV B, |SAV B} = 45°, a bod M, ktery lezi na ose thlu AV B
a pro ktery plati |V M| = 5cm. Sestrojte viechny kruznice, které se dotykaji
ramen thlu a prochdzeji bodem M.

65 Je dana kruznice k(0;2,5cm) a piimka p, |Op| = 4cm. Na piimce p je dan
bod T tak, e |OT| = 4,5 cm. Sestrojte viechny kruZnice, které se dotykaji
kruznice k a piimky p v bodg 7.

Konstrukce dseéky délené danym bodem v uréitém poméru

66 Je ddn thel AV B, |4 AV B| = 30°. Uvnitf thlu sestrojte bod M, pro ktery
plati, Ze vzdéalenost bodu M od ~ AV je 1,5cm, vzdédlenost bodu M od
— BV je 2 cm. Sestrojte viechny tsecky XV tak, aby bod X € — AV, bod
Y € »VB abod M délil Gsetku XY v poméru 1: 2.

67 Je dan &tverec ABCD (JAB| = 5cm). UvnitT Etverce zvolte bod M, pro
ktery plati: |[CM| = 4cm, |[BM| = 1,5cm. Sestrojte viechny tusetky XY
tal, aby body X, Y leZely na obvodu &tverce a aby dale platilo:

a) |IMX|:|MY|=3:2 b) |[MX|:|XY|=1:3

68 Je dana kruznice k(O;4,5cm) a bod M, |OM| = 3,6 cm. Sestrojte viechny
tétivy XY kruZnice k, které prochézeji bodem M tak, ze bod M déli tétivu
XY v poméru 3 : 1.

69 Je dana kruznice k(0;4,5cm) a bod M, |[OM| = 10 cm. Sestrojte pfimku
prochazejici bodem M tak, aby kruZnici k protinala v bodech X, Y a aby
déle platilo:

a) bod X lezi mezi body M, Y aplati [MX|:|{XY|=3:1
b) bod Y leZi mezi body M, X aplati [MX|:|{XY|=3:1

70 Je déna kruznice k(O;4cm) a bod M, [OM| = 9can. Sestrojte piimku
prochézejici bodem M tak, aby kruZnici k protinala v bodech X, Y a aby
dale platilo | XY| = | X M].

71 Kruznice k1 (O;;4cm), ko(O2;2,5cm), |0102| = 3cm se protinaji ve dvou
bodech. Oznaéte M jeden z téchto prisedikl. Sestrojte viechny tsecky XV,
které prochazeji bodem M a pro které dale plati, ze X € k1, Y € k2 a bod
M dé&l tse¢ku XY v poméru 2 : 1.

Uziti stejnolehlosti pri konstrukci trojahelniki
72 Sestrojte viechny trojihelniky ABC, znate-li:
a)a:b=4:5vy=60°,v.=3cm f)a:b:c=4:3:5r=4cm
ybic=7:6,a=45°,v.=3cm g)a:b:c=5:6:5 p0=2cm
) a=75°v=45° p=2cm h) a=45°, v, =4cm,
) a=60° 8=060°r=4dcm |AB|: |B,C| =3 : 4,
ya:b:c=7:3:5v.=4cm kde By je pata vysky z B na AC.

b
c
d
e

Uziti stejnolehlosti k vepisovani atvar

73 Do trojtlelniku ABC (a = 5cm, b = 6cm, ¢ = Tcm) vepiSte Ctverec
KLMN tak, aby platilo KL ¢ ABAM € BC AN € AC.

74 V Lruznici k(S;4cm) vyznaéte kruhovou Use¢ o vysce 2,5cm. Krajni body
zékladny Gsee oznalte A, B. Potom do kruhové tseCe vepiste Ctverec
KLMN tak, aby platilo KL CABAMEkAN €k.

75 V kruznici k(S;8cm) vyznadte dva poloméry SA, SB, které sviraji thel
a = 45°. Potom do kruhové visete ASB, kterou takto dostanete, vepiste
obdélnik IKLM N tak, aby platilo:
KeBSALeASAMekANE€EkNLM|=2|KL|
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Konstrukce na omezené ndkresné

76 Jsou dény dvé piimky a, b, jejichz prisecik P leyi mimo papir, na kterém
rysujeme. Dédle je ddn bod M. Narysujte piimku PM, tj. spojte bod M
s nedostupnym priseéikem P p¥imek a, b.

77 Je dén dhel AV B. Vrchol V le#{ mimo papir, na kterém rysujeme. Narysujte
osu thlu AV B.

78 Je dan trojthelnik ABC. Vrchol C le#{ mimo papir, na kterém rysujeme.
Narysujte kolmici bodem C na stranu AB.

10.10 Sklddani rotace a stejnolehlosti

79 Je dana primka p, kruZnice k a bod M. Vzajemnou polohu p, k, M zvolte
jako v tloze 37. Sestrojte viechny obdélniky ABC D tak, aby platilo:
A=MABeEpAD€kAN|AB|:|BC|=2:1

80 Je ddna pfimka p, kruznice k a bod M. Vz4jemnou polohu p, k, M zvolte
jako v tlloze 37. Sestrojte viechny &tverce ABCD tak, aby platilo: 4 € p A
ADekNC =M

11 Geometrie — vypocty

11.1 Trojahelnikova nerovnost

1 V trojihelniku ABC jsou dény strany a = 6cm, b = 8cm. Urete, pro které
hodnoty strany ¢ € RT existuje trojihelnik ABC.

2 Vite, ze v rovnoramenném trojihelniku ma rameno délku 10cm. Jakou
délku mtze mit jeho zékladna?

3 V trojahelniku ABC znéite t&nice t, = 9cm, t, = 6cm. Jakych hodnot
mize nabyvat délka strany a?

4 Dokaste, ze v kazdém ostrotthlém trojiihelniku je kazda z vySek men$i nez
poloviéni obvod trojihelniku.

5 Dokazte, ze v kazdém trojuhelniku ABC plati t. < %(a +b).

6 Dokaite, 7e v kazdém trojihelniku ABC plati 30 < to + 1ty +t. <o, kde o
je obvod trojihelniku ABC.

7 Je mo#né sestrojit trojuhelnik, jehoz t&Znice maji délky 2cm, 4cm a 5cm?

8 Je mo¥né sestrojit trojihelnik, jehoZ vysky jsou 2cm, 4cm a 5cm?

11.2 Uhly stfidavé, souhlasné, vedlejsi, vrcholové

] [ L L.

70° ®

17N T
5/ = i 7 T

a) Dopoéitejte tihly «, 3, v, 6. b) Dopocitejte dhly ¢, ¢, 9.

11.3 Uhly v trojihelniku

10 Dokaite, 7e soucet velikosti vnitinich (hlt v trojihelniku je 180°.

11 Je dén trojthelnik ABC. Vrcholem C vedte rovnobézku s osou thlu S,
jejl priisedik s piimkou AB oznaéte M. Dokazte, ze trojuhelnik M BC je
rovnoramenny.

12 Vypotitejte ahly, které sviraji vyiky v rovnostranném trojihelnilu.

13 Prisedik os thll «, 3 v trojthelniku ABC oznadte O. Dokaite, Ze
|SAOB| = 90° + 1.

14 V rovnostranném trojihelnilku ABC sestrojte body K, L, M tak, aby pla-
tilo K € AB, L € BC, M € AC, |AK| = |BL| = |CM|. Dokazte, Ze
i trojihelnik K LM je rovnostranny.
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V dané kruznici & sestrojte dva libovolné prisméry AB, CD. Oznalte o thel,
ktery sviraji pfimky AB, CD. Dokazte, %e tetny ke kruznici k v krajnich
bodech danych priméri sviraji také thel o.

Dokazte, Ze v kazdém pravouhlém trojthelniku ABC s pravym tihlem u vr-
cholu C je osa pravého thlu zaroven i osou mezi v., t..

11.4 Shodnost trojihelnika

Nad stranami AB, AC trojihelniku ABC jsou sestrojeny rovnostranné troj-
thelniky ABH a ACK tak,%e AABHNAABC = AB, AVACKNAABC =
= AC. Dokaite, ze |CH| = |BK]|.

Nad stranami AB, BC trojihelniku ABC jsou sestrojeny ¢tverce ABPQ
a BCORT tak, ze s danym trojihelnikem maji spolené jen Gise¢ky AB a BC.
Dokaizte, ze |CP| = |AT|.

Vné rovnobézniku ABCD sestrojte ¢tverce ABMN a BCRS. Dokaite:

a) AMBS =2 ADCB b) ADAN = ASBA

Narysujte konvexni tthel AV B a jeho osu oznatte o. Zvolte libovolny bod
M na ose o. Sestrojte kolmici k; bodem M na — VA, oznadte body X, X,
tak, aby X; € » VANk, X2 € =V BnNk;. Sestrojte kolmici ky bodem M
na - VB, oznacte body Y1, Y5 tak, aby Y1 € = VAN, Y2 € = VBnk,.
Dokazte:

a) AJMX] V= A]V[ng b) Alel Yl = Alwl/ng

11.5 Podobnost trojuhelniki

V lichobé&zniku ABCD oznaéte S prisedik tihlopiicek AC a BD. Rozhod-
néte, které z nasledujicich tvrzeni je pravdivé:

a) AABS ~ACDS b) AABS ~ADCS c) ASAB ~ ASCD

V trojihelniku ABC narysujte viechny tii stfedni pficky. AABC je tak
rozdélen na Ctyfi trojihelniky, které jsou podobné s AABC. Dokazte a po-
dobnost zapiste.

V ostrothlém trojihelniku ABC vedte kolmici z bodu B na stranu AC,
jeji patu oznalte B;. Patu kolmice z bodu A na stranu BC oznalte A;.
Dokazte, z2e AABC ~ AA,B,C.

Do rovnostranného trojihelniku ABC o strané délky a je vepsén Etverec.
Vypocitejte délku strany &tverce.

Do rovnostranného trojihelniku ABC o strané délky a je vepsan obdélnik,
jehoZ strany jsou v poméru 2 : 1. Vypotitejte jeho rozméry.

Dané kruznici vepiSte a opiste pravidelny Sestitihelnik. Dokazte, ze oba Scs-
tidhelniky jsou podobné a vypoditejte pomér podobnosti.

Jsou dény kruznice ky (Oy;4 cm), ky(Og;2cm), [O10,] = 9em. Vypoditejte
vzdalenost st¥edt stejnolehlosti danych kruznic ky, ks.

V pravothlém trojihelniku ABC s odvésnami |AC| = b, |BC| = a oznaite
C\ patu kolmice sestrojené z vrcholu C na preponu AB. Z bodu € sestrojte

kolmici na stranu BC, jeji patu oznaéte L, patu kolmice z bodu C; na stranu
AC oznatte K. Dokazte, ze plati |BL| : A = a® : b3

29 V jakém poméru jsou obsahy dvou podobnych trojahelnik?

30 Je déan trojuhelnik ABC (a = 6o, b = 4cm,,c = §cn12. Na strané A?
najdéte bod M tak, aby obsah AABC byll dvalfrat vletsvl nez obsah AM BN,
kde bod N € BC a MN || AC. Vypolitejte délku tusecky AM.

31 V rovnoramenném trojtihelniku ABC sestrojte rovnioblééku p se zakladnou
AB tak, aby rozdélila trojihelnik na dvé Casti o stejném obsahu.

a) Vyjadiete vzdalenost rovnob&zky p od piimky AB pomoci vysky na
zékladnu AB. ’
b) V jakém poméru dali piimka p vysku AABC na zakladnu? .

32 Je dan obdélnik ABCD. Oznaclte S stied strany AB. Z bodu B ses}trovjte
kolmici na usedku SC, jeji patu oznatte By. Vypoéitejte pomér délek asecek
|SBy|, |B.1C|, ti- |SBy| : |B:iC].

a) Ulohu feste pro hodnoty |AB| = a = Gcm, |[BC| =b=4cm.

b) Ulohu feste obecné, tj. |AB| = a, |BC|=b.

¢) Urtete podminku pro délky stran obdélniku ABCD tak, aby bod By byl
stfedem fisecky SC.

11.6 Pythagorova véta a Euklidovy véty

33 Rozhodnéte, zda jsou pravouhlé trojihelniky, jejichz délky stran jsou:
a) 5,3, 4 b) V5, V8, Vi ¢) 5,1, 4

34 Dokavte, ze jsou pravouhlé trojuhelniky, jejichz délky stran lze zapsat:
a) 4n? — 1, 4n® + 1, 4n, kde n € (3; o)
b) 2, k—k7' k+ k' kde k € (1;00)
¢) r2—s% 2rs,r? +s% kder,s ERT, 7 > 5

35 Napidte viechny moznosti kosinové véty pro pravoihly trojuhelnik.

36 Odvodte vzorec pro vypolet viiky v rovnostranném trojihelniku, znate-li
délku jeho strany a.

37 V pravoihlém trojahelniku zndme odvésnu b = 10 cm a vysku na preponu
ve = 8cm. Vypotitejte délku odvésny a a délku prepony c.

38 Ve Gtverci ABCD oznaéte S stied strany AB. Potom zvolte L € BD tak,
aby platilo |BL| : |DL| = 3 : 1. Dokaite, ze [ SLC| = 90°.

39 Je dana kruznice k(S;r). Kruznici k opiScme a vepiSeme Ctverec. Urcete
pomér délek stran a pomér obsahil téchto dvou &tverci.

40 V pravidelném festithelniku ABCDEF (JAB| = lcm) je bod I{ prisedi-
kem p¥imek AB a CD. DokaZte, Ze |EI{| = V7 cm.

41 Je dsn obdélnik ABCD (|AB| = 8cm, |BC| = 6cm). Oznatte 4; patu kol-
mice sestrojené z bodu A na tsecku BD, oznacte A, patu kolmice sestrojené
z bodu A, na asetku AB. Vypodcitejte délky usecek:
a) |BD| b) |DA,| ¢) |BA| d) |AA] e) |4, Ay

42 Je dana kruznice k(S,3cm). Zvolte bod M tak, aby platilo |[SM| = 9cm.
Z bodu M sestrojte tefny ke kruznici k. Oznalte body dotyku Ty, To. Vy-
pocitejte délky tsecek:

a) |MT,| b) |11 7> ¢) vzdalenost stiedu S od tsecky ThT»
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! 8 1 i .
= G \"\")(J(‘J’tf“u‘ rézaiel T
1 4 s

Ju dan obdélnik ABCD. ve }:txmw. pladd 1D 0 BCY =05 020 N sboag,

D uajdete hod X tak. ;1]};; AN D] = 907, Vypoditeite. v jalén RIGIIIER
m\h mrl A stranu C'D.
Jron ddny dve kiuznice by (O Temg. g(‘)g Goem) (010, = 5em. Ounat

I Py pruseciky danseh dvoun kiuznic, V ypoditejte délku fsecky 172,

Lvniti obdéinfian ABCD zvolte libovolny bod M. Dokadte, e plati

aj) 4‘\[(%*[\]81 + M D2

)| AT 14 FMBE + MO+ [MDP = [ACE + 4 LMSP kde S e st
dancho o bddtnikn,

11.7 Stredovy a ebvedovy iihel

Na ciferniku hodinek \‘\'711:1(’“* trojihielnilk, Frery spoju
cishun 11, 8.4 Vpociteite jeho ynting ihly.

e hody odpovila e

Na cifernilau hodinek vyznacte trojnbeluik. kiery spaj uje body odpovidajis
cishim 1. 8, 3. Dokazte, 7¢ Jerovaoramenny, vypofteite volikosti vnie oo
ahila.

Na cifernflu hodinek \'\'711&("10 Avé secky, kterd vaniknou spojenion bod,

odpovidajicf dslinm 1. 34 8. 4. Dokazie 7o tyto Gsee CRy Jsou navzaien kol

Vypocitejte velikost ahlu. Ktery svfrnji due (secky, kiere vznilknon « SPOJeT

bodin odpovidaiiet dslum T2a . 4 e (l‘zm piku u)(]m(‘k,
Jodén pravidelny devitidheimik ABCDEFGHT Vipoditejte
a) velikosti alidu v trojubeluilea A,

b} odehytku pifwek BE. €7,

V pravidelném osmithelniky

BCDEFGH vyzuacte ctytahelnik B0 £
Vypoditejte velikosti Jeho vnitinich ui .

Do kruznice £(S: 1) je vepsan frojuicludic AR jehol vecloly 8
kruznicl & na o kruznicovd oblouky. jejichy rlo‘!\\ Jjsou v pomdry 2
Vipoditejte velikosti viitinich “hln v reojtbeluiku 472

11.8 Mocneost bedu ke kruznici

Adand Jaagnict <ests OITe VG Hbovolnd s nohdme et

hodyv oznacte tais., abyv ADDC bl ényiabeindk, | 111\((1!\
ozuacte . Dokazte. e potom i l”
&) SAPD ~ ACP D

D) APAL[PD| = |PC - (PB!

ARV ROV R

asecek A7 o

56 \" dand kruzuict sestrojt
body ozuacre tak. aly )
ozuaéte M. Dokazte. Ze poromn piant
a)y HAAD ~ AVCR -
L) 1A (NBy = | Mo -3

¢ ke ruznici A tecnn

57 Z )0(111 \[ Sestropt t

S e e e = [ (e trie

vypocty

o rdva libovalné rzuohoznd totivy AL CDL Rrajnt
v ARDC Lyl avinhelnds Povsedtk primek AR & D

1. hod dowvkn oznaeCre T Dale hodem

3/ sestrojre prim 1\11 tak. aby krusuier A protinada ve dvon bhodech 4. 5.

nezi hody AL

(Ozmadeni zvolte tak. aby bod
plati:
a) |FMTB =g AT

11.9 Aritmeticky a geometricky priameér

58 Jsou dana dvé Cisla o =3 a b —
tricky priunér.

59 V pravoihlém trojuhelniku AL ] ‘
vvgku 7 vrcholn C na preponu, jeit patu oznadte €
IAC, | = a1 | BOY = ¢ Dokaite, 2o
a) tsecka SC je avitmetickm prumérens Gselek o, a o,
b) tsecka C'C

: AN i R NE T
60 Je dana knuznice #(S:r) a bod VO[S > Prisedik

jo geotnetiickyin prinndrem Gsedek o, a o,

nicd b ormacte 4. B3 (JATAl = o > (A3 = b). Bod 1" je hod

vedend z bodn W ke kruzund & Dokazie, Ze

a) Gselka M9 je anbiuetickyn pramérem Gsetel a. b
Cemrs 1aih 0 Loocalk o 1

b) Gsecka M7T je geometrvickyns primicrem tsecek o, b,

L) AVAT ~AVTR ¢) [MA |V

Prii

A Dokazte. Ze potom

2o Vypoditeyre jejich aritneticky a peome-

(s pravem Uhlenc v ovicholu (7 sestrojte

LS jestied AD Omadte

Ly WS = keuz-

doryku recny



12 Stereometrie

Pouzité znaceni: Sxy znadi st¥ed tsecky XVY.

Polohové ulohy

12.1 Vzajemna poloha dvou pFimek, pfimky a roviny, dvou
rovin, t¥i rovin

1 Je déna krychle ABCDEFGH. Rozhodnéte o vzajemné poloze piimek:

a) ASagu, DSaB ¢) AScu, SaeSaen
b) BSca, ASch d) EC, AScqq
2 Je ddna krychle ABCDEFGH . Rozhodnéte o vzdjemné poloze piimky a ro-
viny:
a) EC, ABH ¢) FH, BDH
b) BF, EGC d) AG, BHS,p
3 Je déna krychle ABCDEFGH. Rozhodnéte o vzajemné poloze danych
dvou rovin:
a) BFSAC,HFSEH C) EFG, BCSAE
b) AFH, BDG d) ABSpy, SapScaScu
4 Je déna krychle ABCDEFGH. VySetfete vzajemnou polohu t¥ rovin:
a) ECG, BDF, ABH ¢) ADE, BCSgp, SarScaSpr
b) BCE, ADF, SppSccSar d) AGH, SgrScaSan, SapSapSco

5 Je dan pravidelny ctyrboky jehlan ABCDV. Vysetiete vzajemnou polohu:
a) dvou ptimek ASpy, BScy
b) primky SapSpc a roviny CVSap
¢) dvou rovin BV S4p, DSpcScy
d) tif rovin ACV, BDV, SavSpvScyv

12.2 lvlezy
6 Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou:
a) ACSqy f) 1JK
b) SraSarSap I € BEAN|FI| = 3|BI|
¢) SapSapSca JeCGA|CT| =3|GJ|
d) KLM K € AD N |AK| = 2|DK|
I € AB N |BK| = 3|AK| g) SaeSasSeq
L=Say h) XYZ
M e EH N|HM| =3|EM) XewABASxp =4
O) RST Y = SEH
R € BF N |BR| = 3|FR) ZeCDN|DZ|=3|CZ]
S=Sap iy UVW
T € CG N |GT| = 3]CT) UcoAENSy;=A

V € EF A|EV|=3|FV|
W e BC, |BW| = |BC|
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7 Sestrojte Yez krychle ABCDEFGH rovinou:

a) SaSFrcSpH c) SapSpcSan
b) SaeScpSra d) SapSerSan
8 Sestrojte fez pravidelného ¢tyfbokého jehlanu ABCDV rovinou:
M e) EFG .

g IELE AB A |BK| = 3|AK]| E € BC A |BE| = 2|CE]|
LeCD A |DL| = 3|CI| F e AV A |AF| = 2]V F|
M €DV A|DM]| =2[MV]| G € DV A |DG| = 2/VG]

b) OPQ f) 1JK

I €+=DC A|DI|=15|CD|

O € AB A |AO| = 2|BO
J e DAA|DJ| =15|AD

PeCV A|VP|=3|CP|

O € DV A DQ| =3]QV| K = Spy
¢) RST ¢) LMN
R € AB A |AR| = 2|BR| LeAVAA=Swy
S €V A VS| =3|CS] M € VB A |VM|=125BV|
T=Sav N =S4p
d) XYZ ) UMW
X = Sap U=B

M e CV A VM| =3|CM)|

Y € CD A |DY| = 3|CY]|
W e AV A |AW| = 2[VIV|

Z € BV A |BZ| = 3|V Z|

12.3 Prunik dvou rovin

9 Je dana krychle ABCDEFGH. Sestrojte prisecnici rovin:

a) ACE, AFH d) ABC, FHSaE g) AFH, BDG

b) EGSBc,BHF e) ABC, AFH h) ACH, SABSBcsEF

¢) ABG, HFSap f) ACF, CGSap 1) ASprSen, CScpSra
10 Je dan pravidelny &ty¥boky jehlan ABCDV. Sestrojte priseCnici rovin:

a) ACV, BDScy d) BDV, SpcScvK; K € AD A |DK} = 3|AK:]

b) BCV, ADV e) ABC, ScvSavK; K € BVA|VK| = 3|BK|

¢) ACScv,VSapSsc f) BCV, SayCK; K € AB A |AK| = 3|BK]|

12.4 Prinik pFimky s rovinou

11 Je dana krychle ABCDEFGH. Sestrojte prisecik
a) pfimky S,cSgq s rovinou BCE,
b) p¥imky FD s rovinou SggScaM; M € EF N |FM| = 3|EM|,
¢) piimky EC s rovinou ASgrpM; M € EH A |EM| = 3|MH],
d) piiinky SogG s rovinou AScaSan-
12 Je dén pravidelny ¢yiboky jehlan ABCDV. Sestrojte prisecik
a) pfimky CSay s rovinou I{LV:
I{ € AB N |BK| =3|AK|, L € CD AN|DL| = 3|CL],
b) p¥mky VSac s rovinou SapScv D,
¢) pfimky VSac s rovinou ASpcScv,
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14
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16

17

18

19

d) piimky CS,v s rovinou KL M;

I € AB N|AK| = 3|BK],

LelCV AN|ICLI=2|VL|, M € DV A |MV|=3|DM|,
e) piimky BV srovinou JKL; J € AB, [BJ| = 3|AJ|,

K € CV A|VEK|=3|CK|, L € DV A |DL| = 3|LV|,
f) primky VSgc s rovinou SapSavScp.

12.5 Prunik pfimky s povrchem télesa

Je dana krychle ABCDEFGH. Sestrojte prinik pfimky PQ s povrchem
krychle. Pro body P, @ plati:

a) B =Sap, H= Sq¢

b) Pe—DH,|DP|=1,5DH|, B= Sgp

¢) Pe€—CB,|CP|=15|BC|,Q e = EH, |EQ| = 1,5|EH|

d) Pe»FB,|FP|=1.25|BF|,Q €~ DH, |DQ|=125DH|

Je dan pravidelny ¢tyfboky jehlan ABCDV. Sestrojte prinik ptimky PQ
s povrchem jehlanu. Pro body P, @ plati:

a) P = Sf)v, B ZSAQ

by Pe=»VB,|[VP|=15VDB|, Q=Spy

¢) P=Say,Q€e—DCA|DQ|=15DC|

d) Pe—VA, [VPI = ].,SIVA[, Q € —=SpyScv, Scv je stred SpyQ

Metrické ulohy - vypoéty vzddalenosti
12.6 Vzddlenost dvou bodi

Je dana krychle ABCDEFGH, a = 4cm. Vypoéitejte vzdalenost danych
bodi:

a) A, G c) A, Sea e) Sac, Sca
b) A, Sgu d) B, San f) Spa, Sar
Je dan pravidelny ¢tyrboky jehlan ABCDV, [AB] = 4cm, v = 6cm. Vy-

pocitejte vzdalenost danych dvou bodi:
a) A,V c) 4, Scv
b) V, SBC d) A7 SDV

e) Sac, Scv
f) Sap, Scv
12.7 Vzdalenost bodu od primky

Je déna krychle ABCDEFGH, a = 4cm. Vypotitejte vzdalenost daného
bodu od dané primky:

a) F, AB d) F, AH g) H, AScea
b) F, AC 0) E7 BH h) SAD,BG
¢) F, AD f) A, FH 1) B, SauSru

Je déna krychle ABCDEFGH. Dokaite, %e vzdalenost bodt A, C, D, E,
F, G od pfimky BH je vidy stejné.

Je dan pravidelny ¢tyiboky jehlan ABCDV, |AB} = 4cm, v = 6cm. Vy-
pocitejte vzdalenost daného bodu od dané piimky:

a) V, BC ¢) Scy, AV e) B, SayScv

by A, CV d) Scv, BD f) A, SovSpv

12.8 Vzdalenost rovnobézZnych pfimek

20 Je déna krychle ABCDEFGH, a = 4cm. Vypoditejte vzdéilenost rovno-
bénych piimek: :
a) AE, CG b) SasSpc, SEnScr ¢) ASpa, SarSra

21 Je dan pravidelny ¢tyfboky jehlan ABCDV, |AB| = 4cm, v = 6cm. Do-
kazte, ze dané piimky jsou rovnob&iné, vypoditejte jejich vzdalenost:
a) AB, ScvSpv b) AV, SapSpv c) CV, SacSav

12.9 Vzddalenost mimobézek

22 Je dana krychle ABCDEFGH, a = 4cm. Vypocitejte vzdalenost danych
mimobéznych primek.
a) AE, FG b) AH,CF c) AC, BH

23 Je dan pravidelny &tyiboky jehlan ABCDV, |[AB| = 4cm, v = 6cm. Vy-
poditejte vzdalenost danych mimobéznych primek:
a) AB,VSac b) AB, SgyScv c) AC, BV

12.10 Vzddalenost bodu od roviny

24 Je dana krychle ABCDEFGH, a = 4cm. Vypocitejte vzdalenost:
a) bodu F od roviny BEH d) bodu E od roviny SpySprSan
b) bodu F od roviny BEG e) bodu Sgr od roviny ABG
¢) bodu F od roviny BCS g f) bodu Sgg od roviny ABSca
25 Je dan pravidelny &tytboky jehlan ABC DV, |AB] = 4cm, v = 6cm. Vy-
pocitejte vzdalenost bodu od roviny:
a) Sav, ABC c) A, SavSpvScv
b) Sav, BCV d) Spy, BCSay
26 Je dan pravidelny &tytstén ABCD, [AB| = 4cm. Vypotitcjte vzdalenost:
a) bodu D od roviny ABC ¢) bodu Spp od roviny ABC
b) bodu A od roviny BCD d) téziste AACD od roviny ABC
27 Je dén pravidelny Sestiboky jehlan ABCDEFV, |AB] = 4cm, v = 6cm.
Vypotitejte vzdslenost:
a) bodu A od roviny CFV
b) bodu A od roviny BCV

c¢) bodu A od roviny DEV
d) bodu A od roviny CDV

12.11 Vzddlenost rovnobéinych rovin

28 Je dana krychle ABCDEFGH, a = 4 cm. Dokaite, %e dané dvé roviny jsou
navzajem rovnob&iné a potom vypoditejte jejich vzdéalenost:

a) AFH, BGD b) BEG, SgrSprSra ¢) BCSpp, EHSAp
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Metrické dlohy — vypoéty odchylek
12.12 Odchylka dvou pFimek

29 Je ddna kryclle AJ3c DEFGH. Vypodiie Jte odehylku primel:

a) AC. CH d) AF. CH g) AF. BH
bh) AC., EC ey AE. B h) DE, BF
) AG, BH 1> ASL( R S/]BSBC' i) AC. BH

30 Je déna krvehle ABC DEFGIT. Ureete konstrukene ode
mek. Velikost, todehylky zimétte thlomerern.

EL) B[[ DF > A‘;B(’ CH ) DH BS(‘]/

31 Je dan pravidelny étyihoky jehlan ABCDV, |AB| = 4¢m, ¢ = Gem. Vy
pocitejte odehyllu primcek:

a) AV, DV d) BC, AV 2) AC, VS
I)) A‘/y, (@)% (3) BD, AV h) AS('V, CS/”/
(‘) AB, VSA/'; f) AC’, BV ) ‘15(' v, BS/)\/

32 Jc din pravidelny ctyfhoky jehlan A BCDV [AB| = cdem, v = 6o, Urdoge

konstrukens odchylliu dany el pfmoek. Velil kost odchylley zmcite lilomdroen,

a) AD, BV b) €D, BSe ¢} BD, CV

12.13 Odchyika primky od roviny
33 Je ddna krvehle ADCDEFGH. Vypuaditejte odchylku § )Eimky od roviny:
a) BH, ABC d) ASpe. BDH Q CE,. CDIT
by BH. BCF ¢) ASpq. ChH 1) EC. AGH
) AG, BCG t) ASpa. BCOF 1) AC, EGS:p
34 Je dan prav idelny ctyiboky jehlan ABCDV, [AB] = dem, v = 6o Vi
poditejte odehylku primky od roviny:
a) VSac, ABC c) AV, ARC

(3) BSDV, ABC
L) VS.c. BCV d) AV, Bcv

0 BSpy, SypSe,v

12.14 Odchylka dvou rovin

35 Je dana krychle ABCDEFGH. Vypoditejte odehylku dangch rovin:

2) ACG. BDJJ ¢y EFC, AGH e) ABG. BEG
b)Y ABC, BDG d) ABC. SpupScaSpn 1) ABG, ACE

36 Je dan pr avidelu§ ¢t y¥hoky jehlan ABCDV | |AB| = 4em.,
poditejte odehyliar daunyeh rovin:

a) ABC, ADV ) BCV, VS350 o) BCS,y., 405,
b) ADV, BCV d) ABV. BCV ) ADV, BCS .\,

37 Je dan prav idelny Sestiboky jehlan ABCDEFYV, [ABf = 4cm, v = G
Vypoditejte odchylku danycl rovin:

a) ABV, ABC by ABV, DEV c) ABV, BCV 4y ABV. CDV

v = Gcin. V-

chyllan danyely Igh

— ]2, Stereometric

12.15 Dalsi alohy .
14 krvchle ABCDEFGII, o = 4cm. Na povrchu krychle najdéte
38 Je dana krychle . -
Hkratdl cestu. kterd vede 7
nejkratsi cestu. ke X € GH A |HX| = 3|GX].
2) 7z bodu Spe do bodu X, kde A : = el S
I?; Z bodu X do bodu V. kde X € G A [HX| = 3|GX|. Y €
A ‘FYI =3 )’B“ . o e em Na
9 Je dan pravideluy ctyihoky jehlan A*’lBCD‘/., lll]ﬂ = 4cm. v (
? i)ovr('hu jelilanu najdéte nejkratdt cestu. ktera vede
a) z bodun Sav do bodu C.
1) z tCZiSte ABCV do bodu D.
> dana kaychle ABCDEFGH ‘ A
a0 (DLU;{L'L;E(? 7e b/o(lv ACFH ivoli vrcholy prawdelnelxov ct;ymt( mx“ e
13 Ul(r)égté (/l’élku hrany krychle tak, aby délka hrany Ctytsténu ACFH byla

2 ¢ ) o S .
) D(olk'\?lc 7e kazdé dvo protilehlé hrany c¢tytsténu ACFH jsou navzijem
¢ azte, ze
kohné. 4
Qv lelného étytsténu ACFH
Vypoditejte télesové vtky pravic __ .
d; Vsi)o(]t(‘]te vezdalenost protilehlych hran pravidelného ¢ rylstumlféi]h][{
f) Vzpoute]t(‘ odchylku sousednich hran pravidelného Ctyfsténu el
g) Vypocditcjie odchylku sousednich sién pravidelndho Ctyfsténu 11
V ; ) N =4¢ v = 6 em.
41 Je dan pravidelny trojboky hranol ABCA, By Cy, |ADB] = 4em, v = 6
Oznadte M stied AC, NV stred BC.
) Vypoditejte odehylku primek A\ N, B M.
b) Vypoditejte odchylku piimek BA]’, A '
) Vypocitejte odchyllku rovin A} 3N, 1[3</;
d) Vypoditejte vzdalenost pifmel Ay By, M.N. .
! ! e kterém
42 Je dan pravidelny komoly ¢tyfboky jehlan ABC DA B Dy, ve ktei
plati [AB] = 8cuu, |4 By = 4 ¢, v = 6 c1u.
a) Vypoditejte AA;.
b) Vypoditejte AC, . ‘ ‘
¢) Vypoditejte odchylku hrany 44, od roviny ABC.
ypoditejte odc ovin A4, D, ABC.
d) Vypoditejte odchylku rovin AA, D, o » .
‘ 1vodniho jehle ze kterdhio fezen rovinou rovno
e) Vypoditejte viska pivodniho '](:hl.(mu, 7 I\t‘</1<,h<) ulz,f Y-li}‘ll‘ von i
béznou s podstavou ve vzddlenosti 6em dany komoly jehlan vznikl.

12.16 Obsah rezu

43 Je dana kryehle ABCDEFGIT. a = 4 ¢, Vypoditejte obvod a obsah mno-
Il()lﬂl(‘lllﬂ{l; ktery je shodny s fezem krychle rovinou: |
a) NLM:K € AE AN |ER| = 3|AK|, L = Spp. M € CG A [CM| = 3|GA|
b) EGS.p,
¢) ScaSpnSan i,
44 Je dan pravideln§ ciyiboks jehlan ABCDV !/14_31 = 4('{“" v G(:.n\ll' 1‘\’ ‘:
poditejte obvod a obsah nmohothelniku, ktery je shoduy s Tezem jehlam
rovinou:

2) BCS,, 1) AScnSpy ) SavSev B
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45 (T)( dan pravideluy trojboky hranol ABCA, B, ¢, |AB| = 4cm, v = 6cm

znacte SV stre SN re 4 Cited o ol i L oL

\ H»nd(y; ’\’]’ 'sn( d A Cj, X\v stied BC. Vypoditejte obvod a obsah mnohothel-
wku, ktery je shodny s fezem hranolu rovinou 17N A, .

12.17 Objemy a povrchy téles

46 Délka telesové tihlopiicky krychle je 3v/6 cn. Vypocitejte

a) ddlku hrany krychle, b) objen krychle, ¢) povreh kryehle.

47 Hranu krychle ABCDEFGH zvétsime dvakrat. Kolikrat se zvetsd
a) objem krychle, b) povrch krychle?

48 O kolik procent se zvétsi obj arychle, jestlize s
O bjem krychle, jestlize se hrana krychle zvétyd

49 Ovbjem }{Yédru ABCDEFGH se ttvercovou podstavou je 64 cin®. Odeliylka
télesové uhlopiicky AG od roviny podstavy je 45°. Vypocditejte jelio pov”rclx.

50 Délky hr'an Ftyfbokého hranolu jsou v poméru a : b: e = 2:4: 5. Povrch
liranolu je 57 cn?. Vypoditejte jeho objen.

51V ypo?itc‘jte objem a povrch pravidelného Sestibokého hranoln. Délka pod-
stavné lirany je 4 cny, vySka hranolu je 6 cmn.

e e, . , .

52 \ :vvpoc?t({]te.d?ll'\u podstavné hrany pravidelného pétihokého Liranol, jehoz
vySka je stejnd jako délka podstavné hrany. Objem Lranolu je 100 cm?.

53 Prfwu}ehl)? dvandctiboky hranol o objemu 100 cm® méa vysku dvakrat vets
nez (1'911{11 podstayné hrany. Vypoditejte jeho povrel s presnosti na jedno
desetinné misto. .

54 \fyp()(j:itujt.e objem a povrch pravidelného Sestibokého jehlanu, jelioZ pod-
stavnd hrana méif 3 em a délka hoén{ hrany je 6 cm. I

Tvnoditeite obien T ; Sho Gty

55 1\ ypogltqtc objem a povrch pravidelného ¢tytbokého jehlanu, jehoZ pod-
stavnd hrana méif 4 cm. Odchylka boénf hrany od roviny podstavy je 60°.

56 Vypocitejte objzem a povrch pravidelného ¢tyfbokého jehlanu, je-li obsah
podstavy 20 cm®. Odchylka bodni stény od roviny podstavy je 60°.

57 yv‘krychh ABCDEFGH, a = 4cm spojte postupné vrcholy ABCD sc
stfeden hrany EH. Vypodéitejte objem jehlanu ABCD Sy, .

58 D’elkywhran kvadru ABCDEFGH jsou a = 3cn, b = 4em, ¢ = 5em
Vypotitejte objem a povreh trojbokého jehlanu ADEC.

59 Odvodte vzoree pro vypocet objemu a povrchn pravidelnélhio ¢tyrsténu.
e - o - .

60 gxi\rlrdlelny komoly ¢tyiboky jehlan mé podstayné hrany délek 6 cm a 4 cm

ocnl hrana svird s rovinou podstavy tihel 60°. Vy &t i ch
hran F ) . Vypocitejte objem « \
komolého jehlanu. 1 : e panct

61 Pl‘:?ivifiellvlﬁ komoly ¢tyfboky jehlan md podstavné hrany délek 6cm a 4 cm
Bodnd sténa svird s rovinou podstavy thel 60°. Vypoditejte objem a povrch
komolého jehlanu.

62 Jc §511 pravidelny etyistén ABCD. Na hran¢ CD uréete hod X tak, aby
Tovina sestrojend bodem X rovnobézné s rovinou podstavy ABC 1'()2(1()111&
Ctyrstén na dve télesa o stejnén objemu.

63 Vypocitejte objem a povrch pravidelného osmisténu, je-li délka jeho hrany
5cm.

64 Vypodiitejte objem a povrch pravidelného rota¢niho kuzele o vysce 10cm,
jehoz strana mé od roviny podstavy odchylku 30°.

65 Vypocitejte objem a povrch rovnostranného kuZele, ktery vznikl rotaci rov-
nostranného trojahelniku ABC o strané a = 4 cm kolem osy tihlu 7.

66 Rotaci pravoihlého trojihelniku ABC kolem odvésny BC vznikne ro-
tacni kuzel, rotaci téhoz pravothlého trojihelniku ABC kolem odvésny AC
vznikne jiny rota¢nf kuzel. Vypocitejte pomeér objemit téchto dvou kuZzeli.

67 Kuzel (r = 4cm, v = 6cm) je rozdélen rovinou rovnobéZnou s podstavou
na dvé ¢asti téhoz objemu. Vypocitejte
a) polomér kruZznice, ktera je fezem,

b) pomér, ve kterém rovina fezu déli vysku daného kuzele.

68 Kuzel ma objem V. Body Ci, C2, které déli jeho vysku na t¥i stejné dily,
vedeme roviny rovnobé&zné s rovinou podstavy. Dostaneme tak tfi télesa.
Vypotitejte, v jakém poméru jsou jejich objemy.

69 IKomoly kuzel (r; = 4cm, r2 = 2cm, v = 6cm) je rozdélen rovinou rovno-
bé&¥nou s podstavou na dvé Easti téhoz objemu. Vypotitejte
a) polomér kruZnice, ktera je fezem,

b) pomér, ve kterém rovina rezu déli vysku.

70 Nailevka mé tvar rovnostranného kuzele. Vypogitejte obsah plochy sméacené
vodou v piipadg, ze do nalevky nalijete 3 litry vody.

71 Jestlize plast kuzele je pilkruh, potom primeér podstavy kuzele je dvakrat
vetdl nez délka jeho strany. DokaZte.

72 Vypodiitejte polomér podstavy a objem rotatniho kuzele, jestlize rozvinuty
plast je kruhova vyse¢ s polomérem 3cm a se stfedovym thlem 120°.

73 Nakreslete plast stinitka na lampicku, které mé tvar komolého rotaéniho
kuzele. Poloméry podstav jsou 30 cm a 15 cm. Délka strany komolého kuzele
je 25 cm.

74 Uréete rozméry valcové nadoby o objemu 5 litri, jestlize vyska nadoby se
rovné poloviné priméru podstavy.

75 Osovym fezem valce je obdélnik s tihlopiitkou délky 20 cm. Vyska valce je
dvakrat vétsi nez primér podstavy. Vypocitejte objem vélce v litrech.

76 Osovym fezem valce je tverec o obsahu 25 cm?. Vypoéitejte povrch valce.

77 Uréete rozméry rovnostranného valce o objemu 1 litr.

78 Jaks je piiblizné délka viny, kterd je namotana na klubku tvaru koule o po-
loméru 8 cim, je-li primér vlny 1 mm?

79 Kolik procent zemského povrchu lezi v oblasti

a) pasma tropického (obratnik ... = 23°27"),
b) pasma mirného (polarni kruh ... = 66°33'),

¢) pasma polarniho,
d) mezi desatou a dvacatou rovnob&zkou na severni polokouli?

(Polomér Zemé pocitejte 6378 km.)
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80 Jakou &ast zemského poyrechu vidime z vySky 350km nad Zemi?

81 Vypvoéitejte objem a povrch ¢ocky, kters vznikne prinikem dvou kouli o po-
lomérech 8cm a 4 cm. Vzdalenost stiedd kouli je 10cm.

82 Do krabice tvaru kvadru se &tvercovou podstavou o strané a = 6cm a vys-
kou v = 4cm dédme kouli o poloméru 3 cm. Vypoéitejte obsah kulového
vrchliku, ktery le#i vné kvadru.

83 Do krychle ABCDEFGH je vepsan jehlan ABCDV, kde V je stied tisecky
EG akuzel, jehoz podstavu tvoii kruh vepsany do ¢tverce ABCD a bod V.
Vypocitejte pomér objemt krychle, jehlanu a kuzele.

84 Krychli opidte a vepiste kouli. Vypoditejte pomér objemd koule opsané,
krychle a koule vepsané.

85 Vypocitejte polomér a vysku rovnostranného vélce, ktery lze vepsat do koule
o poloméru 6 cm. Vypoéitejte, kolik procent z objemu koule zaujim4 objem
valce.

86 a) Vypotitejte polomér a vyiku rovnostranného kuZele vepsaného kouli
o poloméru 6em. Vypoéitejte, kolik procent z objemu koule zaujim4
objem kuzele. .

b) Vypotitejte polomér a vysku rovnostranného kuzele opsaného kouli o po-
l1\01nléru 6 cm. Vypoditejte, kolik procent z objemu kusele zaujiméa objem
coule.

87 Vypoditejte polomér koule vepsané do kuzele, jehoZ vyska je v = 6cm
a Polomyer ,podstavy je 7 = 2cm. Potom vypoéitejte, kolikrét je objem
kuzele vé&t3i nez objem koule vepsané.

88 Yypoéitejte polomér koule vepsané do pravidelného Ctyibokého jehlanu,
jehoz délka podstavné hrany je a = 4cm a vyska je v = 6cm. Potom
vypocitejte, kolikrat je objem jehlanu vétsf nes objem koule vepsané.

89 Vypoéitejte délku hrany krychle vepsané do polokoule o poloméru 6cm.
Kolik procent zaujimé objem krychle z objemu polokoule?

90 Vypocitejte polomér a vysku kuzele vepsaného do pravidelného &tyfsténu.

Délkva} hrany &ty¥sténu je 6 cm. Potom vypocitejte, kolikrat je objem kuZele
mensi nez objem &tyfsténu.

13 Vektory

13.1 Vektor, souradnice vektoru
1 Body A[1;3], B[4;1] uréuji vektor u (A je pocateéni bod, B je koncovy bod

vektoru, tj. u = B — A).

a) Vypocitejte soutfadnice vektoru u.

b) V soustavé souradnic znizornéte body A, B, potom nakreslete alespon
t¥1 orientované isetky, které jsou umisténim vektoru u.

¢) Vypotitejte soufadnice bodu X tak, aby orientovand usetka CX,
C[—3; 2] téz urcovala vektor u.

d) Vektor u; je opalny vektor k vektoru u. Vypoditejte souradnice vek-
toru u;. Nakreslete orientované usecky OU, OUj, které jsou umisténim
vektort u, uy s poc¢ateénim bodem O[0; 0].

2 Body IK[-2;4;3], L[—3;2; —1] uréuji vektor z (L je pocateéni bod, K je

koncovy bod vektoru, tj. z = I — L).

a) Vypocitejte soufadnice vektoru z.

b) Vypoditejte souradnice koncového bodu vektoru z, jestlize vektor z umis-
time do pocatku soustavy souradnic.

¢) V soustavé soutfadnic nakreslete orientovanou tisetku OZ, ktera je umis-

ténim vektoru z s polateénim bodem O[0; 0;0].

3 Jsou dany body R[3; —2], S[—4;5], T[2;1]. Vypocitejte souFadnice bodu X
tak, aby
a) &tyfthelnik RSTX byl rovnobéinik,
b) étyrahelnik RSXT byl rovnobéznik,
¢) Ctyiuhelnik RX ST byl rovnobéznik.

4 V rovnobé&fmosténu ABCDA; B, C, Dy zname soufadnice bodd A[2; —3;1],
B[3;—4;2], D[4;2;-3], A;[5;3;4]. Vypoclitejte soufadnice vrcholi C, By,
Cl 3 Dl .

13.2 Scitani a odéitani vektoru, nasobek vektoru

5 Jsou ddny vektory u = (4;3), v = (—2; —4).

a) Nakreslete v soustavé soufadnic orientované tsecky, které jsou umisté-
nim vektori u, v s po¢ateénim bodem O[0; 0]. Potom graficky sestrojte
orientované tsecky, které odpovidaji nésledujicim vektorim:

w =u+v w3y = 2u w5:%u—%v
Wo =U—V w4:u+(—%)v
b) Vypotitejte souradnice vektori wy, we, ws, wy, ws.
¢) Porovnejte vysledky tiloh b) s obrazkem z tlohy a).
6 Jsou dany body A[3;3], B[5;4], C[7;5].
a) Rozhodnéte, zda body A, B, C leii na piinice.
b) Urcete &islo yp € R tak, aby bod D[-3;yp] lezel na pfimce AB.
7 Jsou dany body K|1;2;3], L[—4;5;6], M[4;3;2].

a) Dokazte, ze body K, L, M tvofi trojihelnik.

b) Uréete redlnd &isla m, n, k, p tak, aby body R[0; m;n], S{k;p; 6] lezely
na piimece I{L.
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13.3 Linedrni kombinace vektori
8 Vektor z = (2;10) zapiSte jako linedrni kombinaci vektorii u = (1;3), v=
= (—2;2). Vypocet ovifte obrizkem.
8 Vektor z = (2;-2;-10) zapidte jako linedrni kombinaci vektort u, v, w,
kde v = (2;1;-1), v=(2;3;2), w = (4;5; —2).
10 V trojihelniku ABC oznaéte vektory u = C - B, v = C — A. Jako line4rni
kombinaci vektord u, v zapiste nasledujici vektory:

8,) w, = B—-A
b) wy = A; — A, kde A, je st¥ed strany BC
c) wg =T — A, kde T je t8zist& trojuhelniku ABC

11 Narysujte trojihelnik ABC (a = 4cm, b = 3cm, ¢ = 6cm). Vyznalte
vektory b =C - A, c =B — A Potom v obrézku sestrojte vektor u tak,

aby platilo u = (3c+ 3b) - 2 — L. (c + b). Zapiste vysledek.

12 V rovnobéZniku ABCD vyznacte body E, F, G, S tak, Ze bod E je stied
useCky AB, bod F je stfed tGsetky BC, bod G je sted tsetky CD, bod $
je stfed asecky AC. Déle oznalte vektory u = E — A, v = S — A. Zapiste
vektory w = D — F', z = G — B jako linedrni kombinaci vektord u, v.

13 V trojihelniku ABC vyznadte vektory a=C—B,b=A~C,c=B — A.
a) DokaZte, Ze pak plati a + b + ¢ = o.

b) Dokazte, ze plati: t, + t, + t. = o, kde t, = Spo — A, t, = Sac — B,
t.=Sap - C.
14 Je ddna krychle ABCDEFGH.

a) V krychli vyznagte vektory e = A—D, e, =C — D, e5 = H — D. Jako
linedrni kombinaci vektord e, e, e3 zapiste vektory:
xxn=G-H =G-A xs=F—-C
=B-G x4 =B —Ssy

b) Vektory x aZ x5 z tlohy a) vyjadiete jako linedrni kombinaci vektort i ,
) k,kdei=B-A,j=C~A k=H-A.

13.4 Linearné zdvislé a linedrné nezavislié vektory

15 Dokaite, Ze vektory a = (2;2), b = (4;—-4), ¢ =
zavislé. Vypolet ovéite obrazkem.

(—2;—6) jsou linedrné

16 Rozhodnéte, zda dané trojice vektord tvoii skupinu line4rns zavislych, nebo
linedrné nezévislych vektord.

a) h = (3,6) b) v = (2’—173) C) w) = ( 767— )
up = (=1;-2) v; = (3;0;6) Wz = (2;4;6)
uz = (1;4) V3 = (7;—5; 10) ( 1;4; 5)

13.5 Velikost vektoru
17 Vypotitejte velikost vektoru u = (—4;2). Vypolet ovéite obrazkem.
18 Vypoditejte velikost vektoru u = (4; —3;5).
19 Uréete &islo y € R tak, aby velikost vektoru z = (6;y) byla 10.
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21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Je dan vektor v = (7; —1). Uréete vektor v tak, aby platilo: v || u A |v] = 10.
Vypodet ovélte obrazkem.

Jsou dany vektory a = (4;2), b = (—1;2). Vypotitejte soufadnice a velikosti
vektorl ¢, &, c3, vite-li, Ze

a) ¢ =a+ b, b) & =a—b, ¢) ¢3 = ta+3b.

Je déan vektor f = (3;2). Urlete m € R tak, aby pro vektor g = (6;m)
platilo |g — f| = 5. Vypoclet ovéite obrazkem.

Je dén vektor r = (3;2). Urlete ¢ € R tak, aby pro vektor s = (g; —2) platilo
[3r + s| = 5. Vypoclet ovéfte obrazkem.

13.6 Skaldrni soucin dvou vektora v - v

Jsou dany vektory v = (0;3), v = (1;1). V pravothlé soustavé soufadnic
nakreslete orientované Gselky, které jsou umisténim danych vektorl v po-
datku. Z obrazku urcete, jaky thel dané vektory sviraji. Potom vypocitejte
skaldrni sou¢in vektorti v - v dvéma zpusoby:

a) podle vzorce pro vypocet skaldrniho sou¢inu pomoci velikosti vektorti

a uhlu, ktery tyto vektory sviraji,
b) podle vzorce pro vypodet skaldrniho souéinu ze soufadnic vektort u, v.

Uhel dvou vektora

Vypocitejte velikost dhlu vektord uy, uy:

a) up =(3;1) b) 1 =(=2;4) ¢ = (3-2) d) y =(-1;0)
wy = (1;2) w, = (6, -2) = (4;6) :( 3;1)

Vypocitejte Ghel vektort v;, v s presnosti na stupné a minuty.

a) v = (=1;0;1) b) vy = (=2;6;3) ¢) vy =(2;-3;3) ) vy =(1;0;1)
v =(=2;2,0) w=(244) v =(—1;2;-2) vy = (0;5;0)

Vypoditejte velikosti Gl «, B, v v trojihelniku ABC, znéte-li soufadnice
vrcholl. (Poditejte s presnosti na stupné a minuty.)

a) A[0;1] b) A[2;3] c) A[1;0;2] d) A[1;3;-2]
B[2;3] B[3;1] B[2;—-2;4] B[-2;3;1]
C[4;0] CI[5; 2] C[3;6;1] C[-2;6; 2]

Déan vektor v = (\/g, —1). Urcete soutadnice vektoru v, ktery svird s vek-

torem u thel 60° a jehoz velikost je 4.

Jsou dany body A[2; 5; 10], B[2; 1;7]. Na ose z urdete bod X talk, aby platilo:
) |[SABX| = 60° b) |[<XAB| = 45°

Uréete vektor x tak, aby platilo: |x| = v/2 A [gxb| = 90° A [dxa} = g, kde
a=(110),b=(11;-1).
Kolmost vektort
Dokazte, ze dané vektory u, v jsou navzajem kolmé:
8) u=(24) ) v = (VB-1;2V2)

v=(=33) = (VB +1;-v2)
b) u=(4;-1;13) d) u=1(11;0)

v = (5;—6;~2) v =(0;0;1)
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32 Je déan vektor u = (4;9). Urcete m € R tak, aby vektor v = (m; 2) byl kolmy
k vektoru u. 7

33 Je dan vektor x = (—1;2;3). Urcete p € R tak, aby vektor y = (17; p; 3) byl
kolmy k vektoru x.

34 a) K vektoru a = (1; 3) uréete alespoi jeden vektor by, ktery je k vektoru
a kolmy.
b) K vektoru a = (1;3) urfete viechny vektory by, které jsou k vektoru a
kolmé a maji stejnou velikost jako vektor a.
c) K vektoru a = (1;3) urlete viechny vektory by, které jsou k vektoru a
kolmé.
35 Urcete vektor f tak, aby platilo fLg A |f| = 4V/5, kde g = (3;6).
36 Jsou dany body S[3;2], M[5;1]. Uréete bod M, tak, aby vektory uy = M —S
a uy = M; — S mély stejnou velikost a byly navzijem koliné.
37 Jsou dény body A[2;1], B[5;4]. Urcete soufadnice bodi C, D tak, aby &tyt-
thelnik ABCD byl étverec.
38 Jsou, dény body A[4;1], S[6;2]. Urcete soufadnice bodii B, C, D tak, aby
¢tyTihelnik ABCD byl ¢tverec. (Bod S je stied &tverce.)
39 Jsou dany body A[-2;4], C[8;5]. Urete soufadnice bodit B, D tak, aby
ctyrtahelnik ABCD byl &tverec.
40 ?SOF, dény body K{[2;5], L{6;2]. Urete souradnice bodii M, N tak, aby
c¢tyfuhelnik IXLM N byl obdélnik a aby platilo |KL| = 3|LM]|.
41 Jsou rdény body I{[-2;2], L[6; 8]. Na ose z urcete bod X tak, aby trojihelnik
I LX byl pravothly s pravym tihlem u vrcholu X.
42 Jsou dany body R[3;1], S[~1;3]. Uréete bod T tak, aby platilo:
a) bod T leZi na ose z a |JRT'S| = 90°
b) bod T lezi na ose y a |4 SRT| = 90°
¢) bod T lezi na ose I. a III. kvadrantu a [¥ST R| = 90°
43 BO(Ey E[2}/—2; 72], F[0; -1, —4], G[2;1; —5] tvoii trojuhelnik EFG. Dokas-
te, ze trojihelnik EFG je pravouhly a rovnoramenny. U kterého vrcholu je
pravy thel?
44 Jsou dé‘x}y bo’dy M[3; —2v/2], N[-1;2y/Z]. Urete soufadnice bodu O tak,
aby trojihelnik MNO byl pravoihly a rovnoramenny, s pravym thlem

a) u vrcholu M, b) u vrcholu N, ¢) u vrcholu O.

13.7 Vektorovy souéin dvou vektoru v x v
45 Jsou dany dva vektory u = (0;1;0), v = (1;1;0).
a) Vypotitejte pomoci soutadnic vektortt u, v vektorovy soudin u x v.
b) V pravotolivé soustavé soufadnic nakreslete orientované tisetky OU,
UV, OW, které jsou umisténim vektord u, v, u X v s poéateénim bodem

010;0;0]. V nakresleném obrazku ovéite, Ze OU L OW A OV L OW.
¢) Vypoditejte velikost vektoru u x v.
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d) Z obrazku urfete thel orientovanych tse¢ek OU, OV, vypoditejte veli-
kosti vektordl u, v a potom vypotitejte velikost vektorového soudinu ux v
pomoci velikosti vektord a dhlu, ktery tyto vektory sviraji.

e) Vypoditejte v x u.

f) Vyznatte v obrazku orientované Gsecky 0Z,, 0Z,, které jsou umisté-
nim vektord z; = u X v, z = v X u a rozhodnéte o vzdjemné poloze
orientovanych tsetek 0Zy, 0Z;. Je vektorovy soudin komutativni?

46 Vypotitejte vektorovy soucin vektort u, v je-li dano:

a) u=(213) b u=(L3) ¢ v=(2-13) d) v=(%1)
v=1(-14;2) v=1(10;2) v = (4, —2;6) v=(3;4)

47 Vypotitejte obsah rovnob&zniku KLM N, jestlize znate soufadnice vrchold

I, L, M. Vypotitejte souradnice vrcholu N.

a) I[2;0;1], L[1;-1;3], M[4;2;1]

48 Vypoditejte obsah trojihelniku ABC, znéte-li souradnice vrcholil A, B, C:

a) Al4;0;—1], B[2;4; -1}, C[5;3;4]

b) A[2; -1, B[-1;4], C[3;-2]

c) A[3;—6;5], B[4;8;1], C[5;22; —3]

d) A[VG;1 = V6; -3+ 26}, B[V6;2 ~ v/5;2V6], C[2 + v6;2 + 26 V0]

49 Vypoditejte obvod, vnitini dhly a obsah trojahelniku RST, jsou-li soufrad-

nice vrcholtt R[4;1;0], S[4; —2; -3}, T[1; -2;0].

50 Jsou dany vektory u = (2;3;4), v = (=2;m;0). Urcete hodnotu parametru

m € R tak, aby platilo ju x v| = 4V/6.

51 Na ose y urete bod Y tak, aby obsah trojihelniku XY Z byl 10. Souradnice
bodt X, Z jsou X[2;1;0], Z[2;2;3].
52 Na ose z uréete bod X tak, aby obsah trojithelniku PQX byl 3. Soufadnice

bodt P, Q jsou P[4;0], Q[2; —4].

53 Jsou dany vektory a = (2;4; 1), b = (3;1;2). Urcete hodnotu parametru

p € R tak, aby pro vektor z = (1;p;2) platilo a x z L z x b.

54 Jsou dany vektory u = (3; —1;0), v = (9; —3; 2). Urcete soufadnice vektoru z
tak, aby platilo z L u A z L v A |z| = 1. Ulohu Teste dvéma zplisoby:

a) uzitim vektorového soucinu

b) uZzitim skalarniho soucinu

Posudte, ktery zplsob je lepsi.

b) K[1;3], L{2;0], M[4; -1]

13.8 Smiseny souéin t¥i vektort (ux v) - w
55 V rovnobéznosténu ABCD A; B,C) Dy znéme souradnice vrcholtt Af1;0; 2],
B[3;4;3], D[-1;4;6], A1[2;1;-5].
a) Vypoditejte souradnice vrcholi C, By, (i, D,.
b) Vypoéitejte objem rovnobéznosténu ABCDA,B1C1D;.
56 Jsou dany body I([2;3;—1], L[8;4; —2], M[0;6;0], O[2;1;4].
a) Vypoditejte objem rovnobé&znosténu KLMNOPQR.
b) Vypoditejte objem rovnob&nosténu ILLN MOPQR.
¢) Porovnejte vysledky aloh a), b) a zdivodnéte.
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57 Vypocitejte objem ¢tyrbokého jehlanu ABCDV Ate-li fadni §
, znéte-li d bod
A[2;3;4). B[~1;4;-2], D[0;2;-5], V[3;2;1]. sontadiice poct
58 Vypoéoitejte objem trojbokého hranolu OPQO, P, Q,, znételi souradnice
vrchold O[2;0; 0], P[0;0; 0], Q[0;2;0], O [0; 0; 4].
59 Jsou dény body A[2;2;3], B[6;3;0], C[3; —1; —1].
a) Déle je dan bod D[0;0;0]. Vypotitejte objem Cty¥sténu ABCD.
b) Na ose @ urCete bod X tak, aby objem &tyisténu ABCX byl 26.

60 Na ose z urfete bod Z tak, aby objem étyfsténu ABCZ, kde A[2
) ’ ) _37 1 3
B[1;0;3], C[3;1; 1], byl 14. | |

14

Analyticka geometrie v roviné

10

11

12

14.1 Rovnice pFimky

Piimka p je dana v jednotlivych pripadech riznymi zpisoby. Nakreslete
piimku p v soustavé soufadnic pomoci danjych prvki. Potom sestavte jejt
parametrické rovnice, obecnou rovnici, zapiste piimku p ve smérnicovém
tvaru, ve tvaru tsekovém (pokud tyto tvary existuji).

a) Piimka p je ddna bodem A[4;2] a smérovym vektorem s = (2; —1).

) Piimka p je déna bodem A[2;0] a normélovym vektorem n = (—3;2).
¢) Piimka p je dana dvéma body A[2;3], B[-2;-5].

d) Piimka p prochézi bodem A[—3;—1] a po¢atkem soustavy soufadnic.
e) P¥imka p prochazi bodem A[3;—2] kolmo k ose z.

f) P¥imka p je ddna bodem A[1;2v/3] a smérovym thlem ¢ = 120°.

) Pf¥imka p prochdzi bodem A[—2;4] a m& smérnici k = 2.

) Piimka p protina souradnicové osy v bodech X([3;0], Y'[0; —2].

Piimka p je dana obecnou rovnici 2z + 5y — 6 = 0.

a) Vyjadrete pfimku p parametrickymi rovnicemi.

b) Napiste rovnici pfimky p ve smérnicovém tvaru.

Vypoditejte smérnici a smérovy tGhel piimky, kterd je dana body A[0;2],
B[-2;4].

Napiste v parametrickém tvaru rovnici piimky p, kterd prochdzi pocatkem
a je rovnob&znd s pfimkou ¢: 4z —y +3 = 0.

Uréete obecnou rovnici pfimky p, kterd je kolmé k pfimce ¢: 22—y +7 =0
a prochédzi poddtkem soustavy souradnic.

Uréete hodnotu parametru m € R tak, aby pfimka c+my+2m?-m—-1=0
prochézela pocéatkem soustavy soufadnic.

Napiste obecnou rovaici piimky p, kterd prochazi bodem A[—4; 3] a je rov-
nob&zné s piimkou ¢: 5z — 2y + 6 = 0.

Napiste obecnou rovnici piimky p, kterd prochazi bodem A[—6; 5] a je kolma
na pfimku ¢: x — 2y + 9 = 0.

Urdete soufadnici ypr bodu M[2;yy] tak, aby bod M lezel na p¥imce AB,
kde A[-3;5], B[-1;—1].

Body A[2;4], B[4; —6] urfuji pfimku AB. Napiste obecnou rovnici piimky,
kterd prochézi stfedem Gsecky AB a je kolmé na pfimku M N, M[—4; -3,
N[1;-2].

Napiste parametrické rovnice a obecnou rovnici primky p, kterd prochazi
bodem A[3;—1] a je

a) rovnobé&zna s piimkou ¢: 22+ 3y +7 =0, ¢) rovnobé&Znd s osou x,
b) kolmé k pfimce go: z — 2y +4 =0, d) kolméa k ose y.

Je dan trojihelnik ABC, A[1;4], B[3; —2], C[—4; —6]. Urete v parametric-
kém tvaru rovnici pfimky, na které lezi

a) strana c, d) osa Gsetky AB,
b) vyska v, e) stfedni pricka rovnobéind s AB,
c) téZnice t, f) kolmice na AB bodem A.



13 Jsou déany body I£[2;4], L[3; —2].
a) Nap.iét,e obecnou rovnici osy usecky I{L.
b) Napidte obecnou rovnici kolmice k tsecce KT v bodé L.
14 Bod}f A[2; 4]3 B[4.; 2], C[4; 1] jsou vrcholy trojihelniku ABC. Napiste obecné
rovnice os vSech jeho stran. Potom vypocitejte souradnice jejich priseciku.
15 Body A[ZV;,4], Bl4; 2],.0[4; 1] jsou vrcholy trojithelniku ABC'. Napiste obecné
rovnice piimek, na nichZ le#i téZnice ¢, ty, t.. Potom vypocitejte souradnice
tézisté.
16 Body A[ZE 4], Bl4; 2], C[4; 1] jsou vrcholy trojuhelniku ABC. Napiste obecné
rovnice vySek v,, vs, v.. Potom vypoditejte soutadnice prisediku vysek.
17 Je odar},trOJu%lvelnik ABC, A[0;0], B[—4;2], C[—6;0]. Vypoctitejte souradnice
pru‘s,eCIku’ vysek V, soufadnice t¢Zisté T' a soufadnice stiedu S kruznice
trojihelniku ABC opsané. Dokaite, se body V, T, S lezf na jedné piimce
18 Nz.ipléte 1:0v11%ci priimky AB, A[5;-2], B[2; —3] v asekovém tvaru. Vypodi-
tejpe’ SOurfldIllCG prusecikid pfimky AB s osami soufadnic. Vypoditejte obsah
trojihelniku, ktery omezuje dana pifmka AB spolu s osami z, y. .
19 Osy =z, y a pifmka KL, K[2;9], L[—4; —3] urcuii troig .
) ) ) ; —4;—3] urcuji t h . Vypoditej
oy , L[ ] ji trojiihelnik. Vypotitejte

20 Uréete.obecnouvrovnici ptimky p tak, aby prochézela bodem M [1;4] a spolu
§ osami x, y urcovala trojihelnik o obsahu 1.

21 Bv(zdem M[2;3] vedte piimku m tak, aby pro priseciky Pp; 0], Q[0;q]
primky m se soufadnicovymi osami platilo: o ’
?J)!qu b)‘;t?+q=0 ¢) ptqg=12 d) p:gq=2:3

rcete obecnou rovnici piimky m v jednotlivych pfipadech.

14.2 Usecka, polopfimka, polorovina
22 Jsou dany dva body A[—2;5), Bl4;-1].
a) Napiste rovnici tsetky AB.
b) Napiste rovnici polopifinky AB.
c¢) Napiste rovnici polopfimky BA.
23 Je ddna polopi{imka MN = {2433+ 1], t € (—oo; b}
a) Uréete soufadnice pocéteéniho bodu M dané polopiinky.
b) Polopiimku nakreslete. (

c) Uréete y tak, aby bod K[-1;y] leZel na dané polopiimce.
24 Nakreslete poloroviny:
a) 3t +y—6<0 c) 2z—y <0 e) y=2
b) 2 —2y+520 d) z4+y=0 f)xg—26
;5 Rozhodnéte, zda bod M(4; —7] lezi v poloroving 2¢ — 3y+2<0
6 Urcete viechny hod 5p
5 y hodnoty parametru p € R tak, aby bod P[—4: 7
v poloroving y > 2z. ’ Py 3] lead
;7 Rozhodnéte, zda p¥imka p: 22+ 7y—12 = 0 protina Gsecku A[2; 3], Bl5; -1].
8 Urc.etve lllf)dnotu parametru ¢ € R tak, aby body A[4;1], B[2;-6] lezely
uviitl téze poloroviny s hraniénf primkou p: 3z + 5y + ¢ = ¢
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29 Uréete hodnotu parametru b € R tak, aby body K[—3;8], L[1; —9] lezely
v opalnych polorovinach uréenych hrani¢ni pifmkou = + by—3=0.

14.3 Vzdajemna poloha pFfimek

30 Vysetiete vzajemnou polohu pifmek p, g. V piipadeé riznobéznych primek
vypotitejte soufadnice priseciku primek p, g.

a) p={[l+2t;2-3t],t €R} e) p={[l+2t;2-3¢,t R}
qg={[-1+2k;7 -3k}, k€eR} ¢g2r+y—-1=0

b) p={[1+2t2-3t],t€R} fy p:2x4+y—1=0
g = {[l +4k;5 - 2k], k € R} gr—2y—8=0

c) p={[1+2t2-3t],t €R} g) p22r+y—-1=0
q={[17 + 4k; —6 — 2k], k € R} q4r+2y—-2=0

d) p={[1+2t2-3t],t €R} h) p:2z4+y~1=0
q={[5+ 4k; -4 — 6k], k € R} g2x+y—3=0

31 Vysetiete vzajemnou polohu pfimek AB a CD, znite-li soufadnice bodi,
které dané primky urcuji; A[—1; -2}, B{-1;1], C[1;1], D[2;3].

32 Prisetikem pifmek p: 3z +y — 2 =0, ¢: ¢ —y — 6 = 0 vedte rovnobézku
s pfimkou r: 2z — y + 4 = 0. Urdete jeji obecnou rovnici.

33 Prisedikem piimek p = {{1 +t;2 —t],t € R}, ¢ = {[2k; -3 + k], k € R}
vedte kolmici k pf¥imce 7 = {[2 + 4m; 8 — 3m], m € R}. Urcete jeji obecnou
rovnici.

34 Urlete parametrické rovnice p¥imky, kterd prochdzi prisecikem piimek p,
g, kde p: 3z —7y+9 = 0, ¢: 5+ 3y —29 = 0, kolmo k ose I. a I1I. kvadrantu.

35 Vypotitejte soufadnice vrchold trojahelniku ABC tak, aby jeho strany le-
Zely na pfimkach a: x -2y +8=0,b: 22 +y+1=0,c: 8z —y~11 =0.

36 Body A[l;2], B[-2;3], C[-3; —1] urcuji trojahelnik. Vrcholy trojihelniku
ABC sestrojte rovnobézky s prot&jsimi stranami. Dostanete tak trojuhelnik
A, B:1C,. Vypotitejte soutadnice vrchold Ay, By, Cr.

37 Jsou dény dvé piimky p: ax+ (2b—1)y+c+3 =0, ¢: 22— (b+2)y—2¢= 0.
Pro které hodnoty parametrd a, b, ¢ € R jsou dané pifmky
a) splyvajici rovnobé&zky,

b} rizné rovnobézky,
c) dvé riznobézky, které se protinajl v bodé M|5;0].

38 Urlete hodnoty parametrd a,b € R tak, aby dané piimky p, ¢ splyvaly:

={[1-t2+1,teR}, ¢g={la+k;5+0bk], k €R}

39 Urdete hodnotu parametru m € R tak, aby piimka mz +y +m —11 =0
prochézela prisetikem piimek p: 2z +y+6=0,¢: x —2y +8=0.

40 Urcete hodnoty parametri a, b € R tak, aby body A[3; —1], B[—2;4] lezely
na pifmee p = {[a + 2¢t;3 — bt], t € R}.

41 Je déna p¥imka p: 3z — 2y +6 = 0. Urete hodnoty parametri a, ¢ € R tak,
aby pfimka ¢: az — 5y + ¢ = 0 byla s pfimkou p rovnobézna a prochézela
bodem M(5; 3].

42 Urcete viechny hodnoty parametru m € R tak, aby se pfimky p, ¢ protinaly
ve IV. kvadrantu; p: 2z — 3y =m, ¢: 4z + 3y = —11.
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43 Urcete vsechny hodnoty parametru a € R tal, aby se piimky p, ¢ protinaly
ve II. kvadrantu; p = {[5 + 2t;a — 3], t € R}, ¢ = {[1 + 4k; 2 + k], k € R},

44 Vypocitejte hodnotu parametru m € R tak, aby se primky p, g protinaly
na ose y.

pm—lr—(m+2y+m=0,¢ (m+2z+(m-3y+3m—-1=0
45 Vygetiete vzdjemnou polohu fsefek uy = {[1 + 2;2 — ], t € (~2; 1)},
uy = {[—1+ k;2k], k € (0;1)}. Nakreslete obrazek.
46 Je dana tsecka AB, kde A[—1;2], B[2;1]. Uréete hodnotu parametru m € R
tak, aby asecka K L protinala Gsecku AB v jejim stfedu. Soutadnice bodg
I, L jsou K[-2;—6], L[2;m].

14.4 Odchylka dvou pfimek

47 Vypocitejte odchylku piimek p, g. Vysledky uvadéjte s presnosti na, minuty.

a) p={4-2t;5—-1t],t R} e) p={[2+¢5],t€R}
qg=1{[2+k;1+3k], k € R} ¢T+V3y-6=0

b) ppx+2y—1=0 f) p={1-3:2+1],teR}
¢ 2r—y+4=0 qG3r—-y+7=0

c) pr3z—4y =20 g py=x-3
¢gy—6=20 qgy=-02x+0,1

d)pTlz—y+1=0 h) pry=0
gr—Ty+1=0 ¢3+i=1

48 Je dan trojihelnik ABC, A[-1;4], B[2; —2], C[5; —1]. Vypo&itejte
a) vnitini dhel B trojuhelniku ABC,
b) odchylku piimek AB, BC,
¢) odchylku osy tise¢ky AB a osy x,
d) velikost thlu AT'B, kde T je t&7iste AABC.

49 Jsou dany dvé piimky p: az +y —4 =0, ¢: x4+ 2y + 8 = 0. Uréete hodnotu
parametru a € R tak, aby
a) pfimky p, ¢ byly navzajem kolmé,
b) odchylka primek p, ¢ byla 45°.

50 Bodem P[6;1] vedte piimku p a bodem Q[—2;7] vedte pifmku ¢ tak, aby
se piimky p, ¢ protinaly na ose z a byly navzijem kolmé. Napiste obecné
rovnice pifmek p, q.

51 Bodem A[-1;3] vedte p¥{mku p tak, aby odchylka p¥{mky p a piimky o:
Y = byla ¢ = 60°. Vypocitejte soutadnice priiseciku ptimek p, o.

52 Jsou dany piimky p: y = ks + 2, ¢y = ?CE — 1. Urlete smérnici k£ € R

primky p tak, aby odchylka piimek p, ¢ byla ¢ = 30°.

53 1]6 dana pfimka ¢: y = —2z + 5. Uréete rovnici piimky p prochézejici po-
¢atkem soustavy soufadnic tak, aby odchylka piimek p, ¢ byla ¢ = 45°.

14.5 Vypoéty vzddlenosti

Vzddlenost dvou bodi

54 Vypoditejte obvod trojihelniku ABC, kde A[—3;1], B[2; —4], C[3;3].
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55 Na ose y najdéte bod Y, ktery mé od bodu A[—4; 3] vzdalenost 5.

56 Na ose z najdéte bod X, ktery ma od bodu B[6; —3] vzdalenost 7.

57 Na ose y urdete bod Y tak, aby mél stejnou vzdalenost od danych dvou
bodd A[-2;1], B[4;—-2].

58 Na piimce p = {[1 — ;2 + 3t], t € R} urlete bod C tak, aby mél stejnou
vzdalenost od danjch dvou bodi A[—4;2], B[2; —1].

59 Na piimce p: 2z + y = 0 najdéte bod C tak, aby trojihelnik ABC byl
rovnoramenny se zakladnou AB, kde A[6;4], B[2; —2].

60 Na pifmce AB,kde A[-3;2], B[2; —3] uréete bod M tak, aby platilo [AM| =
= 2|BM|.

61 V roviné najdéte takovy bod S, ktery ma od danych t¥i bodd A[2;0],
B[—4;2], C[2; —2] stejnou vzddlenost (tj. najdéte soutadnice stfedu kruznice
trojihelniku ABC opsané).

Vzddlenost bodu od pFimky
62 Vypocitejte vzdalenost bodu A[—3;13] od pfimky KL, K[0;4], L[-5; —6].

63 Vypoditejte vzdalenost bodu A[8; —5] od piimky p = {[—4t; 24+3t],t € R}.

Vzddlenosti — dalsi dalohy

64 Na ose y urdete takovy bod Y, ktery ma od p¥imky p: y = ~2x + 4 vzdale-
nost 2v/5.

65 Na piimce p: © + 3y — 2 = 0 urdete bod M tak, aby jeho vzdéilenost od
pfimky ¢: 5z + 12y —4 = 0 byla 3.

66 Urcete hodnotu parametru ¢ € R tak, aby vzdalenost pocatku soustavy
soufadnic od pi{mky p: 2z —y + ¢ = 0 byla 4.

67 Primka ¢ je dana rovnici 3z — 4y + 12 = 0. NapiSte obecnou rovnici pfimky
p, kterd je rovnobéznd s pfimkou g ve vzdalenosti 3.

68 Vypoditejte vzdalenost rovnobéZek pi: 82 —6y+3 =0, p2: 8z —6y —3 = 0.

69 Jsou ddny p¥imky p: 3z +2y—6=0,q: 3z +2y+8=10,r: 6x+4y—5=0.
Dokazte, Ze dané tii piimky jsou rovnobéZné a urCete, v jakém poméru déli
pfimka r vzdalenost mezi primkami p, g.

70 Jsou dény p¥imky py: 2z + 3y — 11 = 0, pa: 4z + 6y + 5 = 0. Urcete
obecnou rovnici piimky, kterd je rovnobézna s danymi piimkami a mé od
obou piimek stejnou vzdalenost (osa pasu).

71 Uréete rovnici piimky, kterd prochézi bodem A[—2; —6] a jejiZ vzdalenost
od poéitku soustavy soufadnic je 2V/2.

72 Ze svazku p¥mek prochézejicich potatkem soustavy soufadnic vyberte ta-
kovou, od které ma bod M [6;2] vzddlenost 2.

73 Ze svazku piimek rovnobéznych s osou L. a III. kvadrantu vyberte takovou,
od které ma bod M[-5;2] vzdalenost 3v2.

74 Najdéte viechny body M, které maji od p¥imky p: 3z —y = 0 vzdélenost
@ a od p¥mky ¢: 2z 4+ y — 2 = 0 vzdalenost 2v/5.
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75 Vwroviné najdéte viechny body O, které maji stejnou vzdélenost od danych
primek a: ¢ +2y =0, b: 2z +y = 0, ¢: @ — 2y +4 = 0. (Dané pifmky uréuji

trojuhelnik; najdéte st¥ed krusnice vepsané a stiedy kruZnic trojthelnily
pripsanych.)

76 NapiSte obecnou rovnici piimky p, kters prochazi bodem M14;6]. Dva dang
body A[-6;10], B[10; —6] maji od p¥imky p stejnou vzdalenost.

77 Je dan trojuhelnik ABC, kde Al2;-4], B[1; -2} C[0; =3]. Urdete obecnoy

3

rovnici ptimky g, ktera je osou thlu « trojahelniku ABC.
78 V trojuhelniku ABC, A[—3; 4], B[-1;-2], C[3;6] vypocitejte:

a) vysky ve, vy, v,
b) téznice t,, t, t,

¢) délku stfedni pricky

d) obvod a obsah AABC

79 Dokazte, Ze body A[0;-2], B[5;3], C[2;2], D[1;1] tvoii vrcholy rovnora-
menného lichob&zniku s rameny AD, BC. Vypotitejte:

a) obvod lichob&zniku
b) délku stfedni piicky

c) vysku
d) obsah

14.6 Zobrazeni v analytické geometrii
80 Urcete soufadnice bodu A’ ktery je obrazem bodu A[3;—2] v osové sou-
meérnosti dané osou 0: 2z — y + 7 = 0,

81 Urcete souradnice bodu C”, ktery je s bodem C[3; 6] soumérny podle primky
AB, kde A[~2;1], B[-1;-2]. ‘

82 Urlete obecnou rovnici piimky p’, kterd je s pi{mkou P2x+y—-5=0
stiedové soumeérna
a) podle pocatku, b) podle stiedu S[~3;2].

83 Uréete obecnou rovnici piimky p’, kteréd je s piimkou p3w—y+6=0

soumérns

a) podle osy z,
b) podle osy v,

c¢) podle osy 0: & +y + 1 =0,

d) podle osy o: z = 4.

84 Napiste rovnici piimky p’, ktera je obrazem piimky p: 3z —y + 6 = 0 ve
stejnolehlosti se st¥edem S[2;1] a koeficientem stejnolehlosti sr = 3.

85 Svételny paprsek vychdzi z bodu A[3;4] a odrazi se od primky p: z+y—5 =0
do bodu B[—4;12]. Urcete soufadnice bodu odrazu.

86 Po piimce 22—y =0 dopada svételny paprsek na pifmku prx—3y+5=0,
od které se odrazi. Uréete soutadnice bodu odrazu a napiste rovnici primky,
na které lezi paprsek odraZeny.

14.7 Dalsi dlohy

87 D?kaite, ze body A[-3;2], B[1;1], C[0; 6] jsou vrcholy trojahelniku. Na-
Jdéte alespon dva zpusoby diikazu.

88 Dokazte, 7e trojilelnik ABC, kde A[1;0], B[5;6], C[6;1] je pravothly a rov-
noramenny.
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te bod C tak, aby trojuhelnik ABC byl pravouhly a rovnoramenny

89 Urce ) Y J
s pieponou AB, kde Al4; —6], B[—2;10].

90 V rovnoramenném trojihelniku ABC se zakladnou AB, A[-3;4], BI1; 6],
lezi vrehol C na pfimce 5z — 6y — 16 = 0. Vypocitejte soufadnice vrcholu C.

g1 Jsou dany body A[6v/3;0], BI[0; 2v/3]. Uréete soutadnice bodu C tak, aby
trojuhelnik ABC byl rovnostranny.

92 Najdéte soufadnice vrcholi B, C rovnoramenného trojuhelntku ABC se
zékladnou AB, vite-li, Ze vrchol A méa soufadnice A[3; —2], vrchol C lezi na
ose z, a dale vite, Ze osa ihlu v m4 rovnici 2z + y + 6 = 0.

93 Vypocitejte soufadnice vrchold rovnoramenného trojihelniku ABC se zé-
kladnou AB, jestlize znate obecnou rovnici piimky, na které lezi téznice t,:

94 Vypoditejte soufadnice vrcholi trojihelniku ABC, jestlize znite obecné
rovnice primek, na nichz lezi strany b: 3x +4y -1 =0, cz—y+2=20
a vysky ve = 14v/2, vy = T.

95 Vypoclitejte souradnice vrcholii trojuhelniku ABC, jestlize znate vrchol
A[—1; —2] a obecné rovnice piimek, na kterych lezi t&nice ty: z+2y~1 =0,
teey—4=0.

96 Vypoditejte soufadnice vrchold trojihelniku ABC, jestlize znéte vrchol
C[—2; 6] a obecné rovnice piimek, na kterych lezi vy¥ky v,: 40 —y +3 =0,
vp: 224+ 3y+1=0.

97 V trojuhelniku ABC znéte soufadnice vrchold A[—5;1], B{4; —2] a sourad-
nice priiseciku vysek V[3; —3]. Vypoéitejte soufadnice vrcholu C.

98 Vypolitejte souradnice vrchold trojihelniku ABC, jestlize zndte vrchol
A[2;4] a obecnou rovnici vygky ve: 2z +y = 0 a té%nice t.: x + y+ 3= 0.

99 Body Sag[3;4], Spc[5; —3], Sac[—3;5] jsou stiedy stran daného trojahel-
niku ABC. Vypocitejte soufadnice vrchold A, B, C.

100 Vichol C trojthelniku ABC lezi na pfimce & — 2y 4+ 8 = 0. Urtete jeho
soufadnice, znate-li vrcholy A[2; —1], B[4; 8] a vite-li, Ze obsah trojihelniku
ABC je 10.

101 Vypoditejte soutadnice vrcholi a napiste rovnice piimek, na nichZ lex
strany rovnostranného trojiihelniku, jestlize jedna strana splyva s osou ¥
a jeden z vrchold mé soutadnice [8;0].

102 Dokaite, ze body A[3;0], B[6;4], C[4;5], D[1;1] tvofi rovnobé&znik. Vypo-
Citejte jeho vnitini thly a thel hlopricek.

103 Vypotitejte souradnice vrchold B, D rovnob&sniku ABC D, znéte-li soutad-
nice vrchold A[4;0], C[0; —2] a vite-li, Ze strana AB je rovnob&iné s osou
IL a IV. kvadrantu. Délka strany BC je 3v/2.

104 Body ABCD tvori rovnobéznik. Vypoditejte souradnice bod C, D, znate-li
vrcholy A[2;-4], B[3;—2] a délky uhlopiitek |AC| = 2V/5, |BD| = 4.

105 Piimka 32 + 1y —10 = 0 je osou zékladny AB rovnoramenného lichobézniku
ABCD, B4;8], C[6;12]. Vypoditejte soutadnice vrcholi A, D.
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Vypodtitejte soufadnice vrchold ¢tverce ABCD, znate-li body A{-1;-3],
B[2;1].

Vypotitejte souFadnice vrcholi ¢tverce ABCD, znate-li soufadnice bodi
A[6;3], S[1;7], kde bod S je stfed Ctverce.

Vypoditejte soutadnice vrcholi &étverce ABCD, znate-li soufadnice bodd
Al3;2], C[—5;4].

Vypotitejte soufadnice vrchold &tverce ABCD, znéte-li soufadnice bodi
Al5;—6], Sas[7;1].

Uréete soutadnice vrcholt &tverce ABCD, znéte-li Sy[0; -3, Scp(2;5].
Uréete soufadnice vrchold ¢tverce ABCD, znéte-li Sap[4;1], SBc[9;0].
Uréete souradnice vrchold &verce ABCD, znate-li A[—3; 2], Spc(2; 5.
Vypotitejte soufadnice vrcholt étverce ABCD, znate-li bod B4; —8] a rov-
nici p¥imky p:  — 2y = 0, na které lez{ thlopricka AC.

Vypotitejte soutadnice vrcholii étverce ABCD, znate-li délku strany |AB| =
= 24/10 a rovnice piimek p: z — 2y +1 =10, ¢: 2z +y — 3 = 0, na kterych
lezi thlopticky AC, BD.

Vypotitejte soufadnice vrcholi &tverce ABCD, vite-li, ze jeden vrchol
Stverce je v potatku soustavy soufadnic a Ghlopricky Ctverce lezi na danych
piimkach py: 2+ 2y +5=0, p2: 2z —y = 0.

Vypotitejte soutadnice vrcholi ¢tverce ABCD, znéte-li soufadnice stiedu
¢tverce S[2; —6] a rovnici pifmky p: 5z —y +10 = 0, na které lezi strana
AB.

Vypotitejte soufadnice vrchold Etverce ABCD, jestlize S4cl8;0] a jestlize
znéte rovnici piimky p: 4z + 3y + 18 = 0, na které lezi strana BC.
Vypotitejte souradnice vrcholl étverce ABCD tak, aby vrchol A leZel na
primce a: 2z — y + 1 = 0 a vrchol C lezel na piimce ¢: © + 5y — 12 = 0.
Stred S &tverce je S[—2;1].

Uréete soufadnice vrcholi &tverce ABCD, znéte-li vrchol A[4; —7) a vite-li,
e vrcholy B, C lezi na piimce p: 2o~y — 10 =0.

Uréete soufadnice vrcholt étverce ABC D, znéte-1i vrchol A[—6; 6] a vite-li,
ze vrcholy B, D lezi na pfimce ¢: ¢ — 2y +8 = 0.

Vypoditejte souradnice vrcholit kosoétverce ABC D, znate-1i vrchol B[4; -3]
a vite-li, 7e thlopHdka AC le# na pifmee p: 2z — y + 4 = 0. Déle plati
|AC| = 2|BD|.

Uréete soufadnice vrcholt obdélniku ABC D, znéte-li body B[2;2], D[11; 4]
a vite-li, Ze vrchol A le#i na p¥imce z + 2y — 10 =10.

Uréete souradnice vrehold obdélnilku ABCD, znate-li body A[1; 7], S[—4; 6],
kde S je stied obdélniku, a vite-li, Ze vrchol D lezi na piimce 5z —y = 0.
Uréete soufadnice vrchold obdélniku ABCD, znéte-li body A[2; 0}, B[—6; 2]
a vite-li, Ze stfed obdélniku S lezi na piimce 6z — y + 10 = 0.

Uréete soutadnice vrcholit obdélniku ABCD), znéte-li body A[—4; 6], C10; 8]
a vite-li, ze pro strany obdélniku plati |AB| = 2|BC|.
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14.8 Vysetfovani mnozin boda dané viastnosti

Jsou dany dva body A[—4; 11}, B[2;3]. VySetfete mnozinu vech bodl X
v roving, pro které plati |AX| = [BX|.

Je déna tsetka u = {[1 — 2+ 2t], t € (0;1)} a bod A[2;3]. VySetiete
mnozinu viech bodi X v roviné takovych, pro které stied tsecky AX leid
na usecce u.

Jsou dény piimky p1: 2z —y+3 = 0, pa: 2z —y — 3 = 0. VySetiete mnozinu
véech bodi v roving, které maji od p¥imek p;, p2 stejnou vzdéalenost.

Jsou dény piimky p1: 2z —y+ 3=0,p:2z—y—3=0. Vysetifete mnozinu
vech bodd v roving, pro které plati |Xp1| = 2| Xp2l.

Jsou dény pifmky a: x —y +4 = 0, b: z —y — 1 = 0. Vyetfete mnozinu
ctredii viech tsedek AB, kde A € a, Beb.

Jsou dany piimky pi: 3z +4y + 1 =0, pa: 3z — 4y = 0. VySetiete mnozinu
véech bodt v roving, které maji stejnou vzdélenost od piimek p; a pa.

Je dana pfimka p: 3z+y—1 = 0. Vygetiete mnozinu vech bodi X v rovinég,
které maji od piimky p vzdélenost V1o.

Vygetfete mnozinu tezist T vech trojtthelniki APY, kde A[1;0], P[0;0]
abod Y je libovolny bod lezici na kladné poloose y.

Vygetfete mnozinu t&Zist T viech trojithelniki ABC, kde A[-1;=2], B[3; 0]
a bod C je libovolny bod pfimky y = 6.

Je déna polopifmka VB = {[2—t; —~1+42t], t € (—1;00)}. VySetfete mnozinu
véech bodii X v roving, pro které plati [ XV B| = 90°.

Jsou dany piimky p, g, které jsou navzéjem kolmé. Vysetiete mnozinu viech
bodt X v roving, pro které plati:

a) souéet vzdalenosti bodu X od danych dvou piimek je 5

b) rozdil vzdélenosti bodu X od danych dvou piimek je 5

¢) pomér vzdalenosti bodu X od dangjch dvou piimek je 5

Zndzornéte v roviné mnozinu viech bodi X, pro jejichz soufadnice plati:
a) |z|+ly| =4 c) |z[ —lyl =4

b) lt —2|+jy+1] =4 d) g +1 -y —-3l=4

Znézorndte v roving mnozinu viech bodd X, pro jejichz soufadnice plati:
a) |zl + 1yl =3 ¢) |let — 1| +|lyl +2[ =3

b) |zl -yl =3 d) ||z - 1] = |lyl+2] £3
Znhzorndte v rovingé mnozinu viech bodd X, pro jejichz soufadnice plati:
a) 2|z{+3y =6 c) 2lz|+3ly| =6

b) 2z +3ly| =6 d) 20z — 1] +3ly+2| =6

Znézornéte v roviné mnorinu viech bodi X, pro jejichz soutadnice plati:
a) |z +y|S2 ¢) e +yl £ |e -yl
b) |z -yl <2 d) |z| =yl = [z -l
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20 Dokazte, Ze pfimka p a bod A uréuji rovinu. Napiste jeji obecnou rovnici:

a) p={[3—t;—2+;4+2t], t € R}, A[0;—1;5]
) p ={[2;4; k], k € R}, A[0;3;0]
) p={[1+t2-240], t € R}, A[1;0;3)

21 Dokazte, Ze piimky p, ¢ uréuji rovinu. Napiste jeji obecnou rovnici:
p = {{g;2+t;0], teR}Y ¢={[3;1+k%2], keR}
V soustavé soufadnic zndzornéte pfimky p, ¢ i rovinu, kterou uréuji.

22 Dokaizte, ze pfimky p, ¢ uréuji rovinu. Napiste jeji obecnou rovnici:
p={1-t2+34+2t],t R}, q={[k;1—k;1—-2k], k €R}

23 Dokazte, ze pIimky p, ¢ urcuji rovinu. Napiste jeji obecnou rovnici:
p={[2;t;4—1t,teR}) g={1+k2+k;k], ke R}

24 Je dana rovina o = {[1 — 2k —25;2+ 3k — 2s; 1 — k+ 4s], k,s € R}. Napiste
jeji obecnou rovnici.

h) i)

25 Piimka p = {[2+2t; —1 —¢;5], t € R} je kolm4 k roving g. Bod M|2;0; —3]
lezi v roviné p. NapiSte obecnou rovnici roviny p.

Y
26 NapiSte obecnou rovnici roviny o, vite-li, ze v roviné lezi body A[3;4;5],
B[—2;1;0] a osa y je rovnob&zné s rovinou o.

27 Napiste obecnou rovnici roviny 1, vite-li, Ze rovina 9 prochézi potatkem
soustavy soufadnic, bodem A[l;2;3] a rovina ¢ je kolmé k soufadnicové

roviné dané osami z a y. 15.4 Vzdjemnda poloha primky a roviny

28 NapiSte obecnou rovnici roviny 7, kterd prochdzi bodem T14;3;2| rovno- 32 Vysetiete vzajemnou polohu p¥imky p a roviny o.

béZné se soufadnicovou rovi ¢enou o i .
Fadnicovou rovinou uréenou osami y a z p={2+t3+21—1,tcR}, 0:o—2y+z-5=0

29 NapiSte obecnou rovnici roviny g, ve které lezi body A[2;3;0], B[-1;2;2] b) p={[1 —2k;5—k;—-3+5k], keR}) 0: 3z -y+2—-11=0
a rovina g je kolma k roviné ¢: 3z — 2y + 2+ 6 = 0. c) p={[2s;4+s;~1],s€R}, g:x—2y—32+5=0
33 Vysetfete vzajemnou polohu piimky AB, A[—2;0; —1], B[2;1; 4] aroviny o,
kterd je déna body K[0;0; 3], L[—2;—1;1], M[0;1;4].
34 Vysettete vzdjemnou polohu pifmky ¢ a roviny o.
={[2+¢3t;1-t],t cR},0 ={[l+5+2r;3s+3r;1—s—3r], s,7 € R}.
35 Dokaizte, ze pifmka p = {[2 + k; —2k; 3], k € R} je rovnobézna se soufadni-
covou rovinou urfenou osami z a y. Nakreslete obrazek.

30 Kolmicemi sestrojenymi z bodu A[—2;1;8] na roviny g: 3z +y—2z-4 =0
aog:x+2y—2z+5=0 prolozte rovinu 7. Uréete jeji obecnou rovnici.

31 NapisSte obecné rovnice nakreslenych rovin.

36 Urcete hodnoty parametrd a, b € R tak, aby pfimka
p={la—t;1+bt;2—2t],t € R} byla s rovinou ¢g: +2y—2z—-10=0
a) riznobézna,
b) lezela v roviné p,
¢) rovnobé&zné a nelezela v roviné g.

15.5 Vzdjemné poloha dvou rovin

37 Vysetrete vzajemnou polohu rovin ¢ a o. Ve vSech piipadech téZ znazor-
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15.1 P¥imka v prostoru

Znézornéte dané body A[l;2;4], B[3;2;-3], C[2; —4;1], D[-2;2;0] v pra-
vouhlé soustavé souradnic
a) levotocCivé, b) pravotodivé.

NapiSte parametrické rovnice piimky p, kterd je dana body A[l; -1;3],
B[2;3;0]. Potom pfimku p nakreslete v soustavé soufadnic, vyznadte vi-
ditelnost. Vypotitejte soufadnice bodd, ve kterych pfimka p protiné sou-
fadnicové roviny. Ovéite, zda vypocet souhlasi s obrizkem.

Je dana pfimka p = {{1 — 2k;2+ 3k;1 + k], k € R}.
a) Rozhodnéte, zda body C[5;8;3], D[3; —1;0] le#f na p¥imce p.
b) Urlete y, z € R tak, aby bod E[9;y; z] lezel na piimce p.

Jsou dény body A[2;3; —1], B[4;3; -2].
a) Rozhodnéte, zda body K[0;4;2], L[2v/3;3; —/3] le#i na piimce AB.
b) Urtete r, s € R tak, aby bod M [r; 2r; s] lezel na piimce AB.

Vypotitejte soufadnice bodd, ve kterych pifmka p = {[2;1 - t;4t], t € R}
protind soufadnicové roviny. Pfimku p nakreslete.

Jsou dany body A[1;4;6], B[4;1;-3].

a) Napiste parametrické rovnice p¥imky AB.

b) NapiSte parametrické rovnice tsecky AB.

¢) NapiSte parametrické rovnice polopfimky BA.

d) Napiste parametrické rovnice piimky p;, kters je pravothlym primétem
piimky AB do soufadnicové roviny urfené osou x a osou v.

e) Piimku AB i pfimku p; nakreslete.

Napiste parametrické rovnice pfimky ¢, kterd prochéz{ bodem M [0;4; 5] a je
rovnobé&zng s piimkou p = {[2 +¢;1 — ;3 + 5t], t € R}.

Napiste parametrické rovnice pimky g, kterd prochazi bodem I{[2;4; 1] a je
rovinobéznd s osou z. Pfimku ¢ nakreslete.

Napiste parametrické rovnice piimky p, kterd prochzi bodem N[1;—2;3]

rovnobé&né se soutfadnicovou rovinou uréenou osami y a z a je riznob&znd
S osou .

Napiste parametrické rovnice osy z.

15.2 Vzdjemna poloha pFfimek v prostoru

Vysettete vzédjemnou polohu piimek p, ¢. Jsou-li piimky riznob&zné, urdete
soufadnice jejich prise¢iku.
a) p={[~6+t7—1t;2t],t € R}
q—-{[ S~ k;3—2k;5+k|], keR}
{U+t2—2tﬂteR}
{[4 — 2k; 1+ 4k;3 - 2k], k € R}
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[2-3t1+¢t;4—1t],teR}

[— 4+3A 3—k 2+ k], k € R}
[2t;3 — t;4 — 4], t € R}

[2 — 2k; —1+k 6+ 2k], ke R}
[

[

[

I

I

[

2;4—t;1+ 2t], t € R}
1—k; 243k —1—2k], k€R}
2:1+¢3),t€R}
[k;4;1+E], k € R}
Nakreslete pfimky p, ¢, odhadnéte jejich vzéjemnou polohu a potom svij
odhad ovéite vypoltem.
a) p={[1;0:t], t € R} b) p={[3;3;4 -], t R}

g ={[0;2 + 2k; —3k], k € R} qg={[1;1;2k], k € R}
Uréete hodnotu parametru m € R tak, aby pfimky p, ¢ byly riznobézné.
Potom vypoditejte souradnice priseciku pifmek p, g
p={2+k3—-2k4],keR},¢g={1—-4t;m+t;1-3t, keR}
Provedte diskusi o vzajemné poloze danych pfimek p, ¢ vzhledem k hodnoté
parametru a € R:
p={la+3k1—-2k2+k], keR}, ¢g={[2-6t;-9+447-2t], k€ R}
Jsou dény body A[3;2;—1], B[1;—2;1], C[-2;8;3], D[3;m; —1]. Provedte
diskusi o vzajemné poloze piimek AB a C'D vzhledem k hodnoté parametru
m € R.

ALY
»Q"G»Q'U»Q’U»Q"G
TIT]

i)
~—

{
{
{
{
{
{
{
={

15.3 Rovina

Parametrické rovnice roviny
Dokazte, ze body A[2;1;6], B[0; —1; —6], C[—1;2;0] ur¢uji rovinu a napiste
jeji parametrické rovnice.
a) Vypoditejte soufadnice bodf, ve kterych rovina ABC protind osu z,
osu y a osu z.
b) Danou rovinu znizornéte ve zvolené soustavé soufadnic.
¢) Rozhodnéte, zda body K|2;4;15], L[—3;2; 6] lezi v roviné ABC.
d) Vypotitejte z € R tak, aby bod M[—2;1;z] leZel v roviné ABC.
Je déna rovina g = {[1 +t + k;2 + 3t — k; 5t + k], t,k € R}.
a) Vypotitejte priseciky roviny o se soutfadnicovymi osami a rovinu g na-
kreslete.
b) NapiSte rovnice piimek, ve kterych rovina g protiné souradnicové roviny.
Ve zvolené soustavé soufadnic nakreslete rovinu ¢ = {[4; k; 2 —t], k,t € R}.
Obecna rovnice roviny
Rozhodnéte, zda dané tii body uréuji rovinu. V piipadg, Ze rovinu uréuji, na-
piste jeji obecnou rovnici. Vypoéitejte soufadnice prisetikid roviny s osami
soufadnic a rovinu ve zvolené soustavé soufadnic znézornéte.
a) A[1;1;1], B[5;1;-3], C[2;0;2]
b) A[1;-3; —1] B[2;2;0], C[—4;5; 5]
C) Al1;2; 23], B[0; 1: 2], C[2:3; 8]
Al0;0;0], B[1;2;-2], C[-3;—6; 5]
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18

néte roviny p, o v soustavé soufadnic. Jsou-li roviny riznobé’né, napiste
parametrické rovnice jejich priseénice a priseénici zakreslete v obrazku.

a) p:2x4+4y+2—-8=0 d) 0:20+y—324+6=0
c:2y+2—-6=20 oc:4xr+2y—-62+12=0

b) przx+y—2—-2=0 e) p:2x+y—22+6=0
c: 2z -y+z2—4=0 c:dx+2y—4z4+6=0

c) prx+y—4=0 f) prz—-4=0
o:y+22—-6=0 c:y—2=0

VySetfete vzajemnou polohu rovin ¢ a o:
={[3+t—k;5+t;—t+2k], t keR}
={[3+s—4p;6+2s—3p; 1+ 5p|, s,p € R}

Uréete hodnoty parametrd a, b € R tak, aby roviny

g:x+by+2—-—7=0,0:ar+4y —2+4+3=0hbyly

b) riznobézné,

a) rovnobézné, ¢) navzajem kolmné.

15.6 Vzdajemna poloha tri rovin

Vysgetiete vzijemnou polohu tfi rovin.

a) o1: 2 —y+z—-5=0 c) p3:x—y+22—1=0
o1:x+y+32—6=0 o3 x+2y—2z+2=0
T1:3z+2y—4z+7=0 T3:rx—2y+3z2—-2=0

b) pe:z+y+2-3=0 d) pga:z+y—2-1=0
02:3z~2y+2—-8=0 oy z+y+2z+2=0
Tyid4r -y +2241=0 T4 2042y —224+1=0

15.7 Odchylka dvou primek

Vypoéitejte odchylku piimek p, g
p {2+t67-2t),teR} c) p={[2+1¢;2t; -3¢}, t € R}

={[4-k5-3+k,kcR} q={[1—%2-2k3+3k], keR}

b) p {[2=2t;1+t4-3t], t €R} d) p={[2;3;t], t €R}
={[l+k1—Fk;4-k] keR} q = {[k;0; -k], k € R}

Body A[2; -2;1], B[0; 2; 1}, C[9; —6; 6] uréuji trojihelnik ABC. Vypoditejte:

a) thel o v AABC b) odchylku p¥imek AC, AB

Je déna piimka p = {[1 + 3t;2 — t;4¢], t € R}. Vypoditejte s presnosti na

minuty

a) odchylku a p¥{mky p a osy z,

b) odchylku 3 piimky p a osy y,

¢) odchylku 5 pifmky p a osy z.

d) Dokazte, 7e plati: cos® a + cos? 3 + cos?y = 1.

Jevdén bod A[2; —1;0] a pfimka p = {[3+¢;1 —¢; =3], t € R}. Na piimce p

uréete bod M tak, aby odchylka pifmek AM a p byla a) 90°, b) 60°.

Vypoditejte odchylku prisecnice rovin g: 2z4+y—2+3=0ac: rz+y—-5=20
od osy z.
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Uréete hodnoty parametrii a, b € R tak, aby piimky p, g byly riznobézné
a navzajem kolmé.

p={1+4t;24at;b+1t],t€R}, ¢ = {92+ 2k2— k], k€ R}.

Urtete parametrické rovnice p¥imky p, vite-li, Ze plati: pfimka p prochazi
stiedem tsetky AB, A[—1;4;5], B[2; —2; —1], piimka p je kolm4 na tsecku
AB a zéroven je kolmé na piimku KL, kde K[1;0;0], L[0; 1;0].

15.8 Odchylka pfimky od roviny

Vypoéitejte odchylku pfimky p od roviny .

a) pp={[4—-2t1-2;¢],teR} ) ps={1+t2-t:9-1,t€R}
gr:rx+4dy+2z—-—1=0 03:2c —y+32—-5=0

b) p2 = {[t;5;2 +t], t € R} d) pa = {[t;t;0], t € R}
or:x+2—7=0 os:c—y=20

Vypodéitejte odchylku osy z od roviny g: 2z — 2y + z + 11 = 0. Vysledek

uvedte s presnosti na minuty.

Vypoéitejte odchylku pfimky p = {[2 + 2¢; -1 — 3¢;3 + V31, t € R} od

soufadnicové roviny urcené osami y a z.

Je déna piimka p = {[1+¢;2+at; —~1—t], t € R} arovina g: z+y—z+8 = 0.

Uréete hodnotu parametru a € R tak, aby platilo:

a) plo ¢) odchylka piimky p od roviny g je 30° b) pl e

15.9 Odchylka dvou rovin

Vypodéitejte odchylku danych dvou rovin g, o.
a) o1 2x+y—2z2+4=0 c) g3z —y+z2=0
o1:2c+4y+22-5=0 03:2x —2y+22—-4=20
b) 02:2z+3y—42+1=0 d) pa:x—y+9=0
o9:4r —4y—2~-7=0 o4:y—11=0
Vypoéitejte odchylku roviny g: 2z + 2y —z — 8 = 0 od soufadnicové roviny
uréené osami z a y. Vysledek uvedte s pfesnosti na minuty.
Urete viechny hodnoty parametru a € R tak, aby roviny ¢: ax —y + 2z —
—5=0ac:z+y—22+1=0Dbhyly
a) navzdjem kolmé, b) navzdjem rovnobéiné.

15.10 Vzddalenost dvou bodi v prostoru

Dokazte, ze dané t¥ body A[2;3;—1], B[4;1;0], C[-2;—1;3] jsou vrcholy
trojahelniku a vypotitejte jeho obvod.

Jsou dany body A[1;2;3], B[—3;0;—2]. Na ose z urCete bod X tak, aby
platilo [AX| = [BX]|.

Je dan bod A[—1;4; —2]. Na ose y uréete bod Y tak, aby platilo |AY| = 3.
Na ose z urdete bod C tak, aby trojihelnik ABC byl rovnoramenny se
zékladnou AB, A[3;—2;4], B[0; —1; -2}

Na pifmce AB, A[l;4;-3], B[0;2;—1] najdéte bod M tak, aby platilo
|AM| = 1.
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15.11 Vzddalenost bodu od pfimky v prostoru

Vypoditejte vzdalenost bodu A od pifmky p.

a) A[0:2:3], p={[3+t:5+2t: —t]. t € R}

by A4 =G 1. p={B3+t1+t:—-1],t € R}

¢) A3l p={2+t7-t:1+t. t€R}

d) Al0:0;5], p={[2:0;¢t], t € R}

V trojubelniku ABC vypoditejte vigku w,, znate-li A[l;2;3], B[3:6;2].
Cl-1:10; —2]. i
Je ddna piimka p = {[2+ k;1 — k;1 — k], & € R}. Na ose 2 uréete bod X

tak, aby jeho vzdalenost od piimky p byla 2.

Na piimce ¢ = {[4 + k;2;2 + &], k € R} uréete bod M tak, aby vzdalenost
bodu M od piimky p = {[3 — 2¢;#; 1], t € R} byla 4.

Vypoditejte vzdalenost rovnobéznych pifmek p = {[1—# 1+ 2¢; —t], t € R}
aq={2+h1—-2k2+E] keR}

V roving g: x +y — 2z + 1 = 0 urdete bod M tak, aby jeho vzdalenost
od pfimky p = {[2 + #;3;t], t € R} byla 6 a soufasné vzdalenost hodu M
od soutadnicové roviny dané osami , y byla 4.

15.12 Vzdalenost bodu od roviny

Vypoditejte vzdalenost bodu A[4;2; —3] od roviny ¢: 20 — 2y + 2+ 5 = 0.
Jsou dany body A[—1;4;5], B[2; —2; —1], C[0; —1; —3]. Na osc z urcete bod
Z tak, aby jeho vzdalenost od roviny urcené body A, B, C byla 5.
Vypoditejte vzdalenost potatku soustavy soufadnic od roviny urcené prim-
kami p = {[t;26;4 ~ ], t € R}, ¢ = {[1 — k;1 — 2k; 3+ k]. k € R}.
Vypoditejte vzdalenost rovuobdinych rovin p: 20 +y — 22 —3 = 0, 0
20 +y —22—1=0.

Na piimce p = {[k;3 + k;2 + 4k], k € R} urdete bod M tak, aby jeho
vzdalenost od roviny 7: 2z +y — z + 12 = 0 byla 21/6.

Na 1’)I'imce p={[2+4t;1 -3+ 2t],t € R} urtete bod M tak, aby jeho
vzdalenost od souradnicové roviny uréené osami .« a y byla 7.

Urégte zy € R tak, aby vzdalenost bodu M4;3; 2y] od roviny dané piini-
kami p = {[-14 2.2 - 1], t € R}, ¢ = {[2:3 + k: k], k € R} byla 5V/3.

15.13 Vzddlenost mimobézek

Vypoditejte vzdalenost mimobézek:
a) ;o ={[2+26;1—t:2+t], t € R}
g ={[1—Fk3+ k0], keR}

LY p2 = {[2:3;5+t]. t € R}

g2 ={[0;1+ k4 — K], k € R}
Nakreslete obrdzek pro ulohu b), tj. v soustavé souradinic narysujte ni-
wobezky pu, ¢z a potom vyznalte jejich vzdalenost.
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15. Analytickd geometric v prostoru

15.14 Soumérnosti v prostoru

Ureete soufadnice bodu A’. ktery je obrazem bodu A[5:3: —4] ve stiedové
somnérnosti dané stiedem sowncrnosti S[—6;4; 1].

Urcete sonfadnice bodu A’, ktery je obrazem bodu A[2: —3:6] v osové sou-
mérnosti dané osou 0 = {[2 — t:3 +t:2t]. t € R}.

Uréete soutadnice bodu €7, ktery je obrazem bodu C[—3:0:2] v osové sou-
mérnosti dané piimkou AB, kde A[0; —2;4], B[-5;3: —6].

Uréete soufadnice bodu M’, ktery je s bodem A[1;0:2] soumcrny podle
voviny ¢: z — 2y —z+ 13 =0.

Je dana piimka p = {[2 — 2k;1 — k;3 + 2/], k € R}. Urlete parametrické
rovnice piimky p’, kterd je s pifmkou p stiedové soumeérna

a) podle potatku, b) podle stiedu S[4; —1:3].

Je dana pifmka p = {[—k: 1 +2k;4+k]. k € R}. UrCete parametrické rovnice
pifmky p’, kterd je s primkou p soumeérna

a) podle roviny ¢: 2r +y + 3z — 10 = 0,

b) podle soufadnicové roviny dané osami T a y,

¢) podle roviny o: a2 — 5= 0.

Uréete obecnou rovnici roviny ¢, kterd je s rovinou ¢:2x —y +2z = 0
souméma podle roviny o: x + y — 4 = 0. Potom urcete obecuou rovnici
drulié roviny, kterd tvoi{ téz rovinu soumérnosti rovin ¢ a 0.

Svételny paprsek, ktery vychézl z bodu A[l; —2; 3], se odrizi od dané roviny
o:x+y—z+1=0dobodu B[3:4;11]. Urcete soufadnice bodu odrazu.

15.15 Dalsi dlohy

Dokaite, ze body A[3;0:3], B[4:2;1], C12;1;-1], D[L; L 1} jsou vrcholy
Ctverce.

Dokazte, ze body K[5;1;—2], L[2;4; —2], M[2:1;1], N[2; —2; —2] nemohou
byt vrcholy Ctverce.

Dokazte. 7e body A[2;—1;4], B[-2:1;-2], C[0:2:0}, D[2;1: 3] jsou vrcholy
lichob&zniku.

Dokaite, ze body K[1;0;3], L[—1;2;2], M[2:—1;~1] jsou vrcholy pravo-
ahlého trojthelniku. Vypoéitejte soutadnice bodu X tak, aby body NLXM
byly vrcholy obdéliku.

Jsou dany body A[—-1;4:3). B[2;—2:~1], C[0: =1;=3]. D[2;0;m]. Urcete
hodnotu parametru m € R tak, aby body 4. B. C, D byly vrcholy ¢tyt-
thelniku.

15.16 Ulohy na télesech

V nésledujicich tlohdch nejprve situaci nargsujte ve volném rovnobéznéw
promitani. potom zvolte vhodné soustavu soutaduic a Glohy feSte pownoci
analytické geometrie. Odpoved k tloze viak napiste tak, aby nezavisela na
vadi volb¢ soustavy soufadnic.
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15.11 Vzddlenost bodu od prfimky v prostoru

60 Vypotitejte vzdélenost bodu A od piimky p.

a) A[0;2;3], p={[3+15+2-t],t €R}

b) A[4;-6;1),p={[3+t;1+¢t;-1],t€R}

c) A[4;5;3], p={[2+7-t;1+¢],t €ER}

d) A[0;0;5], p = {[2;0;t], t € R}

V trojihelniku ABC vypotitejte vysku w,, znédte-li A[1;2;3], B[3;6;2],
C[-1;10; -2].

Je déna ptimka p = {[2+ k;1 — k;1 — k], k € R}. Na ose z urcete bod X
tak, aby jeho vzdélenost od pfimky p byla 2.

Na pf¥imce q = {[4 + k;2;2 + k], k € R} urlete bod M tak, aby vzdalenost
bodu M od pfimky p = {[3 — 2¢;¢; 1], t € R} byla 4.

Vypo¢éitejte vzdalenost rovnob&znych pifmek p = {{1 —t;1+2t; —t], t € R}
aq={[2+k1-2k;2+Kk], k€ER}

V roviné p: z + y — 2z + 1 = 0 urdete bod M tak, aby jeho vzdilenost

od pifimky p = {[2 +t;3;¢], t € R} byla 6 a soulasné vzdélenost bodu M
od soufadnicové roviny dané osami z, y byla 4.
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15.12 Vzddlenost bodu od roviny

66
67

Vypotitejte vzdalenost bodu A[4;2; —3] od roviny p: 22 — 2y + 2+ 5 =0.
Jsou dény body A[—1;4;5], B[2; —2; —1], C[0; —1; —3]. Na ose z urete bod
Z tak, aby jeho vzddlenost od roviny urcené body A, B, C byla 5.

68 Vypotitejte vzdéilenost pocitku soustavy soufadnic od roviny uréené piim-
kami p = {[t;2t;4 —t],t € R}, g ={[1 — k;1 — 2k; 3+ k], k € R}.
Vypoditejte vzddlenost rovnob&nych rovin p: 2z +y — 22 — 3 = 0, o:
Zat 9 ) = 2 = 1L = (1)

Na piimce p = {[k;3 + k;2 + 4k], k € R} urdete bod M tak, aby jeho
vzdalenost od roviny 7: 2z + y — 2z 4+ 12 = 0 byla 2V/6.

Na Pfimce p={[2+4t1—13+2t],t € R} uréete bod M tak, aby jeho
vzdalenost od souradnicové roviny uréené osami z a y byla 7.

Urégte zm € R tak, aby vzdalenost bodu M([4;3; 2p] od roviny dané piin-
kami p = {[-141¢;2;2—1t],t € R}, ¢ = {[2;3+ k: k], k € R} byla 5V3.
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15.13 Vzddlenost mimobézek

73 Vypolitejte vzdalenost mimobézek:

a) pr={[2+2t;1-1t2+1],t€R}
o ={[1-k3+k;6], k€R}

{[2;3;5+1], t € R}
{[0;1+k;4 — k], ke R}

Nakreslete obrazek pro tlohu b), tj. v soustavé soufadnic narysujte mi-
mobézky pa, g2 a potom vyznadte jejich vzdilenost.

b) po
q2

B 8
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15.14 Soumérnosti v prostoru

Uréete soutadnice bodu A’, ktery je obrazem bodu A[5;3: —4] ve stfedové
soumdrnosti dané stfedem soumérnosti S[—6;4;1}.

Uréete soutadnice bodu A4’, ktery je obrazem bodu A[2; —3;6] v osové sou-
mérnosti dané osou o = {[2 —t;3 +t;2t], t € R}.

Urdete soufadnice bodu C', ktery je obrazem bodu C[-3;0;2] v osové sou-
mérnosti dané p¥imkou AB, kde A[0; —2;4], B[—5;3; —6].

Uréete soufadnice bodu M’, ktery je s bodem M([1;0;2] soumérny podle
roviny 0: z — 2y — 2+ 13 = 0.

Je déna piimka p = {[2 — 2k;1 — k;3 + 2k], k € R}. Urcete parametrické
rovnice p¥{mky p', kter4 je s pfimkou p stfedové soumérnd

a) podle pocatku, b) podle stfedu S[4; —1:3].

Je déna p¥imka p = {[—k; 1+2k;4+k], k € R}. Urete parametrické rovnice
p¥imky p', kterd je s pfimkou p soumérnd

a) podle roviny o: 2z +y +32z —10=0,

b) podle soufadnicové roviny dané osami r a ¥,

c¢) podle roviny o:  —5=0.

Uréete obecnou rovnici roviny o', kterd je s rovinou ¢: 2z —y +2 = 0
soumérnd podle roviny o: z +y — 4 = 0. Potom urlete obecnou rovnici
druhé roviny, kterd tvo¥{ té% rovinu soumérnosti rovin o a 0.

Svételny paprsek, ktery vychazi z bodu A[1; —2; 3], se odrézi od dané roviny
0: T +y—z+1=0do bodu B[3:4;11]. Uréete soufadnice bodu odrazu.

15.15 Dalsi dlohy

Dokazte, ze body A[3;0;3], B[4;2;1], C[2;1; 1], D[1; —1;1] jsou vrcholy
¢tverce.

Dokazte, 7e body K[5;1;-2], L[2;4; —2], M[2;1;1], N[2; ~2; —2] nemohou
byt vrcholy ¢tverce.

Dokate, ze body A[2; —1;4], B[-2;1; —2], C[0;2;0], D[2;1;3] jsou vrcholy
lichobézniku.

Dokaite, ze body K[1;0;3], L[~1;2;2], M[2;—1;~1] jsou vrcholy pravo-
@hlého trojthelniku. Vypotitejte soufadnice bodu X tak, aby body KLXM
byly vrcholy obdélniku.

Jsou dény body A[-1;4;5], B[2;—2;—1], C[0;-1;-3], D[2;0;m]. Urcete
hodnotu parametru m € R tak, aby body A, B, C, D byly vrcholy ¢tyf-
thelniku.

15.16 Ulohy na télesech

V néasledujicich tlohdch nejprve situaci narysujte ve volném rovnobé&Zném
promitani, potom zvolte vhodné soustavu soufadnic a tlohy feSte pomoci
analytické geometrie. Odpovéd k tloze vSak napiste tak, aby nezavisela na
vasi volbé soustavy soufadnic.
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15.11 Vzddlenost bodu od primky v prostoru

Vipoditejte vzdalenost bodu A od primky p.

a) A[0:2;3], p={[3+t:5+2t:—~t]. t € R}

b) A4 =G 1l p={B+t:1+t;-1]. t € R}

c) A4;3:3, p={2+t:7-t:1+1t]. t € R}

d) A[0;0;5). p={[2:0;¢]. t € R}

V trojthelniku ABC vypoditejte vysku vg, zndte-li A[l;2;3], B[3:6:2).
Cl-1:10, -2].

Je déna pifmka p = {[2+ k;1 — k51 — k], k& € R}. Na ose « urete bod X
tak, aby jeho vzdalenost od pfimky p byla 2.

Na piimce ¢ = {[4 + k; 2,2 + k], k € R} urlete bod M tak, aby vzdalenost
bodu M od pifmky p = {[3 — 2t;;1], t € R} byla 4.

Vypocitejte vzdalenost rovnobéznych piimek p = {[1 —#: 1+ 2¢; —1], ¢ € R}
agq={2+k1-2k2+E] keR}

V roviné g: 2 +y — z + 1 = 0 urCete bod M tak, aby jeho vzdélenost
od pi{mky p = {[2+ {;3;t]. £ € R} byla 6 a sou¢asné vzdalenost bodu M
od soufadnicové roviny dané osaini x, y byla 4.

15.12 Vzdalenost bodu od roviny

Vypotitejte vzdalenost bodu A[4;2; —3] od roviny ¢: 22 — 2y + 2+ 5 = 0.
Jsou dany body A[—1;4;5], B[2; —2; —1], C[0; —=1; —3]. Na ose z urlete bod
Z tak, aby jeho vzdalenost od roviny urcené body A, B, C byla 3.

v yppéitejtc vzdélenost pocatku soustavy soufadnic od roviny uréené pifma-
kami p = {[t;26;4 = t], t € R}, g = {[L — k;1 — 2k;3+ k], k € R}.
Vypotitejte vzdalenost rovnobdéinych rovin ¢: 220 +y — 22 — 3 = 0. 0
204y —2z—1=0.

Na Ipfim(‘e p = {[k3+ k; 2+ 4k}, k € R} uréete bod M tak, aby jeho
vzdédlenost od roviny 7: 22 4+ y — z + 12 = 0 byla 2/6.

Na 1/)i‘1’1n(:e p={[24+4t;1 ~ ;3 +2t], t € R} uréete bod M tak, aby jeho
vzdalenost od soutadnicové roviny urfené osami 2 a y byla 7.

Ul'ﬁﬁfte zy € Rtak, aby vzdélenost bodu M [4;3; 5] od roviny dané prini-
kami p={[~1+#;2:2—t]. t € R}, ¢ = {[2:3+ k: k]. k € R} byla 5V3.

15.13 Vzdalenost mimobézek

Vypoditejte vzdalenost mimobézek:

a) pr ={[2+26:1 —t:2+¢. t € R}

b) po = {[2:3;5+ 1], t € R}
g ={[1 =~k 3+ k6], keR}

g2 = {[0;1+ k;4— k], k€ R}
Nakreslete obrazek pro tlohu b). tj. v soustavé soufadnic narysujte mi-
mobézky pu, ¢ a potom vyznadte jejich vzdalenost.
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15. Analylicka geomelrie v prostoru

15.14 Soumeérnosti v prostoru

Uréete soutadnice bodu A'. ktery je obrazem bodu A[3:3; —4] ve stiedove
soumérnosti dané stfedem sounérmosti S{—6:4;1].

Uréete soufadnice bodu A, ktery je obrazem bodu A[2:—3:6] v osové sou-
mérnosti dané osou o = {[2 — t:3 + :2t], t € R},

Uréete soutadnice bodu €', ktery je obrazem bodu C[—3:0:2] v osové sou-
mérnosti dané piimkou AB, kde A[0: —2;4]. B[—5;3: —G].

Uréete soufadnice bodu M’, ktery je s bodem M[1:0;2] soumérny podle
roviny ¢: . — 2y — z+ 13 =0.

Je déna piimka p = {[2 — 2k;1 — k33 + 2k]. k € R}. UrCete parametrické
rovnice pimlky p’, kterd je s pfimkou p stiedové soumerna

a) podle pocatku, b) podle stiedu S[4;—1:3].

Je dana piimka p = {[—k; 1 +2k;4+k], k € R}. UrCete parametrické rovnice
piimky p/, kterd je s pifinkou p sourérna

a) podle roviny ¢: 2x +y + 32 -10=0,

b) podle soufadnicové roviny dané osami r a y,

c) podie roviny o: o —5=0.

Uréete obecnou rovnici roviny ¢, kterd je s rvovinou g: 2z —y + 2 = 0
soumérnd podle yoviny o: x +y — 4 = 0. Potom urcete obeenou roviici
druhé roviny, kterd tvori t6Z rovinu soumérnosti roviun o a o'

Svételuy paprsek, ktery vychazi z bodu A[l; —2; 3], se odrazi od dané roviy
0: x+y—z-+1=0dobodu B[3;4;11]. Urcete souradnice bodu odrazu.

15.15 Dalsi alohy

Dokazte, ze body A[3;0;3], Bl4;2;1], C[2;1;—1], D[1;—1;1] jsou vrcholy
Ctverce.

Dokaite, ze body K[5;1;—2], L[2;4; =2], M[2:1:1], N[2; -2 —2] nemohou
byt vrcholy ¢tverce.

Dokaite, ze body A[2; —1;4]. B[~2;1;-2], C[0;2;0]. D[2:1; 3] jsou vrcholy
lichob&zniku.

Dokaite, ze body I[1:0;3], L[-1:2;2], M[2:—1; 1] jsou vrcholy pravo-
thlého trojubelniku. Vypoéitejte soufadnice bodu X tak. aby body KLX M
byly vrcholy obdélniku.

Jsou dény body A[—1;4:5], B[2: =2; —1]. C[0; =1; =3]. D[2;0:m]. Urcete
hodnotu parametru m € R tak. aby body A. B, C. D byly vrcholy ¢tyi-
Ghelniku.

15.16 Ulohy na télesech

V nésledujicich tlolidch nejprve situaci nargsujte ve volném rovnobézném
promitdn{, potom zvolte vhodné soustavu soutadnic a flohy Teste pomod
analytické geometrie. Odpovéd k Gloze viak napiste tak. aby nezévisela na
vad{ volb¢ soustavy soufadnic.
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Krychle ABCDEFGH mé hranu a = 4. Bod K je stfed Gsetky EG, bod

L lezi na hran€ GH, |GL| = 1, bod M lezi na lrand BC, |BM| = 1.

a) Scstrojte fez krychle rovinou KLM.

b) Vypotitcjte délky usetek AX,, BX,, CX3, kde Xy, Xa, X3 jsou body,
ve kterych rovina ICLM postupné protina pfimky AE. AB. CG.

Pravidelny &tyiboky jehlan ABCDV mad rozméry |[AB| = 4, |VV,| = 6.

kde Vi je stied podstavy ABCD. Zvolte body K, L, M tak, aby platilo:

K € AB a |[BK|=3|AK|.L € BC a|CL| = 3|BL}, M je stied DV .

a) Sestrojte ez jehlanu rovinou KLM.

b) Vypotitejte délky Gsetek AX), BX2, CX3, kde X1, Xy, X3 jsou body,
ve kterych rovina KLM protind primky AV, BV, CV.

Krychle ABCDEFGH méliranu a = 4. Zvolte body P, Q tak, aby platilo:

bod A lez v jedné trefiné Gsetky DP od P, bod G je sticdem asetky CQ.

a) Sestrojte body Py, Py, ve kterych primka PQ protind povrch krychle,

b) Vypotitcjte délku dsetky Py P;, kterd je prinikem p¥imky PQ s danou
keyehli.

Pravidelny étyiboky jehlan ABCDV m4 vysku v = 6, délku hrany |AB} =

=4. Oznatte S stfed hrany AV, T t&2i5té trojihelniku BCV. Vypotitejte

délku asecky ST.

Krychle ABCDEFGH ma hranu a = 4. St¥ed hrany AE oznadte IV, st¥ed

hrany AB oznalte L. Bod M je vnitini bod hrany FG a plati |[FA| =

=3|GM].

a) Vydeticte vzdjemnou polohu pifmky AG a roviny KLM.

b) Vypotitejte v jakém poméru déli rovina X LM tusetku FD.

Krychle ABCDEFGH mé hranu a = 4. S je stted EH, Ss je stred FG,

bod M le#i na hrané DIT tak, ze |[HM| = 3|DM|. Na piimce S;Sy wéete

bod X tak, aby pHmky CX a FM byly riznobézné.

Krychle ABCDEFGH mé hranu a = 4. Vypoditejte vzdalenost stiedu

lirany F'G od primky DS, kde bod S je stfed hrany AF.

Pravidelny ¢tytboky jehlan ABCDV ma vyiku v = 6, hranu |AB} = 4.

Oznatte M stied hrany VC. Vypoditcjte vzdalenost bodu M od pituky

AB.

Krychle ABCDEFGH méa hranu a = 4. Bod S je stfed hrany AE. Vypo-

titejte vzdalenost bodu E od roviny FHS.

Krychle ABCDEFGH 14 hranu a. Bod K je stied hrany EH. bod L je

stfed hrany BC.

a) Vypoditejte odchylku piiinek BK a AG.

b) Vypotitejte odelylku pHimky BIY od roviny ALG.

) Vypaditejte odchylku rovin BCIK a ALH.

Pravidelny &ty¥boky jehlan ABCDV ma visku v = 6, délku hrany |AB| =

= 4. Oznatte postupne K, L. M stfedy hran AB, AD, CV. Vypotitcite

a) vzdélenost bodu V od roviny K'LM,

b) odehylku ptimek KA a CV,

—_ — 15. Analytickd geometrie v prostoru

¢) odchylku pifmky AV od roviny KLM.
d) odchylku rovin KXLM a ABC. .
98 Pravidelny &tyfstén ABCD ma délku hrany |AB| = 4. Vypotitejie
a) odchylku piimek AB a CD,
b) odchylku piimek SapScop a SpcSap.
¢) odchylku rovin ABC a ACD.
99 Krychle ABCDEFGH ma hranu a = 4. Vypoditejte vzdalenost mimobézek
BH a DG. "
i v ¢tyfboky jehle 5 vysku v = 6, délku hrany =
00 Pravidelny tyfboky jehlan ABCDV mé vys 3 ‘hran; :
! = 4. Vypoditcjte vzdalenost mimobézek RS a AD, kde R je st¥ed hrany
AB a § je stied hrany CV.

‘k 123
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16.1 Kruznice
1 Nadrtnéte kruZnici (uréete soufadnice stredu a polomér), jestlize znate jeji
rovnici:
a) 22+ y*=9 b) (x—-1)24+y2 =16 ) (+2)°+(y—3)2=2
2 Napiste rovnici kruZnice, kterd ma st¥ed v pocatku soustavy souradnic
a prochédzi bodem A[1;1].
3 NapiSte rovnici kruznice, kterd m4 st¥ed S5[2;1] a prochézi bodem K6 ~-2].
Potom vypoéitejte souradnice bodi, ve kterjch kruznice protind osy z a y.

4 Napiste rovnici kruznice, vite-li, Ze tisetka AB, A[-1;5], B[3;7] je jeji pri-
mer.

5 NapiSte rovnici kruZnice, kterd prochazi body I([3;2], L[1; —4] a m4 st¥ed:
a) na ose T ¢) na piimce y = z e) na piimce x —y + 9 = 0
b) na ose y d) na pfimce y = —z f) napfimecez +3y+1=0

6 NapiSte rovnici kruznice, ktera prochazf body R[-3;2], S[-1; 4], T'[3;0]

7 Napiste rovnici kruznice opsané tro juhelnflku ABC. Vypotitejte soutadnice
stfedu a polomér.

a) A[-5:0], B[2;-1], O[1;2] b) A[0;0], B[4;0], C[4;8]

8 Napiste rovnici kruznice, kterd ma stied v bods S[—5;4] a dotyka se primky
p: 3z —4y +6 = Q.

9 NapiSte rovnici kruznice, kterd se dotykd osy y v bod§ Y[0; 4] a osu «
protiné v bodé X [6;0].
10 Napiste rovnici kruznice, kters se osy « dotykd v bodé T[3;0] a prochazi
bodem M]|0;1].
11 Napiste rovnici kruznice, kterd se dotyka piimky p: 3z + 4y — 15 = 0, jeji
stfed lezi na piimce ¢: z + 2y + 6 = 0 a polomér je 5.

12 Napidte rovnici kruznice, kterd se dotyks ptimky p: 2z —y — 4 = 0 v bodé
P[3;2] a m4 polomsr r = 21/5.

13 Napiste rovnici kruZnice, ktera m4 st¥ed S[—5;4] a na p¥imce p: y=2zr+4
vytind t&tivu délky 8.

14 Napiste rovnici kruznice, kterd prochézi body E[3;2], F[1;4] a dotyka se
0sy z.

15 Napidte rovnici kruZnice, kterd se dotyka osy x i osy y. Stied kruznice lez{
na primee p: x + 3y — 4 = (.

16 Napiste rovnici kruznice, kterd se dotyk4 0sy z 1 osy y. Jeji stfed lezl
na pifmce ¢: r —y + 3 = Q.

17 Napiste rovnici kruznice, ktera se dotyka osy z i 0sy y a prochézi bodem
M3; -6].

18 Napiste rovnici kruznice, kterd se dotyka primek niy =2,pry=20
a proch4zi bodem M[-2;1~ \/75]

—_— —_— - 16. Kuzelosecky
. 412 v . _ . — 1
49 Napiste rovnici kruznice, kterd se dotykd pifmek p;: ¢ = —2, p2r y

a prochézi bodem M([1; —5]. L,
0 Napiste rovnici kruznice, kterd se dotykd pifmek pi: 3z ~4y+1 =0,
2 pa: 3z —4y + 5= 0. Jeji stred leZi na p¥imce ¢: 3z + 2y = 0.
2. ’ ’ . r ’ ’
21 Napiste rovnici kruznice, kterd prochazi bodem M[1;1] a dotyké se danych
pfimel<p1:x+y~6:(),p2:I+y+2=0. o
22 Napite rovnici kruznice, kterd prochézi bodem M][2;1] a dotyké se dany
pfimekplzx—y——B:O,pg:7x+y+3=0. o o
23 Napiste rovnici kruznice vepsané trojahelniku K LM, je-li K[2;1], L[6;4],
Mi[6;1]. . .
ici Zni A kA kruznice k: (x + 2)° +y° = 8,
ifte rovnici kruZnice, kterd se dotyka ni T+ =
24 Nv?friit; pr x —y+ 8 = 0. Jeji stfed lezi na kolmici vedené stiedem kruZnice
pr LT .
k na p¥imku p. . 2 .
25 NapiSte rovnici kruznice, ktera je obrazem kruznice k: (z—2)*+(y+1)* =9,
a) ve stiedové soumeérnosti dané stiedem S[0; 5],
b) v osové soumérnosti dané osou o: —2x +y —.5 =0,
¢) ve stejnolehlosti se stfedem S[-2;3] a koeﬁtzlentem f =—
d) v otodeni se stfedem O[1;3] a Gthlem otoceni o = 90°.

I

|

16.2 Elipsa

26 Nadrtnéte elipsu (urcete délky poloos a, b, excentricitu e, soufadnice stfedu
S, soufadnice ohnisek Fy, Fy): 2 2
a) 4x? +9y% = 36 b) 2522 4+ y? = 100 ¢) (z—1)+2(y+3)° =

27 Napiste rovnici elipsy, ktera mé ohniska v bodech Fi[—3; 2], F3[3; 2] a hlavni
poloosu 5. g

28 Napiste rovnici elipsy, ktera m4 ohniska v bodech Fy[1; 8], F[1;0] a vedlejsi
poloosu 3. ’

29 Napiste rovnici elipsy, kterd méa ohniska Fj[3;1], F2[5;1] a hlavni vrchol
Al7;1). ,

30 Napiste rovnici elipsy, kterd ma ohniska Fy [—2; —2], F5[—2; 6] a hlavni vrchol
Al-2;7]. 5

31 Napiste rovnici elipsy, znate-li jedno ohnisko Fj[3;—2] a vedlej&i vrcholy
CI6;2], D[6; ~6].

32 Napiste rovnici elipsy, znate-li hlavni vrcholy A[—4; —1], B[3; —1] a vedlejsi
vrchol C[—3; 2]. . N

33 Napiste rovnici elipsy, kterd mé osy rovnob&zné s osami souradnic, dotyké
se osy z 1 osy y a jeji st¥ed je v bodé a) S[4; —2], b) S[-1;3]. ]

34 Napiste rovaici elipsy, ktera se dotyka osy = v bods X[—4;0] a osy y v bodé
Y[o; -3]. S

35 Napiste rovnici elipsy, kterd ma hlavni osu totoinog s osou jejt Stred,Je’
v pogatku soustavy soufadnic, hlavni poloosa mé délku 4 a elipsa prochézi
bodem M[-2v/3;1].
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1V\Iapiéte rovnici elipsy, kterd m4 hlavni osu totoznou s osou y, stfed m4 v po-
¢atku soustavy soufadnic, hlavni poloosa m4 délku 4v/2 a elipsa prochézi
bodem M[—2+/2;4].

NapiSte rovnici elipsy, kterd mé osy shodné s osami soustavy soufadnic
a prochazi body M{—6;/7), N[3v/2;4].

Napiste rovnici elipsy, kterd ma osy rovnobézné s osami soustavy soufadnic,
stfed S[—3;1] a prochézi body K1[9;9], L[13; -5].

Napiste rovnici elipsy, kterd mé osy rovnob&zné s osami soustavy soufadnic,
stfed S[—2;3], dotykd se osy z a osu y protind v bodé Y[0; g]

Napiste rovnici elipsy, kterd mé hlavni osu rovnob&inou s osou z, stied
S[2; 1], hlavni poloosa je dvakrat delsf ne# vedlejsi poloosa a elipsa prochézi
pocéatkem soustavy souradnic.

16.3 Hyperbola

Nagrtnéte hyperbolu (urCete délky poloos a, b, excentricitu e, stied S, oh-
niska Fy, Fy, rovnice asymptot):

a) 4z? —~9y? = 36 c) 4y? — 922 = 36 e) (z—1)?—4(y+2)?2° =16
b) 922 — 4y? = 36 d) 22 —y?2 =14 f) 222 —(y—3)2 =1
Napiste rovnici hyperboly, kterd mé ohniska v bodech Fj[—2; 0], F5[18;0]
a hlavni poloosu o délce 8.

Napiste rovnici hyperboly s ohnisky Fy[1;1], F3[1;11] a vedlejs poloosou
o délce 4.

Napiste rovnici hyperboly, kterd ma ohniska Fy [~2; 1], F,[6; 1] a hlavni vr-
chol A[4;1].

Napiste rovnici rovnoosé hyperboly s ohnisky F, [-6;2], Fy[14;2].

Napiste rovnici hyperboly, kterd ma vrcholy A[0; —3], B[—4;-3] a jedno
ohnisko Fy[—5; —3].

Napi$te rovnici hyperboly, kterd mé osy shodné s osami soustavy soufadnic
a prochéazi body:

a) M[4;2v/6], N[2V/3;4] b) M[3;5v2], N[2;35]

NapiSte rovnici hyperboly, ktera mé osy rovnob&zné s osami soustavy sou-
fadnic, stfed S[2; —1] a prochézi body:

a) M|[30;23], N[-6;5] b) M][3; 1], N[6;2]

Napiste rovnici hyperboly, kterd prochazi bodem M][30;24] a m4a ohniska
v bodech F}[0;4/6], F,[0; ~4/6].

Napiste rovnici hyperboly, vite-li, Ze jeji asymptoty ai, az majf rovnice
a1y = 2z, ay: y = —2z a jeden vrchol je B[3;0].

Napiste rovnici hyperboly, vite-li, ze jejl asymptoty a;, ap maji rovnice
1,21 y = +2(z — 3) a jedno ohnisko je Fy[—2;0].

Napiste rovnici hyperboly, vite-li, ze jejl asymptoty a;, a; maji rovnice
@1,2: Y =1 = +£3z a jedno ohnisko je F;[—20;1].

—————————— 1 0. Ruzéelosecky

53 Napiste rovnici hyperboly, kterd ma osy rovnobéZné s osami soustavy sou-

fadnic, jedno ohnisko je F1[0;10] a rovnice jedné asymptoty je ar: y = 2z.

54 NapiSte rovnici hyperboly, kterd prochazi podtkem soustavy soufadnic

a jeji asymptoty jsou piimky a;, as:
a) a;: 3z —y+9=0
a3z +y+3=0

b) ar:y=x+2
ayy=—-+6

55 a) Urlete ohniska Iy, F» hyperboly 22 — 49y? = 16. Vypoditejte vzdalenosti

ohnisek od jejich asymptot.
b) Ulohu a) feste obecné, tj. vypocitejte vzdalenosti ohnisek od asymptot

hyperboly *2? — a®y? = a?b?.

56 Grafem nepfimé tmérnosti y = i- je rovnoosé hyperbola. Nalrtnéte graf.

Vyznalte a vypoditejte poloosy a, b, excentricitu e, urete ohniska Fj, F5.

16.4 Parabola

57 Nalrtnéte parabolu (uréete vrchol, ohnisko a rovnici Fidici pfimky):

a) y? = 10z b) 2% =4y ¢) y? = -6z d) z? = -1y

58 Napiste rovnici paraboly, kterd mé vrchol v po¢atku a ohnisko:

a) F[2;0] b) F[-%;0] ¢) F[0;—12] d) F[0; %]

59 NapisSte rovnici paraboly, kterd mé vrchol v pocatku a fidici pfimku:

a) r=-—1 b) y=3 c) z=28 d) y=-11

60 Napiste rovnici paraboly, kterd mé vrchol V[2; —5] a Fdici primku:

a) =4 b) z=-3 c)y=>5 d) y=-6

61 NapiSte rovnici paraboly, kterd m4a ohnisko F[3;—1] a fidici pfimku:

a) y=>5 b) y=-3 ) z="7 d) z=1

62 NapiSte rovnici paraboly, kterd mé vrchol v podatku, osa paraboly je shodnd

s osou y a parabola prochéazi bodem:
a) M,[4;8] b) Ma[2;—6]

63 NapiSte rovnici paraboly, kterd m4 vrchol v poatku, osa paraboly je shodnd

s osou ¥ a parabola prochazi bodem:

a) Ni[—4;-1] b) Ns[4;4]

64 Napiste rovnici paraboly, jeji% ohnisko je F[0;—4], tetna ve vrcholu mé

rovniciz —4 = Q.

65 Napiste rovnici paraboly, kterd prochdzi bodem L[4;5], jeji osa m4 rovnici

z — 2 =0 a tefna ve vrcholu mé rovnici y — 1 = 0.

66 Napiste rovnici paraboly, znéte-li vrchol V[—4;—2] a vite-li, Ze prochazi

bodem I[—1;2] a zdroved plati:
a) osa paraboly je rovnobé&Zné s osou
b) osa paraboly je rovnob&Zné s osou y

67 Napiste rovnici paraboly, kterd méa osu rovnob&nou s nékterou z os sou-

fadnic, vrchol V[1; —4], a zaroven plati:
a) na ose z vytin Gsetku délky 8
b) na ose y vytina tisetku délky 6
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NapiSte rovnici paraboly, kterd prochdzi body A[l;2], B[5;2], C[-1;5],
D[7;5].

Napiste rovnici paraboly, kterd prochézi body M[-2;3], N[6;3]. Tetna
ve vrcholu ma rovnici y = 4.

NapiSte rovnici paraboly, kterd ma osu rovnobéznou s osou z, prochézi body
K0;0], L{0; —4]. Ohnisko je F[0; ~2].
Napiste rovnici paraboly, kterd prochézi body E[3;8], F[-5;0], G[-2; ~2].

Jeji osa je rovnobézna s osou z.

NapiSte rovnici paraboly, kterd prochdzi danymi body K[-5;3], L{1;-3],
M[—9; —13]. Jeji osa je rovnobé&zna s osou y.

Napiste rovnici paraboly, kterd prochézi body R[2;0], S[0;4], T[1;1]. Jeji
osa je rovnobézna s nékterou osou soustavy soutadnic.

16.5 Obecna rovnice kuzelosecky

KruzZnice
Upravou na stiedovy tvar rovnice rozhodnéte, ktera z uvedenych rovnic je
rovnici kruznice. V pfipadé, Ze se jedna o kruznici, urete souradnice stiedu
a polomér.

a) 224+ y? —204+4y—4=0
b) 22 +y? -4z —6y+13=0
c) 22 +y? — 122 +40=10

d) 2 +y* +6x~y+9=0
e) 422 +4y? — 16y —9 =10
f) 322 +3y° =3z +y =0

Elipsa
Upravou na stiedovy tvar rovnice rozhodnéte, ktera z uvedenych rovnic je
rovnici elipsy. V piipadé, Ze se jedna o elipsu, urcete soufadnice stiedu,
poloosy, excentricitu, ohniska.

a) 432 +9y? — 8z~ 36y +4 =0
b) 22 +3y? — 122 + 6y +21 =0
¢) 322 +6y>+ 122 +13=0

d) 422 +9y? — 160 — 18y +24 =0
e) 4z +y? — 42 =0
f) 422 + 4% 4+ 822 — 2v/2y+6=10

Hyperbola

Upravou na stiedovy tvar rovnice rozhodnéte, kterd z uvedenych rovnic je
rovnici hyperboly. V piipadg, 7e se jednd o hyperbolu, uréete soutadnice
stedu, poloosy, excentricitu, ohniska, rovnice asymptot.

a) 422 —9y? +18y —45 =10 d) 22 -y?~-1=0

b) 922 —4y? + 8y 432 =0 e) 2 —4y? + 42 -8y =0

¢) 927 —4y? — 8y —40=0 f) 2?2 —4y? +4r —4y+2=0

Parabola

Upravou na vrcholovy tvar rovnice rozhodnéte, kterd z uvedenych rovnic
Je rovnici paraboly. V piipadg, Ze se jedna o parabolu, uréete soufadnice
vrcholu, ohnisko, rovnici fidici pfimky.

a) 2° =2z -4y +1=0 d) y¥’+z—-y=0

b) 22 +4x+2y+2=0 e) 42 —x+3=0

)y -3z —-2y+7=0 f) 222 -6z — 10y —3=0
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Dalsi ulohy

Nejprve provedte odhad, jakou kuZzelosetku mize dand rovnice vyjadiovat.
Potom tpravou na stiedovy (vrcholovy) tvar rozhodnéte, zda odhad byl
spravny. Urcete charakteristické prvky kuzelosecky. Nadrtnéte obrazek.

a) 202 +3y?+122 -6y +9=0 7x +5y—14x—10y+18—0

g)
b) —4r+4=0 h) = —-9y2 —2:—-8=0
¢) 2 +y*+4x—-6y+13=0 i) 2 +3z-4=0
d) 22 —2y* +4x+12y—23=0 j) 222 —4y —6x—12y =0
e) 22 —20 -5y +2=0 k) z? +y +z+y=0
f) 22 +y?-2y—-3=0 ) 22—y’ +z+y=0

Obecna rovnice kuzZelosecky s parametrem
Obecnou rovnici kuzelosetky upravte na stfedovy (vrcholovy) tvar a pro-
vedte diskusi vzhledem k parametru p € R.
a) x‘+y‘+x— =0 d) 2 +4y—pz=0

)m+4y — 4z -8y+p=20 e) 2 +y: +2pr+4y+8=0

¢) 1?2 —4y? -2z -8y—p=0 f) 2x‘+y‘ +py=0
g) Je dana obecna rovnice kuzelosecky #% + py? = 20.

Provedte diskusi vzhledem k parametru p € {0, 1, -1, 5, —5}.

16.6 Vnitrni (vnéjsi) oblast kuzelosecky
Rozhodnéte, zda body A[0; 0], B[0; 3], C[~2;0], D[2;1] lezi ve vnitini nebo
ve vnéjsi oblasti dané kuzelosecky.

) (=3 +y?=4 ¢ 2?—-y*-2=0
b) 32? +4y% = 16 d) 22 -4y’ +4y=0

e) Y’ +2x-8=10
f) (x42)? =10y

16.7 Kuzelosecka a pFimka

VySetfete vzadjemnou pololu pfimky p a kuzelosetky.

a) pr2r+y—6=0,422+ 4% =20

b) p:3z—y—-5=0222-9y2-22-5=0
)pr—y—-1=0,92-224+3=0

d) p:2r—y+4=0,422 -~y -4=0

Je déana kruZnice k se stfedem S[1;2] a polomérem r = 5. Déle jsou dény
body A[2;0], B[5;9]. Vygetiete vzajemnou polohu kruznice k a

a) piimky AB, b) tsecky AB,
Urcete, pro které hodnoty parametru k € R ma dand piimka s kuzeloseckou
pravé jeden spoleény bod, dva spoletné body, zadny spoleény bod.

a) prry=ka, 22 +4y> —6x+1=0

b) priy=kr—2,22 —y?=1

) prry=kr—k, 22+y*+22=0

d) pr:y =kx +2, 22 + 4y* = 16

Urcete, pro které hodnoty parametru ¢ € R ma dand pifmka s kuzeloseckou
Pravé jeden spoleény bod, dva spoletné body, #adny spole¢ny bod.

a) pery=a+c 22 +9y2-2=0

¢) polopfimky SA.
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b) pe:8z~4y+c¢=0,9y> -4z =0

c) peiy =c, 22+ 4y* = 36

d) pery=2x+c 1622 —4y®> =1

Provedte diskusi vzhledem k parametru a € R o vzdjemné poloze dané

piimky g = {[-1 +¢; a — t], t € R} a kruZnice 2> +y* + 22 — 1 = 0.

Uréete hodnotu r € R tak, aby primka z + 2y — 1 = 0 byla te¢nou kruZnice
2,2 _ .2

ety =ro.

Urcete hodnotu p € R tak, aby pfimka x + 2y —1 = 0 byla te¢nou paraboly

y? = 2pz.

Uréete hodnotu m € R tak, aby pfimka z + 2y — 1 = 0 byla tecnou elipsy

2% + 42 = m.

Urcete hodnotu n € R tak, aby pfimka z+2y —1 = 0 byla te¢nou hyperboly

2?2 — 2% =n.

16.8 Te¢na v bodé kuzelosecky

Ovéfte, ze bod T lezf na dané kuZelosetce. Potom napiSte rovnici teény
v bodé T dané kuzelosecky.

a) T12;0],222 -3z +y—-2=0 c) T[-2;2], 422 —y? —12=0

b) T[2;-4], 22 +y? —22+4y =0 d) T[1;0], 2° +2y> +42 - 5=0

16.9 Tec¢na z bodu ke kuzelosecce

Rozhodnéte, zda z bodu M lze sestrojit tecny dané kuZzelosecky.

a) M[-80],y* +3z+4y-8=0

b) M[3;4], 22 +y? +42—2y+4=0

¢) M[1;-4], 22> +y*> — 4+ 2y =0

d) M[0;0], 2* —y? +42+3=0

Napiste rovnice tefen, které lze sestrojit z bodu M k dané kuzelosecce.
(Urcete soutadnice bodd dotyku Ty, Ty.)

a) M[0;0], 2% +2y* — 8z +4y + 12 =10

b) M[0;-1], (z - 2)2 +y*> =1

c) M[-3;0], 22 +y?> -2y =0

d) M[1;-1], y? ~ 4o +2y+9=0

Urcete odchylku tefen, které lze sestrojit z bodu M k dané kuzelosecce.
a) M[0;0], 2% —4y? ~ 62 —3 =0

b) M[-3;0], 22 +y> - 62 =0

c) M[0;-2], 22 — 8y =0

d) M[1,0], 2° + 4>+ 22 —2=0

16.10 Teéna rovnobéina s danou primkou

Napiste rovnice te¢en kuzelosetky, které jsou rovnobézné s p¥imkou p.
a) prr+y—1=0,y2-33+y—2=0

b) p:2z~3y=0,224+9%-5=0
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) pr2z—y+2=0,22+y* -8 —y+5=0
d) pdz—y+3=0,402-y* -8 +1=0
e) pz—y=0,922—4y> -20=0

f) po—2y=02°-4y*—-12=0

16.11 Teéna kolma k dané p¥imce

Napiste rovnice teCen kuzelosecky, které jsou kolmé k dané pfimce q.
a) ¢ 2r—y+6=0, 22 +y?t—2-2y=0

b) ¢:3z+2y =0,z +4y* =4

¢) ga—y=0,2%—4y*=12

d) gz—-7=0,222+y—4=0

16.12 Tec¢na danym smérem

Napiste rovnici tecny kuzelosecky tak, aby odchylka teény a osy z byla ¢.
a) p=45°, 22 +y? —x—y—4=0

b) ¢ =45°, y? +42 —8=0

c) ¢ =60° 62% —4y? =1

d) ¢ =30°, 322 + 4% = 36

NapiSte rovnici teény dané kuzelosecky, vite-li, Ze smérnice teény je k.

a) k=2 224942 -8 —y+15=0

b) k=-3,y°-22=0

16.13 Dalsi Glohy

Urcete délku tétivy, kterou vyting

a) parabola y? = 8z na piiince y = = — 2,

b) kruznice 2 + y? = 10 na pi{mce y = z — 2,

¢) elipsa 222 + y% = 8 na pifmce y = = — 2,

d) hyperbola 2% — 2y? = 4 na piimee y =z — 2.

Do paraboly y? = 4z vepiste ¢tverec ABCD tak, aby vrchol étverce A
splyval s vrcholem paraboly, vrchol C lezel na ose paraboly a vrcholy B,
D lezely na parabole. Vypotitejte souradnice bodi A, B, C, D a stranu
Ctverce.

Urcete rovnici paraboly s vrcholem v pocatku a s osou v ose y tak, aby ¢tve-
rec vepsany do této paraboly podle podminek pfedchozi Gilohy mél stranu
a=2.

Do paraboly y? = 4z vepiste rovnostranny trojithelnik A BC tak, aby vrchol
A splyval s vrcholem paraboly a vrcholy B, C lezely na parabole. Vypodi-
tejte soufadnice bodt A, B, C a stranu trojuhelniku ABC.

Do elipsy 2? 4 3y? = 36 vepiste ¢tverec KLMN (tj. vrcholy K, L, M, N
leZ{ na dané elipse). Vypocitejte soufadnice vreholi ¢étverce a jeho stranu,
Do elipsy 22 + 3y = 36 vepiste rovnostranny trojuhelnik [XLM tak, aby
Vr.chol K splyval s hlavnim vrcholem elipsy a vrcholy L, M lezely na dané
elipse. Vypotitejte soutadnice vrehold trojihelniku K LM a jeho stranu.
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117 Je déna piimka p a bod M, |Mp| = 6cm. VySetiete mnoZinu stfedi viech

104 Do elipsy 22 + 3y? = 36 vepiite rovnostranny trojuhelnik IXLM tak, aby ; vod b €
kruZnic, které prochazeji bodem M a dotykaji se piimky p.

vrchol K splyval s vedlejsim vrcholem elipsy a vrcholy L, M lezely na dané .
elipse. Vypotitejte souradnice vrcholti trojihelniku X LM a jeho stranu. 118 VySetiete mnozinu stiedd vSech kruZnic, které se dotykaji dané kruznice

105 Jsou dany paraboly Py: y2 = 1 — 2 a Py: y? = —4(x + 2). Napiite rovnice k(S;5cm) a prochazeji bodem M, pro ktery plati |SM| = 3cm.

jejich spoleénych tecen. Nacrtnéte obrazek. 119
106 Jsou dany elipsy Ey: 422 + 5y2 = 20 a E: 522 + 4y? = 20. Napiste rovnice -
jejich spoleénych telen. Nacrtnéte obrézek. 120

Vysetiete mnozinu stiedi vSech kruZnic, které se dotykaji dané kruznice
k(S;2cm) a prochéazeji bodem M, pficemz plati [SM| = 6 cm.

Je déna kruznice k(S;4 cm) a jeji tecna t. VySetfete mnozinu stiedt vSech
kruZnic, které se dotykaji kruznice k£ a primky ¢. Ulohu feste

a) v poloroviné uréené tecnou ¢ a stredem kruznice £,

b) v poloroviné opaéné k poloroviné z ilohy a).

107 Jsou dany kruZnice K;: 22 + 3% = 5 a Ky: (z — 10)2 4+ 4% = 45. Napiste
rovnice jejich spoleénych tecen. Narysujte obrazek.

108 Jsou dany kruznice Ky: 22 + 92 — 22 +4y =0a Ky 2?2 +¢y> — 62 —8 = 0.
Vypodtitejte prisetiky Pp, P danych kruZnic. Napiste rovnici piimky, kterd
prochédzi body Py, Ps.

16.14 Vysetfovani mnozin bodi{i dané vlastnosti

109 Vysetfete mnoZinu viech bodi X v roving, které maji od bodu A[-3;6]
dvakrat veétdi vzdalenost neZ od pocdatku soustavy soufadnic.

110 VysetFete mnozinu viech bodi X v roving, které maji od bodu M0, %]
a od pfimky p: y = —% stejnou vzdalenost.

111 Jsou dany body M[-1;0], N[1;0]. VySetiete mnozinu viech bodi X v ro-
ving, pro které plati:
a) | XM|+|XN|=6 ¢) [ XM|—-|XN|=1
b) | XM|+|XN|=1 d) |[XN| - |XM|=1

112 Jsou dany body A, B, |AB| = 6cm. VySetfete mnozinu vSech bodi X
v rovingé, pro které plati:
a) |AX]=2|BX| b) |AX| 2 2|BX]| ¢) |AX| £ 2|BX]|

113 Je déna piimka p a bod M, pficem? vzdalenost bodu M od piimky p je
6 c. VySetfete mnozinu viech bodli X v roviné, pro které plati:

XM 1 XM _

> ) = =
| Xpl

9 IXMI=pl b =

2

114 Usetka délky 3 cm se pohybuje koncovymi body po dvou navzajem kolmych
primkach. Vysetiete
a) kiivku, kterou opisuje pii tomto pohybu stfed tsecky,
b) kiivku, kterou opisuje p¥i tomto pohybu bod X, ktery déli danou Gisecku
v poméru 2 : 1.

115 Jsou dany body M, [\/ﬁ, \/5], M, [— V2 —\/21. Vy$etfete mnozinu viech
bodd X v roving, pro které plati IIXM1| — [XM2[| =2v2.

116 Je dana kruZnice k£(S;2cm) a piimka p prochazejici stiedem S. VySetiete
mnozinu vSech bodit X v roviné, které dostanete nasledujicim zpisobem:
zvolte libovolny bod K na kruznici &, bodem I{ sestrojte kolmici m na

piimku p a na nf bod X tak, aby platilo [Xp| = 4|Kp|. Tuto konstrukei
postupné opakujte pro viechny body K dané kruZnice.
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17 Komplexni ¢isla
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17.1 Algebraicky tvar komplexniho éisla

Vypocitejte:
a) 24+1+3(7-1) d) (2+1)(3+1)(1+2i)
b) (i—1)(2i—3)—1i e) (i+1)(I—1)+ (2i+ 1)
6
O (VI+iVE) V6= VE- (ivE-3)+i- (- o)
6 V3

Vypoditejte:

3i+1 , 3i+2 3+iV3
a) >+ ¢) 5 e)

2+1 21— 3 3-1v/3

100 1+ 4i

d £ —iV/3)~?

b) 314 ) — ) 49(2 —iv/3)
Vypocitejte:

S | .. i+3
a) (2+1) -1+ 5— d) (5i—1) (_2+J

241, i 241 T+ 1
SIEES . o It

i i+1 i—1 1+ 1
9 i—1 i
5 i1 T
N .

Dokaite, e plati: (V5+2) (1+0)

V5 —2

Dokaite, Ze dand komplexni ¢isla 2z, 25 se sob& rovnaj:

=%(\/§+\/B‘)+i\/m
22 = 2+\/§+;—(\/_—\/§)

a) z b) 21 = sin 135° — icos 270°

-

7 ..
29 = COS Zn +1sin 8x

.. ., m =31 L., .
Dokazte, ze podil 3 hezdvisina hodnoté m € R.
i
co NPT . ‘o i i
Dokazte, Ze pro kazdé redlné ¢islo p je komplexni &islo z = -+ -
p—31 p+3i
ryze imaginédrni.
Potom urcete p € R tak, aby platilo 2 = 1i.
. L . , 8 —~6b—1ib
Urcete, pro ktera redlnd &isla b je komplexnf ¢islo z = —~1~———31—
—1
a) reélné, b) imaginérni, ¢) ryze imagindrni.
~ z w7 z & ¥4 ~7 k + 2i
Urcete redlné &islo k tak, aby redlnd ¢ast komplexniho &isla z = — byla
v — 1
rovna 0,25.
. NN - 5+z—4i
Urcete = € R tak, aby imaginarni ¢4st komplexniho &sla z = T
- _

byla rovna 0,5.
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17.2 Mocniny imaginarni jednotky i

Vypocitejte:

a) i%; 1% 1% 1% 117 1590 d) il i i i T
b) 5i100 _3110+12175 e) i_30+i_40+1’50+1 60

¢) 2i° =i + 51" — 3it! £) it 4570 — 14177
Vypocitejte:

a) 1+i+i?+i®+i* d) 1+i 7t i 2413 4

b) 1+i2+i* +i +1i% 411 e) i-i?-i% it 70718010
o) 1+ 4% 417417 4+ £) i2.44 404810 12 Ll 16 18

Vypoditejte mocniny nésledujicich zévorek:

a) (1+1)% (1-1)% (1+)7% (1-i)72
b) (1+1)% (11— (1+D)7% (Q-1)7?
¢ (1+1% (1-1% Q4+ (1-p*

17.3 Zndzornéni komplexnich cisel v Gaussoveé roviné

Nakreslete obrazy komplexnich ¢isel z; =1+ 2i, 25 = 3 —1i.
Potom graficky urfete: a)z =21 +29 b) 2 =23 — 2z
Nakreslete obrazy komplexnich ¢isel 2y =2 —1, 2, = -2 — 4i.
Potom graficky urete: a) 2z; b) %zp c)z =2+ %Z‘Z
Nakreslete obrazy komplexnich Cisel z3 = 1+ 2i, 24 = 2 — 1.

Potom graficky urtete: a) z=23-24 b)z=123:2

Nakreslete obraz komplexniho ¢isla z5 = 2 + 3i.
Potom graficky urdete: a)i-zs b) —i-25 ¢) 25 :1

17.4 Cisla komplexné sdruZend

Napiste ¢isla komplexné sdruzené k danym &islim:
2 =241 23 = 4i 25 =V3+1-Ti
. 14 5i C
2o =7 —3i 24 = 3 26:\/10+1+1\/§
Vypotitejte &isla komplexnd sdruZené k danym &islim:
3 i 4 —2i
wy; = (2+1)(3 —1i) WQ:"—'—'—+4? w3 = — !
1—-2i i
Vypotitejte:
a) 2+i+1-1 c) (141)-(3+2i) e) (54 31)2
b) 3+4i+3-7i d) (1+1)-(3+21) f) (5+3i)2
Vypoéitejte:
1+1i 1+i 141
a) | —— el
) (2——i) b) 21 R

ff}?ofnp]emni Gisla
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17.5 Absolutni hodnota komplexniho &isla

22 Vypocditejte:

a) |6+ 2i] ¢) V5 42+ 2 —iV5]
)) \/§3+1—\/§3_1'i‘ Q) ‘§(1+1)+‘/§(1—1)’

23 Vypoditejte:

3—4i 41
_ 10i '
a) [(T+1)(4—3i N e
e N P v AL = e
4 —2i 4-3 - -
b |5 o [ g ML)
3+1 3—2i lii—1)] —2i
24 Vypocitejte:
1 . ) 1 . g
2) + l1['+ i l. b - —.Hll 0 ‘I7ll i+1
2 — [ =i — [21] 1= i1 i— |v/5 + 2i
25 Nakreslete v Gaussové roviné obrazy vSech komplexnich ¢isel z, pro kterd
plati:
a) 2| =3 d) [z -2/ <3 g) Izl = |z -2+i
b) |z —i| =1 e) |z—2—1i] >4 h) |z —1—3i| > |z + 2i

¢) r—1+4i=2

Komplexni jednotka
26 Dokazte, ze dané Cislo je komplexni jednotkou:
1, V3, V6+2v3 . 2v3-V6
a) -+ —1i d) —i-
2 2 6 6
V2 V2 2 2
b) ===+ i e) £(1+\/§~i\/§)+i£
2 2 4 4
V6 V19, .
c) 5 5! f) cosz +1isinz, kde z € R

27 Znazornéte v Gaussové roving obrazy viech komplexnich jednotek.

o o . e K
28 Dokazte, Ze pro kazdé realné &slo k je komplexni é&islo 3 *
jednotkou.

29 Urcete viechna &sla 2 € R tak, aby dané &fslo bylo komplexni jednotkou:

VB V3 i
a)l+1~3— d) —2——+$1+§
b) 2 + 6i e) sin z(sin & +1) + cosz(cosz + 1)
V3 ;
c)$+1+1%~— f) (1+i)»—\2—5+(1——i)-\/?5
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) 1<|z+3i—-2/24 1) [z+i]+]z+1—-i=4

i .
- komplexnl
i

30

31

32

33

34

35

36
37

38

39

I'7. hompiexnt cisia

17.6 Goniometricky tvar komplexniho cisla

Prevedte na goniometricky tvar nasledujici komplexnf &isla:

2 =141 2= —2+21V/3 27 =—7-"Ti
29 =3 25 = —V3 +1 zg = sin 30° + icos 30°

3 .3
zg = D1 zg = 10 — 101 29:1+COSZK+1SanK

Nasledujici komplexni &isla prevedte na goniometricky tvar s pouZitim kal-
kulatky. Absolutni hodnotu vypocitejte s piesnosti na dvé desetinna mista,
argument vypocitejte s presuosti na minuty.

2 = 6+ 3i 2y = —1,4+ 5,61 23 =9 —4i

Pievedte na algebraicky tvar:

7 7 ..
2z = 4<cos i +isin arc) 23 = 5(cos 11x + isin 11n)
1 .. 1 105 .. 105
Zg = COS 57: +1s1n 57: Z4 = \/_25<cos Tn +1sin —4—n)
Pievedte na algebraicky tvar s pouzitim kalkulacky. Reédlnou i imaginarni
tast vypotitejte s presnosti na dvé desetinnd mista.

14 14
z1 = 3(cos 123°55" +1sin123°55") 2z = 7((;05 —% +isin —TC)

11 11
Upravte a vysledek zapiSte v goniometrickém tvaru:
—142i 1+1 i—-3 i—2
a) - b) - c) - ) —
1+ 31 1—1 2+1 4i—8
U danych komplexnich ¢&isel urcete absolutni hodnotu, argument a potom

komplexni &slo znézornéte v Gaussové roviné:

4 4
7 = 5(cos 120° +1sin 120°) 29 = 2((:05 3" +isin §K)

Uréete k € R tak, aby ¢isla z; = 3 + 4i, 25 = 6 + ki m¢la stejny argument.
Je dana komplexni jednotka z = cosz + isinz, kde = € R. Vyjadrete v go-
niometrickém tvaru komplexni &isla:

SE: b) ()7 o) @) d) ()7

Poéitani s komplexnimi cisly v goniometrickém tvaru

Vypotitejte soutin a podil komplexnich &isel zy, z2. Vysledek vyjddiete

v goniometrickém i v algebraickém tvaru.

a) z; = 2(cos 105° + isin 105°), z» = 4(cos 225° 4 1sin 225°)

b) z1 = 2(cos 31 + isin 2x), 22 = 4(cos §r + isin n)

Je dano komplexni &islo z = 6 — 2i. Urlete komplexni &isla 21, 22, 23 tak,

aby platilo:

a) Komplexni &slo z; mé stejnou absolutni hodnotu a dvojnasobny argu-
ment nez dané ¢islo z. ReSte vypodtem i graficky.

b) Komplexni &islo zp md absolutni hodnotu poloviéni a argument o %n
vt nez dané &slo z. Reste vypodtem 1 graficky.

¢) Komplexni &slo z3 mé poloviéni argument nez dané &islo z a je kom-
plexni jednotkou. Redte vypottem i graficky.
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7 0V3 53 Reste rovnice s nezndmou z € C:

40 Jsou dana komplexni ¢isla 27 = — + i——, 29 = V3 —i.

41

42

43

44

45

46

47

48
49
50

51

52
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2 2
a) V algebraickém tvaru vypoéitejte z; - 2z, pak vysledek prevedte do go-
niometrického tvaru.
b) Komplexni &slo z; i &islo 2 prevedte nejprve do goniometrického tvaru,
potom vypocitejte 21-29 a vysledek pfevedte zpst do algebraického tvaru.
Pomoci pocitani s komplexnimi ésly v goniometrickém tvaru odvodte sou-
¢tové vzorce:

a) sin(z +y), cos(z + y) b) sin(z —y), cos(z —y)

17.7 Umocriovani komplexnich é&isel

Uzitim Moivreovy véty umocnéte a vysledek pfevedte do algebraického tva-
ru:

T, ., TS .
a) (cos g Hisin E) c) (1+1)8 e) (-2v3 - 2i)12
3r . . 3m\8 . 5
b) (cos 3 T isin ﬁ) d) (1-iv3) f) (5v3-5i)"
5 , V3 1yt V31
U tr N e = ] = 00— — 1
réete n € N tak, aby platilo ( 5 21) 5 50

— )

UZitim Moivreovy véty a vzorce pro (a + b)% odvodte vzorec pro sin3z
a vzorec pro cos3z.

Dokazte: (

17.8 Odmocniovani komplexnich éisel

Vypocitejte viechny druhé komplexni odmocniny

a) z ¢isla 4, b) z &isla —4.

Vypotitejte viechny étvrté komplexni odmocniny

a) z &sla i, b) z éfsla 1 —1i.

Vypoditejte viechny paté komplexni odmocniny z &isla 32.
Vypocitejte soudet viech tfetich komplexnich odmocnin z ¢isla —2.
Vypoditejte soudet t¥etich mocnin viech ¢tvrtych odmocnin z &isla 1.

17.9 Rovnice v mnoziné komplexnich &isel

Urcete redln ¢isla z, y tak, aby platilo:

a) 2z +iy=4-3 ¢) z(y+1i) + y(z —1i) = 2z + 2yt

b) (1 +1) +y(l —i) = 4 + 2i e o mmig .
1

Reste rovnice s neznimou z € C:

a) z=3i(z —i) - 52 c) (z4+1)(z2-3i)=2(z—1)

BN Seso s Cl¥iye 1
L T d & (l—i> }

a) 22+3Z=5+1 c) zZ—2=6—2i

b) (2—%)2—13):2(6,5'1—2) d) 2(z—4)—1=28i

54 Redte rovnici (1 +2i)z—2y=1

a) s nezndmymi z, y € R,

b) s nezndmymi z, y € C tak, aby ¢isla z, y byla éisla komplexné sdruzeni.
55 Reste rovnice s neznamou z € C:

a)) [l =l SRR c) |lz+1—4i=2+3

b) [z +i| =22+ d) |z +2—1i =5(z+ 3i)
56 Vypoditejte komplexni &isla z, w tak, aby byla YeSenim soustavy:

a) 2z +w = 8i b) (1+i)z—3w=-7—-06i

z—w=6+1 224 (2+1)w =6+ 5i

Rovnice v mnoziné komplexnich éisel s parametrem

57 Pro které hodnoty parametru a € C nemd rovnice iz + az = 2 s nezn-
mou 2z € C v mnoZiné komplexnich ¢isel FeSeni?

58 Je ddnarovnice 2za+i—2(1+2i) = 3 s nezndmou z € C aparametrema € C.
a) Pro kterd a € C nem4 rovnice feSeni?
b) Pro kterd a € C je feSenim dané rovnice ¢islo z = 2 +1i7
¢) Pro kterd a € C je kofenem dané rovnice imagindrni jednotka?

17.10 Kvadratickd rovnice v mnoziné komplexnich cisel

59 VyZetrete, pro které hodnoty parametru t € R maji dané kvadratické rov-
nice s neznamou ¢ € C imagindrn{ kofeny:
a) 22 +2x—t+2=0 c) 22 4+tr—-1+t=0

b) 222 +t=0 d) tz2—2+t=0
60 Reste kvadratickd rovnice s neznamou z € C:
a) 22 -5z +5=0 g) 2 +2(2—-1)+3-i=0
b) 522 -2z +1=0 h) iz? =3z +4i=0
¢) 3z2 —22+1=0 ) 22+ (i-3)z+2-25i=0

)
d) 2?2 —4iz —8=0 i) (T+1i)z? -5z —1=0
e) 22 —6iz —12=0 k) 2(3—12) =3—1i
f) 22 -6iz—-9=0 1) 22 - 20 = iz(2i — 7)

Vztahy mezi koFeny a koeficienty kvadratické rovnice

61 Sestavte viechny kvadratické rovnice s komplexnimi koeficienty, jejichz ko-
Teny jsou ¢isla:
a) z; =3 +1, =3 -1 c) zr=22=1+1
b) 1 =2+iV3, 22 =3 +iV3 d) zy =i, 20 =0

62 Sestavte viechny kvadratické rovnice s redlnymi koeficienty, znate-li jeden
koren hledané kvadratické rovnice:

5 .
a) 2y =3 +i c) ac1=cos§rt+1sm§rc

h 11 11
b, = 5i d) z; = 2(cos En+1sm Fn)
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63 Rovnice 22 + iz + ¢ = 0 md jeden kofen x; = 2 —i. Urcete druhy kofen
a koeficient ¢ € C.

64 Rovnice 22 + pz + 21 = 0 ma jeden kofen z; = —3 + 2iV3. Vypoditejte
druhy kotfen a urlete koeficient p € C.

Kombinatorika a binomicka véta

18.1 Faktoridl éisla — n!

65 V rovnici z? 4 2(3 — 2i)z + k = 0 urdete & € C tak, aby rovnice méla 1 Vypocitejte:
dvojnéasobny koren. a) 2!+ 0! b) 2- 2!+ (22)! + (212 ¢) 31+ (3!
66 Je dana kvadratickd rovnice 2 + iz — 1 = 0. Uzitim vztahti mezi kofeny 2 Vypoditejte:
a koeficienty kvadratické rovnice vypocitejte
. M 8! 8! 8! 8!
a) soudet pfevracenych hodnot korent, a) — b) T c) Tl d) YRl
b) soucet druhych mocnin kofent. 4! 4!+ 4! I - 4!
¢) Vypoditejte kofeny dané rovnice a ovéite spravnost vysledki a), b). 3 Zjednoduste:
67 V mnoziné C rozlozte na souéin kofenovych Einitelt: 91.51. 6! 28! + 20! ) 7466
a) 2%+ 2z +2 ¢) 22% — 4z + 10 e) 422 +1 a) —r g an 30! © e 7.6
. 2 A4
b) 2? —dz +5 d) e*+z+1 f) 2 16 4 Upravte na spole¢ného jmenovatele:
1 7 1 15 3 20 2
17.11 Binomicka rovnice a) Bl + i ) 5 1ol ¢) i) + Al
68 Reste rovnice s neznamou ¢ € C. Vysledek zapiste nejprve v goniometrickém 5 Krafte, uréete podminky pro n:
tvaru, pak ve tvaru algebraickém. Kofeny znazornéte v Gaussové roving. (n +1)! (n +1)! (n + 4)! (2n)!
2) 2l =27 =0 Q) 2t =1=0 S0 Y%y Yevy Y@
4 - 3 _ 64 =
b) 2% +16 =0 d) @7 —64i=0 n! (n — 100)! (n — 4)! (3n — 2)!
69 EEeE:vt;e rovni/ce s 1Eezné1nou T EVC. V??s}edky zapiste v goniometrickém tvaru. b) (—n——Z)' ) m ) (n—2)! h) m
Kofeny zndzornéte v Gaussové roviné.
a) 28 —1—-i=0 ) (ix)t + V3—i= 6 Upravte, urete podminky pro n:
b) 26 —1+1V/3 =0 )(21) —16—161\/_ ) 1 n ) rR—16+n?+&‘>Jr 3
a) —— —m—m— C .
70 Uvedené rovnice s nezndmou ¢ € C fefte dvéma zplsoby. Bud jako rovnice n! (n+1)! n+4)! (m+3)! n+2)!
kvadratické, nebo jako rovnice binomické. b) n 1 Q) 2 2n 2n +4
a) 22 =1+iV3 b) 22 +2z+5=0 (n-3)! (n—4) n (n+1)! (n+2)!
7 Upravte, urCete podminky pro n:
2) (n—1)! N n! 0 (n+ 5)! (n+4)!  (n+3)
3n! 4(n + 1) (n +3)! m+2) T n+1)!
b) (n—1)! L Q) (n+1)! L4 (n+1)!  9n!
3n! 4(n + 1)! n! (n—1 (n—-1)!
8 Rozhodnéte, kterd z Cisel A, B je vétsi.
a) A =70+ 73! b) A=n!+ (n+3)!
B =711+ 72! B=n+1)+(n+2)!
9 Dokazte, Ze plati:
2) 1 000! + 1 003! o1 b) 1004! — 1002! <1
7 1001! + 1002 1005! — 1003!

10 a) Kolika nulami kond &islo 50! 7
b) Kolika nulami konéi &islo 100!?
¢) Kolika nulami koné&{ é&slo 500! 7
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I8, RKombinaiorika a binomicra veia

Dokazte, Ze plati:

a) VneZ,nz20 m+1)—nl=n-n!

YVneZnz -2 m+2)!+m+3)+n+4)!=(n+2) (n+4)2
¢) vneN,n24 (n—2)1+ (1—3)'+(n—4)'-(n—4)' (n—2)2
1)
)

VIV

VneN: nl-n+D+n-(n—1)=(mn-1 0+n)=n!
VneZnz0 (m+1)2-0)2-[nh+D)2=0
Reste rovnice s neznamou n € Z:
a) 5(n+ 1)l = (n + 2)!
b) (n+2)!-n!=24(n+ 1! (n—1)!
c) (n+1)!—16(n—1)! =n!
d) (n—90)!+4{n —91)! = (n —89)!
Reste rovnice s nezndmou n € Z:
n!

) Gy = 4
b) 1(?11117)? o - 71 =0

) G gy =

) (2?2::)!1)! (351371)i)! = (nzj;!l)! 50

Reste nerovnice s neznamou n € Z:

2n! < (n+2)!

(n+2)!-(24+6n) < (n+4)!

¢) n+ DI+ (n+2)! < (n+3)!

d) (m—=2)!+5(n—4)! 2 nn —4)!

Reste nerovnice s nezndmou n € Z:

n! 3(n + 4)!

b

\_/\_/V\_/

(n—2)! n! (n+4)'
b)n_(n~4)!'2‘_1 4 (n—2)! n<(n+3)

18.2 Kombinaéni ¢islo, vlastnosti kombinacnich cisel

Nésledujicf kombinaé¢ni &sla <5), (3), <7>, <7) vypotitejte tfemi zpi-
soby. 2 3 2 3

a) Vypodéitejte je podle definice.

b) Vypoéitejte je na kalkuladce.

c) Vysledek vyhledejte v Pascalové trojihelniku.
Vypodtem ovélte, ze plati:

2 (3) :2<150)”'2<140)+<130):@*‘3'(2)*3'(3)*(2)
o ()] =[] =0 16) +5-6) ()]

18

19

20

21

22

23

24

25

15 10 ) 10 5
o (5)=(5)- () = (5) 52 ()
1 99
OO) vétsi nez ¢islo N = ( )?

10 90
Které z Cisel I(, L je vétsi?
500 501 120 120
i ¢ — L =
or=() = (%) we=(@) 2= (a)

10 . s
IKteré z ¢isel ( p ) ,kde k € {0,1,2,3,...,100} je nejvétsi?

oo =2(3) () 02" )= (3)
o =o(5) <5(;) () <3""1) ()

Vyjédiete jednim kombinacnim ¢islem:
12
9

2) <187) " <197>

0 () +(3) LB-Gree
RN RENGNE
o () o (3) 0 (2) () (2

Jednotlivé zlomky nejprve zapiste pomoci kombinac¢nich ¢&isel a pak uzitim
vlastnosti kombinaé¢nich ¢isel upravte (urcete podminky pro n, k, r):

Kolikrat je Cislo M =

DokaZte a rozhodnéte, pro kterd n € N plati:

n! n!
U Py T Py S YT R (T
n! 2n! n!

R e T el s T B RO Rl g 1T By Y

18.3 Rovnice a nerovnice s kombinaénimi &isly

Reste rovnice s nezndmou z € R:

2 (5 ()
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26 Reste rovnice s neznamou x € N:
v (-6 @0
27 Reste rovnice s nezndmou = € R:
) ()+(7) -
o () ()
0 (2:9_2.@:3):0
02 (1) =00 ()
o () 6)-(2)-6) Ch) =
05(:75) - () =20 () (2)
o [ -u=2((3)+ (21 (4°)
D (25 () =l G)

28 Redte nerovnice s nezndmou z € R:
a) (m—2>+3>4m
<$+ >+2m<50
i () (5) =
x z+2 z+4
< 100
2)+< )+ (3
r+ 3 g . T+2 T+ 2
_ < _ .6
f)(3>($+3):2 (2>
29 Reste rovnici a nerovnici s nezndmou z € R:
4r + 2 3z 20+ 1 S5z 533)}
— =5 +
9 (M) () - () ol 0 e
b) 3z —3 n 3r—3 >3m—3
> 1 2 2

O o @)=»

144
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30 Reste nerovnice a rovnice s neznamou z € R:

a) <i><2(m§1) ¢) [(g)}:—s(g)_ﬁzo
v (o 1a)= ()2 0 [T -s(2)i-o=0

31 Vypoditejte celd &isla z, y tak, aby byla feSenim soustavy:

) (5)=2(,")

2¢ -3y —3=20
2 1
b) et : vt =5:4
y+ 2 y+1
z:y=4:3

9 () (o) =3
(1) Goa) =
o () () () e

18.4 Pravidlo kombinatorického souéinu

32 Jana ma pét rizné barevnych tricek a tii nestejné suknd. Kolika zptsoby si
mize vzit tricko a sukni, aby pokaZzdé vypadala jinak?

33 Do tanecnich prislo 32 chlapct a 34 divek. Kolik riiznych taneénich part
mohou vytvotit? Za pfedpokladu, Ze prvni par je zadan, kaZzdy pdr spolu
tanci jednu minutu a dal3{ vyména trvd 5 sekund, vypoditejte, jak dlouho
by musel trvat taneéni vecer, aby se v8ichni v parech vyst¥idali.

34 V restauraci maji na jidelnim listku 3 druhy polévek, 7 moZnosti vybéru
hlavniho jidla, 4 druhy mou¢niku. K piti si lze objednat kévu, limonadu
nebo dzus. Kolika zplisoby si host miZe vybrat ob&d, za piedpokladu, Ze
bude jist
a) jen polévku a hlavni jidlo,

b) polévku, hlavni jidlo a dale si objedna napoj,
¢) polévku, hlavni jidlo, mouénik a nipoj.

35 Ve t¥{dé chodi 14 74k na néméinu a 13 na francouzitinu. Kazdy 74k navste-
vuje pravé jeden z uvedenych predméti. Kolika zpisoby lze vybrat dvojici
na tydenni sluzbu tak, aby mél sluzbu jeden Zdk z oddéleni néméiny a jeden
28k z oddélen{ francouzitiny? Kolik let by 7aci museli chodit do $koly, aby se
v3echny tyto dvojice vyst¥idaly? (Pocitejte, Ze $kolni rok ma 33 vyucovacich
tydnid.)

36 Maminka koupila 10 rohliki a 8 housek. Martin si vezme bud rohlik, nebo
housku. Potom si David vezme jednu housku a jeden rohlik. Kdy ma David
vice moznost{ vybéru, kdyZ si Martin vzal rohlik, nebo kdy% si Martin vzal
housku?
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18.5 Variace

Kolik riiznych piirozenych &tyfcifernych &sel s riznymi ciframi lze sestavit
z cifer 1, 2, 3, 4, 52 Kolik z nich je d&litelnych 57 Kolik z nich je lichych?
Kolik riiznych piirozenych péticifernych &isel s riznymi ciframi 1ze sestavit
z cifer 0, 2, 4, 6, 7, 8, 97 Kolik z nich je délitelnych 47 Kolik z nich je
dalitelnych 107 Kolik z nich je sudych?

Urcete potet viech piirozenych ¢isel vétsich nez 2000, v jejichZ zapisech se
vyskytuji cifry 1, 2, 4, 6, 8, a to kazda nejvyse jednou.

Urdete potet viech ptirozenych ¢isel vétsich nez 300 a mensich nez 5000,
v jejich zapisech se vyskytuji cifry 2, 3, 4,7, 8, a to kaZzda nejvyse jednou.
Ve t#idé 1.A se vyucuje 11 rfiznych pfedméti. Kolika zpiisoby lze sestavit
rozvrh na jeden den, vyucuje-li se tento den 6 riiznych predmétu?

Ve tiidé je 30 mist, ale ve tfidé 3. B je jen 28 Zakil. Kolika zpisoby lze
sestavit zasedaci poradek? (Ve tiidé jsou tii oddélen{ po 5 lavicich. Jedna
lavice je pro dvojici zaki.)

Na bérecké trati béz 8 zavodniki. Za piedpokladu, ze kazdou z medaili
ziska pravé jeden zavodnik, vypocitejte, kolik je moznosti na rozdéleni zlaté,
st¥{brné a bronzové medaile mezi zavodniky.

7 kolika prvki lze vytvorit 992 variaci druhé tiidy bez opakovan{?
Zvétsi-li se pocet prvkii o 5, zvéts se podet variaci drubé tiidy bez opakovan{
vytvofenych z téchto prvki o 1170. Urete piivodni pocet prvka.
Zmenii-1i se potet prvki o 27, zmenii se potet variaci druhé t¥idy bez opa-
kovani vytvoienych z téchto prvki desetkrat. Urcete piivodni pocet prvka.

18.6 Permutace

Kolika zptisoby lze postavit 20 zaki do fady pii néstupu na télocvik?
Kolika zpiisoby lze postavit do fady vedle sebe na policku 15 riznych knih?

Kolika, zpiisoby lze postavit do fady na policku 10 rfiznych knih ceskych
a 5 riznych knih anglickych tak, 7e nejprve budou knihy ceské a vedle nich
knihy anglické.

Kolika zpisoby lze rozmichat hru 32 karet?

Kolik riznjch deviticiferngch ¢sel s riznymi ciframi lze sestavit z cifer 1
az 97

18.7 Kombinace

Kolik pfimek urcuje deset rznych bodi v roving, z nichz
a) Zadné tii neleZl v piimce,
b) préavé Sest lezi v primce?
Kolik kruZnic uréuje deset riznych bodd v roving, z nichZ
a) zadné ti nelezi v pfimce,
b) pravé Sest lezi v pfimce?

———— 8. KombinaloTika a 0INOoTNICKA VELQ
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54 V prostoru je ddno 15 riznych bodt. Kolik rovin tyto body urcuji, jestlize

a) Zadné tIi neleii v jedné roving,

b) pravé 8 lezi v jedné roving?

Je dan ¢tverec K LM N. Na kazdé strané tverce zvolime 8 vnitfnich bodi.

a) Urtete potet viech trojiihelnikd, jejichz vrcholy lezi v danych bodech.

b) Uréete pocet vSech trojuhelnikf, jejichz vrcholy lez v danych bodech
a kazdé dva vrcholy jednoho trojihelniku lez{ na riiznych stranach ctver-
ce.

Je déna krychle ABCDEFGH. Na kazdé hrané zvolime 8 vnitinich bodi.

a) UrCete pocet viech trojabelniki, jejichz vrcholy lezi v danych bodech.

b) Urcete pocet vsech trojthelniki, jejichz vrcholy lezi v danych bodech
a navic trojihelniky le# na povrchu krychle.

Urtete potet viech tihlopricek v konvexnim n-ihelniku.

Ve tiidé je 30 zaki. Kolika zpiisoby lze vybrat Ctverici 73kl na zkouSeni?
Na bérecké trati béz 8 zavodniki. Do finale postupuji prvni tii. Kolik je
moZnosti na postupujici trojici?

sy o

Kolika zplisoby lze rozd&lit 12 hrai na dvé Sesticlennd druzstva?

Kolika zpiisoby lze 4 divky a 8 chlapci rozdélit na dvé Sesticlennd volejba-
lové druzstva tak, aby v kazdém druzstvu byla dvé dévcata a 4 chlapci?

Test piijimaci zkousky se skladd z 10 otzek z chemie, z 10 otézek z biologie
a 7 10 otazek z fyziky. V kazdém pfedmsétu je vybirdno ze 200 navrzenych
otézek. Kolik je moznost{ sestavit test? (Na poFadi otazek nezélezi.)

Kolika zpiisoby lze ze skupiny 10 dévéat a 5 chlapci vybrat trojici, ve které
jsou dvé déviata a jeden chlapec?

Ve skupiné je 20 déti, kazdé dvé dati maji jiné jméno. Je mezi nimi i Alena
a Jana. Kolika zpisoby lze vybrat 8 déti tak, aby mezi vybranymi

a) byla Alena,

b) nebyla Alena,
c) byla Alena a Jana,

d) byla alespoii jedna z divek Alena, Jana,
e) byla nejvyse jedna z divek Alena, Jana,
f) nebyla ani Alena, ani Jana?

V krabici je 10 vyrobki, z nichz jsou pravé tii vadné. Kolika zpiisoby lze
vybrat 5 vyrobkiu tak, aby

d) pravé dva byly vadné,

e) nejvyse dva byly vadné,

f) alespon dva byly vadné?

a) Z&dny nebyl vadny,
b) pravé jeden byl vadny,
¢) nejvyge jeden byl vadny,

Kolika zptisoby lze 20 déti rozdélit do tif skupin tak, aby v prvni skupiné
bylo 10 d&ti, ve druhé skupiné bylo 6 déti a ve tieti zbytek?

Z kolika prvki lze vytvorit 990 kombinaci druhé t¥idy bez opakovani?

Zvétsi-li se potet prvki o 4, zvétd se polet kombinaci druhé tfidy bez
opakovani vytvofenych z téchto prvki o 30. Urlete piivodni pocet prvki.

Zvéti-li se podet prvki o 15, zvétsi se potet kombinaci druhé tridy bez
opakovani vytvorenych z téchto prvki tfikrat. UrCete pivodni pocet prvkd.
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18.8 Variace, kombinace — rovnice

Reste rovnice s nezndmou z € N:

a) V(2,z) =56 d) 18K (4,z+1) =5K(5,2+3)

b) V(z,10) = 30240 e) 2K (2,2 — 1) = 10(z — 2)
V(7,z)+V(5z) _ 13 ) K(5,z)+ K(6,x) _ 2

<) V(5,2 = K4,z +1) 3

18.9 Variace, permutace, kombinace s opakovanim

Kolik znatek Morseovy abecedy lze sestavit z tetek a Carek, vytvaiime-li
skupiny o jednoin aZ étyrech prvcich?

Kolik péticifernych &fsel lze sestavit z cifer 2, 3, 4, 6, 7, 9, jestlize se cifry
mohou opakovat?

V krabicce je 10 pastelek, z toho 4 stejné Cervené, 3 stejné modré, 2 stejné
7luté a jedna zelena pastelka. Kolika zpisoby lze pastelky v krabicce uspo-
radat?

Kolika zptsoby lze koupit v prodejné 5 sefitd, maji-li 3 druhy segitd v do-
stateném mnozstvi?

V cukrérné maji pét druhd dortd v dostatetném mnozstvi. Kolika zpsoby
si miizeme koupit 8 dorti?

18.10 Binomicka véta

Vypocitejte:
a) (1+v2)° ¢) (z+Va)t o (afa-3p
b) (1203 ) (-5 D (/2= /=)
Umocnéte:

Dl o) v ) e

Umocnéte podle binomické véty i podle Moivreovy véby:

a) (141)7 b) (V2 —iv2)° ) (—2+2iV3)°
Ovétte, Ze &slo z = v/2 — 2 je kofenem rovnice z° — 10z® — 24z — 16 = 0.
Kolik élenti obsahuje binomicky rozvoj (1 + 2z)%° ?

Vypotitejte paty ¢len binomického rozvoje (1 + y)1°.
Vypotitejte desaty ¢len binomického rozvoje (2a + b)'®.

. (2 o
Uréete z € R tak, aby paty ¢len binomického rozvoje (; — ﬁ) byl roven
2016.

84 Urcete z € R tak, aby sedmy ¢len binomického rozvoje (V1 +z+ V1 — z)°

85
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byl roven 63.

Ktery ¢len binomického rozvoje (5 — 2m)7 obsahuje m*?
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86 Itery clen binomického rozvoje (y? + y—1)° obsahuje y°?

- .2 12 ., 1
87 Ktery ¢len binomického rozvoje ( = + \/E> obsahuje vyraz 0—3?

88 Vypodlitejte takovy ¢len binomického rozvoje, ktery neobsahuje a:
. 1 \8
a) (3va—a %o b) (\4/a3 + - a)
22 Sy

14
89 V binomickém rozvoji (—— + T) najdéte ¢len, ktery
f x

VY

b) neobsahuje y.

a) neobsahujc z,
90 Najdéte vSechny ¢leny binomického rozvoje, které jsou raciondlnimi ¢isly:
a) (V5 +1)° b) (V3 VB! o (Vi)
VT
91 Kolik raciondlnich ¢lenil obsahuje binomicky rozvoj?
a) (V2-V3)% b) (V5+6V11)%
92 Urcete n € N tak, aby pro binomicky rozvoj (1 + z)™ platilo:

a) koeficient u tfetiho ¢lenu je stejny jako koeficient u osmého ¢lenu
) koeficient u tf¥etiho ¢lenu je 2,5krat vét3i nez koeficient u Sestého ¢lenu
) pomér koeficientd u ¢tvrtého Elenu a t¥etiho clenu je 8 : 3
d) soudet koeficientd u druhého a tietiho ¢lenu je 55
e) koeficient u z° je tyrikrat vétsi nez koeficient u z2
f) koeficient u z? je o 152 v&t3i, neZ absolutni ¢len
) koeficienty u druhého, tfetiho a &tvrtého ¢lenu tvoii aritmetickou po-
sloupnost

93 Urcete n € N tak, aby tieti clen binomického rozvoje (/z + z~!)" neobsa-
hoval proménnou z.

. . . Do . 1 "
94 Urcete n € N tak, aby paty ¢len binomického rozvoje (——— - 2z) neobsa-
hoval proménnou z. vz

95 Urcete n € N tak, aby koeficient u y® v binomickém rozvoji (1 + 2y*)™ byl
roven 240.

96 Urcete n € N tak, aby pétindsobek tfetiho ¢lenu binomického rozvoje
(\/5—%- i)n byl ¢islo opaéné k osmindsobku &lenu pétého.

97 Urtete n € N tak, aby pomér koeficientdt u osmého €lenu a gestého ¢lenu
v binomickém rozvoji (;El— + \/E)n byl 1:21.

98 Uzitim binomické véty a véty Moivreovy odvodte vzorce pro
a) sin 3z, cos 3z, b) sin 5z, cos 5z.

99 Pomoci binomické véty dokazte, 7e ¥n € N plati:
n n n n
a = 2"
) <0>+<1>+<2>+... <n> 2
by () _ (™ ny (™) o
) <0) <1 +1{, 4 (=1) " 0

+
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c) (g) —2<71’> + 22 (Z) — L+ (-2)m <Z> = (-1)"
d) 4" + (?)4”*% <Z>4"*2+ +1<Z> = 5"
e) 1+4<§L>+42<Z>+...+4n<z>:5n

400 Uzitim binomické véty dokaZte, Ze plati:
2n

celé ¢islo

a) Yn € N je ¢islo
b) Vn € N je ¢islo 4™ — 1 délitelné 3

18.11 Dikaz matematickou indukci

101 Dokadte uzitim matematickeé indukce:
a) Vn € N: 6| (n® + 5n) c) Vn € N: 4| (n* + 6n® + 11n* + 6n)
b) Vn € N: 5| (n® +4n) d) Vn e N: 7| (n™ —8n)
102 Dokarte uzitim matematické indukcee:
a) Vn € N: 3| (4" +5) d) Vo € N: 5 (82" —3°")
b) Vn € N: 16 | (9"*! —8n —9) e) Vn e N: 5|20+ —3)

¢) Yn € N: 36 | (7" — 6n — 1) f) Vn e N: 7] (2"? + 327+
103 Dokazte uZitim matematické indukee:
1
a) VnEN:1+2+3+...+n:£(—n—2i—l
b)VnEN:1—&—34—5+...+(2n-|—1):(n+1)2
1 1 1 1 n
v N —— - — e ——— =
) W¥n €N+ ot T T ) Tl
. . . + 1)(2 1
d)VneN:12+22+32+..4+n2:§—(ﬁ——)w—l
6 n(n+1)7?
e)VneN:13+23+33+..4+n3——‘(1+2+3+...+n)2:[—T]

f) VneN: 20 428 +22 428 4. 427 =277 —1

4104 Dokazte uzitim matematické indukce:

a) VneN: S5(2i—1) =n?
=1

By VeeN: 3D —— o=
S @i-1)2i+1) 2n+1
n 2

c)vneN:2(2i-1)2:”_(4_”§__ll
i=1

d) Vn e N: S i(3i+ 1) =n(n+1)°
1=1

105 DokaZte uzitim matematické indukce:
1-20 2.3 3-4! n-(n+10!  (n+2)!
Vn € N: + — = — =
2 22 + 23 + + 2n 2n 2

106 Dokaite uzitim matematické indukce: Vn € N, n 2 5: 2" > n?
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407 Posloupnost je dana rekurentné: aq; = 3 A @, = an—.1 + 2n. DokaZte uzitim
matematické indukce spravnost vzorce pro n-ty ¢len an =n®+n+1.

108 Dokazte uzitim matematické indukce, Ze pro kaZdé piirozené ¢islo n je také
3 2
. n no_ .. , p

vyraz v(n) = 5 + 5 + g piirozenym ¢islem.

409 Uzitim matematické indukce dokazte, Ze libovolnou ¢astku penéz vétsi nez
4 koruny vyjddifenou v celych korundch lze sloZit jen uZitim dvoukorun
a pétikorun.

410 Uzitim matematické indukce dokaZte Glohy 99a), 99b) a 100a) z této kapi-

toly.
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19 Diferencidlni poéet a integréalni pocet
Limita funkce
19.1 Limita funkce ve vlastnim bodé
1 Vypoditejte:
. ox+3 ooz 420 -1 . cos2x + sin 2z
a) lim ¢) lim ——————— e) lim ——————
Z—5 z—0 T+ 1 z—0 x+1
b) lim (sinz +cosz) d) lim (2% —3%) f) lim(log10z — Inz)
z—>%n z—1 z—1
2 Vypocitejte:
i 2 —4 ) 236 ) zt — 16
c m ——— im ———
a) Zl_>rng T —2 :c—l>—3 T+ 3 © zHrEZ z3+ 8
ox2 -1 +2z+1 22 —6z+9
b) lim 5y Q) Jm =5 D i ——
3 Vypocitejte:
2 4
-5 6 -1
a) lim :”c_z)_xi—_ f) lim d
v—2 32 — 31 + 2 1232 —z—1
22 +2x —15 322 + 5z — 2
b) lim ——— li
) oy z2 — 8z + 15 g) ZL% 2723 — 1
2z% + Tz +3 ozt ?—12
¢) lim —p——o h) lim ———eo—
s——122% + 9z +4 cv3 Tt —22%2 -3
@ 1,m5x+6—x2 ) 1 23— 222 — 4+ 8
256 Tz — 6 — 22 Vo T g2+ 16
2—1-6 (x—-1)*-8
e) lim ——M—— ) lim ———————
) o2y 3 4+ 322 + 2z J) zl—q}% 322 — 10z + 3
4 Vypoditejte:
. 2sin’z +sinz —1 . cos’x—3cosz —4
a) lim —— - ¢) lim
c—% 2sin“x — 5sinz + 2 z—on cos2 ¢ —4cosz — B
2 _ _ 2
b) lim tg2m+3tgm 4 Q) lim 4+2cotg:2c 2cotg”
e~ tg*r +4tgr -5 z—3 cotgx —1
5 Vypoditejte:
zt— 2% -52%2 - 22 -3 23 — 3242
a) lim i oo T2
)zz—>3 z—3 ©) alzl—qix‘l—ékv—i—?:
4 3 2
_9 _ 3 2 _
b) lim T z° + 2% Sz + 2 Q) lim 3 + 3z 2
o2 x—2 e——-1 3 + 2z +3
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6 Vypocditejte:

z—3 W_Q
b) lim
¢) lim

d) lim

. Vr—1-3
e) lim ———

z—10 1 — 10

7 Vypolitejte:

SinzT — cosxT

i
2) xl—r»ng 1-tgz
b) lim SINT — COST

z—1 cos 2z

. sin
¢) lim — —tg’x
e—% \cos?z

1—cos2z +tg2z

d) lim —
0 sin“
. sin2x-coszx

e) lim ————

=% 1+4cos2zx

8 Vypodlitejte:

a) lim tg"
im ——e

c=0 1 — +/cos2z

b) li sin?
m ———
250 /3 — V2 T cos T

t
c) lim £2

20 +/1 —sing — /1 +sinz

9 Vypoditejte:

19. Dijerencialne pocetl a wntegraint pocet

VT +6-—3Vr -2
f) lim 5

i V+z)-1
g) lim .

Vi3

i) lim —————
0 500 2z — 3v2
. 2=VT+3
7)) lim ——————

z—1 \/5—1

2
sin“ 2z
f) im ——
) zl—>0 1 —cos2x
) i sin? z
m -—
& z—r 1 4+ cosz
1 —_ Q
h) lim —®
z—0 SInx
. 1+ cotgz
1)

z——2 sinz -+ cosx

) lim ———
) z~r>13 cotgz — 1

tgr — 1

d) lim cos 2z
1

z=% 4/sinx — y/COSZT
. 1-—+/cosx +2
e) lim —————

T sin? 2z

£ lim 2sin® z — cos 2z

z=%  y/2sinx — 1

. sin2z . sin?z . sin?z +
a) lin d) lim 5 g) lim —
=0 T z—0 4x -0 2x
. - . 3 .
. sin8z . sinz +sin3z . x°—xsinz
b) lim e) lim —— h) lim 5
z—0 xT z—0 T z—0 T
. 2z . Bx+sinTz . cos?z —1+sin2z
c) lim — f) lim ———— i) lim
z—0 sin 3x z—0 2z z—0 z
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10 Vypocditejte:

11

12

13

14

154

.1 —cos2z . sin 4z
a) lim ——— d) lim ———
z—0 zsinz =0z +1—1
tgx —sin 2 —
b) lim BEZSN2T g VIS VB
z—0 T z—0 Simnx
. 1 —cosz .1 —+/cos2z
¢) lim ——— f) lim ———
z—0 x z—0 z?

19.2 Limita funkce v nevlastnim bodé

. V1 —cos?zx

g) lim ———
z-—0 fx|

h) lim ——1 —cos2z
z—0 |1:|

) lin Va2 + 3sin’a
;] —
z—=0 Vsin? z

Vypoditejte:
. : 5 2 4 _ .3
a) lim — * d) lim o —w td
z—o0 32 — 6 z——oco 5zt + 13 + 2
. 322 + 1 w3 g
b) Mmoo =3 ¢ Mmoo
2+4 1
¢) lim R f) lim dogz+5
z——c0 3 — T T-+00 BIOng—]_
Vypocitejte:
z% 4 22 22-3 922
li i i
& I‘LH;O 132 -1 C) zl}gloo IB -3 e) lll{].;lo 2 1
Lo +2 . rt+ 32745 0,1°+3
Vypoéitejte:
2
2 i ([ ) tim Y313
472 — 3
b) lim i g) lim Vo +2+3va% -6
T 00 31;2 e 20+ 1
¢) lim b) lim Vz(Vz+2 - VT)

vr+1
z—ro00 /22 — 1 l—);o
V222 4+ 1
x

T 00

1) lim (22 — V42?2 + 32)

. 242
e) lim Y2 i) lim 2(v/a7+1-2)

19.3 Jednostranné limity

Vypolitejte:

2) zl—lgl+ zxx:r 51 d) ml—igl+ - I -
b) 11—1:?— 2;:;1—51 ¢) Zl_i)IBL x2x; 5
) i R sy

) lim e |
im ——
& e—=1- T2 — 2z +1
. 5x
h) II_I}?+ 1—2z2

222 4+ 6

—_———m———— Y. Dhferencialni pocel a tniegraini pocet

15 Nadrtnéte grafy linedrnich lomenych funkei: uréete defini¢ni obor, vypoci-
tejte jednostranné limity v bodé nespojitosti, limity v nevlastnich bodech.
Napiste rovnice asymptot, uréete soufadnice sttedu hyperboly. Vypocitejte
soufadnice prise¢ikd grafu funkce s osou z i s osou y.

z+3 2z +3 ) 11 — 5z
a) iy =—"5 o) fory=5—, e) fsry=—5=

2z + 3 3 543z
b) fory=—"75 d) foy=5-—"7 ) forv=5 "%

16 Nadrtnéte schéma grafu funkef gy, g2, g3: urcete definiéni obor, vypocitejte
limity v nevlastnich bodech, vypocitejte jednostranné limity v bodech ne-

spojitosti.
z? -1 _ 5—2? -2 a1
Y= s —6 929 =02 g+ 3 Y= Ty

Derivace funkce
19.4 Definice derivace funkce

17 Uzitim definice derivace vypoététe derivaci funkee v daném bodé .

filz) =%, 20=3 fo(z) =% +22, 20 = -1

folz) =2 -4z, 20=1 fr(z) =sinz, 20 =0

f3(z) =z, 20=1 fs(x) =sinz, zo =%

falx) =23, 20 =2 folz) =1+4cosz, 20 =73
1 z+1

fs(z) :;,x0=4 flo(x):zx—_l‘,IOZ—Z

18 Uzitim definice derivace odvodte vzorec pro derivaci dané funkce v libovol-
ném bodé zg defini¢niho oboru.

g1(z) = 22 g2(z) = 2° g3(z) =sinz

ga(z) =V

19.5 Pravidla pro vypocet derivace

19 Vypoditejte derivace néasledujicich funkei v libovolném bodé defini¢niho
oboru. (Vzdy také urdete definiéni obor funkee dané 1 jeji derivace.)

firy=a®+2° frry=2sinz +3cosx

frry=42* —z+1 fory=a" ~Tcosx

fery=yr+az7? fory=6Ilnz —9logz

fory=6yz -5 Froi y = 3% + 2

f5:y=% ;45 fn:y:2x+sinx—é
2 1 =

f63y=;—-7-°rz fiaiy =tgz + 1lcotgw

20 Vypolitejte derivace nasledujicich funkef v libovolném bodé definiéniho
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21

22

23
24

25
26
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oboru. (Nejprve upravte predpis, kterym je funkce definovana, potom teprve
derivujte.)

(a2 42)? 2% — 622 + 62— 1
N y=-——— g5: Yy =
4 z—1
V(YT - 5/71) z® — 32% + 2
9y = ——— 96 Yy = ————
T z -1
gg'y:x3+l . cos2z
r+1 IV = sz —sinz
gy = (z+1)3 o osin2z+41
z 9 Y= Snt + cosa
Derivujte podle pravidel pro derivaci soudinu, podilu.
. 2z —1
hity=z- sinz hy:ty =
B z+3
2
ho:y = (22 — 1) -sinz h5:y:I 22
1—z2
hs:y =sinz-tgz hs:y:w

sinx — coszx

Vypocitejte derivace slozenych funkeci.
filw) = (@ +1)° fol@) = —

sin®
fa(z) = Vix® — o fio(z) = V/cos 2z
fola) = (V2 =1+ 2)° fii(e) = Yoos 27 ¥ 22
. 1
F0) = G Fiale) = g (3 =3)
f5(£1,‘)= VCU‘{‘\/@ f13($):\/5in3l‘+5
fe(x) = cos(2z + 4) fia(z) = In(2z + 4)
fr(z) =sin®z f15(z) = In(3sinz — 8)
fs(z) = sinz? fre(z) = esin®

Je dana funkce g: y = 2% + 2z. Vypoditejte ¢'(0), ¢'(1), g'(—2).
Je dana funkce f: y = 2¢% — 2z + 1. Urlete, pro kterd z € R plati:
a) f'(z) =0 b) fi(z) =4 o) flle)==5 d) f'(z)=f'(3)

19.6 Tecna ke grafu funkce

Urcete smérnici tetny ke grafu funkce y = 22 v bods T[3;9].

Napiste rovnici teény ke grafu funkce y = f(z) v bod& T. Rovnici teény
uvedte v obecném tvary.
a) fi(z) = 2? - 2z, T[4; 7]

e) fs(z) = 2sinz, T[0; ?
b) fo(z) = 22* + 8z, T[-1; 7] ) St )

f) fe(z) = atgz, T[0; 7]
1448

1
) fole) = 5, 7[5:7] 8) frle) = ==, T(2;7)

20 — 1 in 2% -
D 1@ = T T ) h) fy(z) = %’Tb; d

L0 LTfETENCIALIE POLCE G vittbgiaiivy poLte

27 Je déna funkce f(z) = 22% + z — 1. Na grafu funkce y = f(z) urCete bod T
tak, aby
a) tetna v bodé T méla smérnici k = 5,
b) tefna v bodé T méla smérovy Ghel ¢ = 60°,
¢) tetna v bodé T byla rovnobézna s osou z,
d) tetna v bodé T byla rovnobézna s osou y,
e) tefna v bodé T byla rovnobéznd s pfimkou p: z —y + 10 =10,
f) tetna v bodé T byla kolmé k ptimce ¢: 3z +y —1=0.
28 Napiste obecnou rovnici tetny ¢ ke grafu funkce y = —2? — 42 + 8 tak, aby
tetna t byla rovnobé&ind s piimkou p: 4z — 2y + 7 = 0. Nakreslete.

1 2

29 Ve kterém bodé kiivky y = — je teCna rovnobé&Zzné s osou L. a III. kvad-
rantu? I

30 Ve kterych bodech grafu funkce y = 2% — 2 — z jsou tetny ke grafu rovno-
bézné s osou =7

31 Pomod derivace uréete soufadnice vrcholu paraboly y = —3z% + z — 1.

32 Urcete obecnou rovnici tedny ve vrcholu paraboly y = 222 4 4z — 7.

33 Vypoditejte smérové thly tefen vedenych ke grafu funkce y = f(z) v pri-
sedicich grafu funkce s osou z. Nacrtnéte graf dané funkce, vyznacte vypo-
Citané dhly.

a) fi(z) = —2? + 2z

d) fa(z) =smnz g) fr(x) =e"—1

)
e) fs(x) =cosx

b) fole) = 2° b) fo(a) =Inz
c) fs(z) = vz -2 f) fo(z) = tgx i) fo(z) =logz
34 Ve kterém bodé grafu funkce y = —2x2% + 4 svird tefna ke grafu s kladnou

poloosou « tGhel:
3n

4 ¢)

ro| A

a) 45° b) 120° c) 0° d)
35 Vypoditejte odchylku telen sestrojenych v prisedicich grafii kvadratickych
funkei y; = 22 — 61 a y, = ~z2.

36 Vypotitejte odchylku tecen sestrojenych v prisedicich parabol y; = 2 + 1
a Yz = —x? + 9.
. . y . .. r—4 .
37 Napiste rovnice tecen vedenych z bodu M[3;0] ke kfivce y = ——. K vy-
poctu smérnice uzijte derivaci. Vypocet ovéfte obrazkem. r

rys

19.7 Funkce rostouci, klesdjici

38 Uzitim derivace funkce urete intervaly, ve kterych je dand funkce rostouci
a ve kterych je klesajici.
fi(z) =22% — 2% — 8z + 4
fa(z) = =228 + 2? + 42+ 3
fa(z) = 324 — 42 — 1242

fa(z) = 2% — 32® - 9z
fs(x) = 4a® — z*
fo(z) =2* —62% — 8z — 3
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39 UZitim derivace uréete intervaly monotéunosti nasledujicich funkei:

gl(a;):a:—&—% gs5(x) = f‘??“_‘?’_ﬂ’ﬁ go(z) = (z2 — 1)*
g2(z) =z — % gs(z) = %{% gio(z) = vz — 1
gs(z) = % - ;15 gr(z) = 1$_+2; g (x) = Z:g
WO =VE- = )= IS g = YL

19.8 Druha derivace funkce

40 Vypocitejte druhé derivace ndsledujicich funkei v libovolném bodé zo defi-
ni¢niho oboru.

fi(z) = 3z% + 63 —2 fa(z) =4sinz + 2cosz

fae) = a2 —2yF 4 ftwy= I
1 2_
fol@) = Vi + fole) = ==

41 Je déna funkee g(z) = z° — 6% + 222, Vypoditejte g(=1), ¢'(-1), g"(-1).
42 Dokaite, ze funkce f:y = 2sinz — cos z vyhovuje rovnici y" 4+ y = 0.
43 Dokazte, Ze funkce f: y = 2z — 4z vyhovuje rovnici ay” — ¢ = 4.

19.9 Maximum, minimum funkce

44 Utrcete, pro kterd z € R nabyva funkce lokilniho minima, pro kterd z € R
nabyva lokilniho maxima.
A(z) =23 + 622
fo(z) = 2% — 322 — 9z
fa(z) = -zt + 222 + 3

45 Najdéte lokalni extrémy funkei:

2

falz) =23 - 122+ 9
fs(z) = 2t + 427
fo(z) = 25 + 102*

o) = sW=VItT =
92(z) = zT——f_Al 94(z) = Vdz — 22 gs(z) = (z? — 1)3

46 Vyseticte globdlni extrémy funkei hy a¥ hg v intervalu (0; 2m).
h1(z) = cosz +sinz

cos h4(z) = cosz — 0,5 cos 2z
ha(z)=sin’z — 2cos? z

hs(z) = cos® z + 0,5sin 2z
h3(z) = cos® z — sinz he(z) = —="

2—~sinz
T4+ 3

co 2
47 Dokaite, 7e funkce y = nema ve svém defini¢nim oboru extrém.

48 Uréete hodnoty parametri a, b € R tak, aby minimum funkee h(z) = az” +
+ bz + 5 bylo v bodé z = 2 a jeho hodnota byla 4.

8

49

50

51

52

53

54

55

56

— —————— 189. Diferenciaini pocet a integraini pocel

Uréete hodnoty parametrd p, ¢ € R tak, aby funkce m(z) = z® + pz + ¢

nabyvala minima pro = —4 a aby déle platilo m(3) = —10.

Urtete hodnoty parametri b, d € R tak, aby lokdlni minimum funkce g(z) =
— 23 4+ bz? + d bylo v bod& z = 2 a jeho hodnota byla 5. Potom uréete

lokdlni maximum dané funkce g(z).

19.10 Priabéh funkce

9
Je déna funkce g: y = z° — §$2'

a) Najdéte intervaly, ve kterych je dana funkce y = g(x) rostouci, klesajici.

b

Vypotitejte lokdlni extrémy dané funkee.

Vypoditejte priseéiky grafu funkce g s osou = a s osou y.

)

c)

d) Natrtnéte graf funkee y = g(z).
)

T1[0;0], T» [3; —13%], T [3; —63].

Napiste rovnice tefen ke grafu dané funkce v bodech

f) Vechny tfi tefny z dlohy e) zakreslete do obrdzku.

Vysetiete pribéh funkce:
fi(z) =2* -3z +2
fo(z) = 2% — 2% — 4z fr(=x

Vysgetfete prabéh funkce:

1 1
g(z)=2%+ 3233 g3(x) = 2° - 5505

1

1
go(z) = 2% — §$3 ga(z) = 2%+ Exs
VySetiete pribéh funkce:

1 222 — 10
hl(:c):F—x he(z) = =73
1 T2+ 1
h = - h =
2(z) L 5(2) 71
10z + 10 2x
W =—mm k=msyg
Vysetiete prabé&h funkce v intervalu {(0; 2r):

91(z) =sin’z + sinz
92(z) = cos? x + cosx
Je ddna funkce f)(z) = 2° + 3z% — 9z.

fo(z) = z* — 622+ 8
)= —2z% +42° + 6
=z + 6274 9z fs(z) = 0,1z% — 0,423
fo(z) = 0,022° — 0,1z*
fro(z) = 2% —22% - 3

zt — 822
g5(2) = —F—
z* + 822
g6(z) = —
1
17’7(2:) = 1 + CL’Z
1
ha(z) = 1— z2
1
W= ey

g3(z) = cos’z —sinz
gs(z) = sin®z — 2cosx

a) Nalrtnéte graf funkce f;(z) v intervalu {(—5;2).

b) Uréete obecné rovnice tefen v bodech:

Ty [-5; =5), Tu[~3;27], T3[—1;11], T4[0; 0], T5[1; —5], Ts[2; 2]
¢) V intervalu (—5;2) naértnéte graf funkce f(x), pro kterou plati, Ze

f2(z) = f(z).

d) Vintervalu (—5;2) naértnéte graf funkece f3(z), plati-li f3(z) = fi'(z).
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19. szerenczalm pocct a mtegralm podet

19.11 Derivace implicitni funkce

Usitim derivace funkce dané implicitné uréete rovnici te¢ny v bodé T" dané
kuzelosetky. Nafrtnéte kuZelosetku i tetnu v soustaveé soufadnic. Vyznadte
smérovy thel tefny. Vypocitejte smérovy thel te¢ny s piesnosti na minuty.

a) 22 +y* =10, T[2; V6]
b) x? +2y? =4, T[\/_é; 1]
¢) 4z? + y* =186, T[v3;2]

d) 22 — 4y =4, T[V5: 3]
e) y? —2z% =16, T[0;4]
f) y* = 6z — 8, T[2; 2]
g) =% =4y +5, T[31]

h) x2+4y2=4,T[1;—§]

i) x2+4y2:4, T(0;1]

j) +4y' =4, T[2;0]

k) 22+ y? +4x—2y—20 0, T[ 5; 5]
1) a: 4 dy? =2z + 16y + 13 =0, T[1; —1]

m) a: — 4ygy? —2x-—8y—19—0,T[9,2\/§ ]
n) y?—2y—2z+1=0,T[85

0) @+ 6z + 4y +9 =0, T[L; 4]

p) (z+1)%+ (y —2)* =25, T[2;0]

q) (x+1)2+(y—2)2=25, T[4;2]

r) (x+2) + 4% = 8, T[—4; —1]

5) 29: —(y +3)% =4, T[zf 3]

6) 42 = 2(z — 1), T[9;4]

Ve kterém bodé elipsy 4(z — 1)2 + y? = 1 svird tetna elipsy s kladnou
poloosou x thel 45°7

Ve kterém bodé& paraboly y? = 4z — 8 je tetna kolmd na osu I. a I11. kvad-
rantu?

Vypotitejte odchylku teten kiivek z? + y* = 5, 22° + y? = 9 v jejich
prisecicich.
19.12 Derivace funkce a vypocet limity
Uzitim definice derivace funkce vypocitejte ndsledujici limity:
% — 8 cosz — 0,5 . sinz
. b 1
R Din=m ¥
Jr —1 cosz —1 . Inzx
i im ——— h) 1
b) :ll—l)nl z—1 e) alci—IR) x 1) zl——>rnla:—]_
/z — /3 i et -1
¢) lim Y- V3 £) lim S i) lim

3N X — T z—0 X

63

64

67

70

VAl

72

73

74

- 19, Dhiferenciaint pocel a miegraint poce

62 Uzitim 1’'Hospitalova pravidla vypo¢itejte limity:

i 224+x—6 ) cosz + 1
a) lm o g lim — =
zt—1 sin 4x
li h) lim
b) Lim o3 L g
y 33 — 4z +x ) Tim cosz — 1
¢) m% 473 4+ x z—0 T
’ 2% —1 ) 1 sinz
- im
d) o T — B a1 VI T
tgx —x ) Inx
e) lim BTt k) lim
=0 —sinz e—1x—1
sin3z + 2z Lot =1
f) lim ———— 1) lim
z—0 sSiInT + T z—=0 I

19.13 Slovni tlohy FeSené pomoci derivaci

7 papiru tvaru &tverce 40cm x 40cm vystfihneme ve vSech rozich stejné
¢tveretky a slozime krabicku. Urgete stranu ¢tverecku tak, aby tato krabitka
méla maximdlni objem.

Urdete stranu &tverce, které musime vyfiznout ve vSech rozich obdélniko-
vého papiru o rozmérech 8 cm x 5cm tak, aby po slozeni vznikla krabitka
maximélniho objemu.

Urdete rozméry vélcové naddoby s vikem tak, aby pfi objemu 2 litry méla
tato nddoba minimalni povrch.

Urtete rozméry valcové nddoby bez vika tak, aby pfi objemu 2 litry méla
tato nddoba minimalni povrch.

Do koule o poloméru 3 cm vepiSte valec maximélniho objemu. Uréete jeho
rozmeéry.

Do koule o poloméru 3 cm vepiste kuZel maximalniho objemu. Urcete polo-
mér podstavy a vysku kuZele.

Do rotatniho kuZele o rozmérech r = 6cm, v = 3cm vepiste valec maxi-
mélniho objemu tak, aby osa valce splyvala s osou kuzele. Urlete rozméry
valce.

Do rotaéniho kuZele o rozmérech r = 6 cm, v = 3 cm vepiste vilec maximél-
niho objemu tak, aby osa valce byla kolmd na osu kuzele. Uréete rozméry
valce.

Kouli o poloméru 3 cm opidte kuZel minimalntho objemu. Urcete jeho roz-
meéry.

Do elipsy 422 +9y? = 36 vepitte obdélnik maximélniho obsahu. Urcete jeho
rozmery.

Urete rozméry obdélniku tak, aby pfi daném obsahu 16 cm? mél minim4lni
obvod.

Uréete rozméry obdélniku tak, aby p¥i daném obvodu 20 cm mél maximélni
obsah.
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19. Diferencidlni pocet a integrdini podet

75 Do ostroihlého trojihelniku ABC, ¢ = 8cm, v, = 4cm vepiSte obdélnik
KLMN maximilniho obsahu tak, aby KL C AB. Urlete jeho rozméry.

76 7 kruhu o poloméru 6cm oddélte kruhovou tsel, kterd méa vysku 5cm.
Do této kruhové Usee vepiste obdélnik maximalniho obsahu. Urcete jeho

rozméry.

Integralni pocet

19.14 Primitivni funkce

77 Dokaste, 7e funkce F(z) je primitivni funkei k funkei f(x):

a) F(z) =tz — ;sin2z, f(z) = sinz, z€R

s—, ¢ €R— {J{kn}

b) F(z) = —cotgz + 11, f(z) = —
S T keZ

r+1

1
c) F(z) =In l_wl,f(:v)zi_—xi, x € R—{+£1}

78 Dokaste, e dané dvé funkce Fi(z) a Fy(z) jsou primitivni funkce k téze
funkci a uréete konstantu, o kterou se lisi.

cos 2z

2
b) Fy(z) = cos 2z, Fy(z) = 6cos’ z + 4sin’ x
¢) Fy(z) = sin2z, Fy(z) = (sinz + cosz)?

d) Fi(z) =lnvVz—-2+3, Fo(z) =lnv2r —4

79 Dokazte, ze plati:

a) Fi(z) = - , Fo(z) =3—cos®z

a) [sin®zdz=—cosz+ 2cos®x — fcos®z+c

b) [sin*zdz =32 — Lsin2z + g5 sindz +c

dz =In(z +V1+2?) +c

1
C —
)/\/l—i-ac2
1 z
d S — = tp —
)/l-i-cosxdx tg2+c

80 Ovérte spravnost nésledujicich vzorcti:

n+1 T
b) /fTﬂ-fﬂxﬁm::iEI%l+c

fllz) . _
a) /f(x) dz =lnlf(x)| +c

162

81 Vypoditejte a provedte zkousku:

a) [(z® +2?—-22)dz

b) [(3z +5)dx

7
0 [
h) [22(z—2)dz
i) [(2? +4z)*dz
B JA+22) de
k) [5z2\/zdx

82 Vypoditejte a provedte zkousku:

a) /<4+%)dx d) /2x+1dx

19. Diferencidlni pocet a integrdlni pocet

N /-j—;dx

m) /xﬁ(l-{—;s/—;)dx
n) /(%m)x—gdx
o) [ ¥/E(2e — /5) da
p) [(2®+1)(z* - 3)dz
Q) J(Vz-1)(Vz+1)de
1) [(2? ~2z): 2da

9 /f«“‘_ﬂiﬁdx

3

t) /M\/E_@dx

Qﬂﬁme

T

1 2T + 3
b v te
)/x+1d$ e) /1_3$dl’ h)/ - dz
1 2® + 3z ) (x +1)3
c) /530-4—25 dz f) / - dx i) /de

83 Vypoditejte:

z?—4 2’ — 2> - 52+ 6
a d ol g
)/x+2 z d) /x_de g)/ 3 dz
zt—1 z -1 222+ 2 —6
b d “arrTo
)/x2+1 x e) \/E—ldx h)/ Y dz
2 +1 N 2
c)/ dx £) x—-i-ldx i) /L‘Ef_‘ldx
z+1 Ve +1 423 — 224

84 Vypoditejte:

T+ 2

r—2

22 4547 34952 3
a)/ T + de 0 /x +2x 10:cd$ e)/ CHEp
z+2

2422 23 + 3z 42% — 3
b) /x+ d d / /x
71 T ) P dz f) 21 dz
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85

87

89

164

Vypoditejte a provedte zkousku:

a) [(sinz — 2cosz)dz
b) [sin2zdz
¢) [cosdzdz
d) [3sin6zdz
e) [cos(3z+1)dz
f) [(cos3z+1)dz

Vypocitejte a provedte zkousku:
a) [(sin®z + cos’z)dz

b) [(sin®z — cos?z)dx

¢) [(cos™2z +sin ?z) dz

d) /(S‘mz%g B c022z> dz

e) [tg?zdx

f) [cotg®zdz

Vypoditejte a provedte zkousku:

a) [sin®2dz ¢) [cos? £dx

b) [sin®zdz

=09

e

—_ s

0 [ e

Y [ s

) [T

) J ﬁiﬁéx
9 [
y [

) [cos®zdz

(cos3z + 3z + 1) dx
(3 cos 3$ +1)dz
)dIL

w0
L=
=

—

NE] ’@‘Mlii
= l\)

—
w
=
=
[oN
S

e e D S
N .

Fow + 4

(SIS,

[oN

8

—~~
w0
-
=

~— ]~

1+ cos 2:v
cos 2T
COST — Sln.’L‘
cos’
1+ smx

1
tg®z — )d
8T sz "

(
(cotg2x+ ,1 )dw

Sln2 Z

e) [sin?5zxdr
) [ cos? 6z da

Vypotitejte:

32° 4 d) /—C—Oi—dx ) [tgzdz
a)/1+x3 o 24 sinz & &

z? sinz
b) /':H—xé‘ dz e) /m dz h) fCOtg.TdIE

) /1+:1:3 ) /2sinx—1dz

Vypoditejte a provedte zkousku:
) [2z(z* +4)5da
b) [3z(z? -1)%dz

O [+ do
72

) [ amr

e) [z(22% ~1)3da

f) [2?V2® —2dz

i) [tg2zdx

) [zv22? —8dx

E) [ V5 +2zda

i) [22(2?+3)"7de

Wﬁ?dm

k) [cosz(sinz +7)*dz

/smx,/cosx + = dz

920

91

92

23

924

95

97

99

100

— 19. Diferencidlni pocetl a integrdlni pocet

Vypoditejte a provedte zkousku:
a) [zsinzdz ) [e"sinzdz i) [2?sinzde
b) [zcoszdz ) [e®coszdx i) [z?e*dx
¢) [ze"dz g) [sinz - coszdx k) [ze*dzx

1
d) [Inzdz h) [zlnzdx 1) —El—xdx
Uréete funkei f tak, aby platilo:

a) f@) =2 +2Af(1) =3 b) f'@)=2-3AF(0)=1Af(2)=

19.15 Urgéity integral

Vypocitejte:
a) [, zde e) fogsinzdx i) /2, v2z+ 10dz
b) [2,(2¢ ~5)dz £) Jo coszdz i) [l edz

3, 5 2zt -1 41
c) fl(z + 2z)dz g) /1 ;mdw k) /2 ;dx
d) [z +3)2de h) /3 T ds 1) /5 LI
) =l a1 L4z +5

Uréete hodnotu parametru ¢ € R tak, aby pro funkci g(z) = z? + ¢ platilo
f03g(w)dz =15.

Uréete hodnoty parametrti a, b € R tak, aby pro funkci f(z) = az? +b
platilo fo f(z)dz =2 A f2 z)dz = 20.

Urcéete hodnoty a, b, c € R tak, aby pro funkci f(z) = az? + bz + ¢ platilo
FI=1) = =TA fO)+ f(0) =5 A [ f(z)de = 3.

Uréete hodnoty parametri a, b € R tak, aby pro funkci h(z) = a\/T+ b
platilo h'(4) = 1 A fo h(z)dz = 4.

Urcete hodnotu parametru a € R tak, aby pro funkci f(z) = asin 2z platilo:
2) [} f(a)dz=1 ) fe)de =4

Uréete hodnoty a, b € R tak, aby pro funkei g(z) = asinz + bcosz platilo

f;“ig(x) dz = V2 A fgg(z)dz = 3.

Uréete hodnoty a, b € R tak, aby platilo b—a = 3 A f: z?dx = 21.

19.16 Obsah rovinného obrazce

Nvt.xkreslete rovinny obrazec, ktery omezuje osa z a graf funkce y = f(z),
Pricemz z € (a;b). Potom vypodéitejte jeho obsah.

a,)y:]j2/\xe<0;2> e)y:sinx/\zE(O;TQ

b) y=—2242Az€(-1;1) ) y=sinz +cosz Az €(0;§)
C)Z/=\/5/\(0;4> gl y=e"—1Az€(0;1)

1

d)y:;/\xe(%;5) h) y=lnz Az € (1;¢)
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101 Nakreslete rovinny obrazec, ktery omezuje dané parabola a osa z. Potom
vypoditejte jeho obsah.
a) y=—z°+4 ¢) y=—22 —z+2
b) y = 2z% — 4z d) y=222+2z -4

102 Nakreslete rovinny obrazec, ktery je omezen grafy funkcl f a g v daném
intervalu {a;b). Potom vypoditejte jeho obsah.
a) flz) =22 gla) =2 +4 Nz €(-2;2)
b) f(z) =sinz, g(z) =sinz+1 Az € (0;n)

103 Nakreslete rovinny obrazec, ktery je omezen grafy funkei f a g. Potom
vypodlitejte jeho obsah.

a) filz)=a?, gi(z) =5z -6 g) fr(z) =a? -2z + 3,
g7(z) = 222 +4x+ 3

b) fa(z) =%, go(z) =4 h) fs(z) = 222 + 3,
gg(ClT) =—z2+22~1

c) falz)=a"—1,g3(z) =z +1 D) folz) =22, go(z) = VT

d) falz) = —2® +5, ga(z) =7+ 3 i) fro(z) =V, gro(z) = 0,5z

O f@) = 42 g0 =272 ) ful0) =2, (o) =3¢

f) fo(z) = a2 + 22, go(z) = —a? — 2z 1) fia(2) = —2® + 5, gi2(2) = %

104 Nakreslete grafy funkci f a g. Vypolitejte soufadnice x;, x pritsetiki da-
nych grafd v intervalu (0; 2n). VySrafujte rovinny obrazec, ktery funkee f(z),
g(z) pro = € (z1;z2) omezuji. Vypodlitejte jeho obsah.
a) fi(x) =sinz, g1(z) = cosz c) fi(z) = 2sinz, g3(x) =sin2z
b) fole) = sine, 02(2) = 5
105 Vypoditejte obsah rovinného obrazce omezeného grafem funkce y = f (z)
a osou z v daném intervalu. Nadrtnéte obrazek.
a) f(z) =2 —ax Az € (-11) b) f(z) =z —4z® Nz € (—2;2)
106 Vypoditejte obsah rovinného obrazce, ktery je omezen grafy funkel y = f (z)
a y = g(z). Nalrtnéte obrazek.
a) f(z)=1° g(z) == b) f(z) =a® — 4z, g(z) = =3
107 Nakreslete rovinng obrazec, ktery omezuji grafy danych tii funkef v uvede-
ném defini¢nim oboru. Potom vypocitejte jeho obsah.

a) f(z) = = +5, g(z) = 5, Me) = 3z + 1, D(f) = D(g) = D(h) =R
1 1
b) f(2) = =, ge) = 42, h(e) = zz, D(f) = D(g) = D(h) = R
¢) f(z) = a* -2z, g(z) = =, h(z) = —2” + 22+ 6, D(f) = D(g) = D(h) =
108 Nakreslete rovinny obrazec, ktery omezuji dvé kiivky dané rovnicemi
y? =4z — 4, y?> = 8z — 16. Vypoditejte jeho obsah.
109 Vypoditejte obsah trojiuhelniku ABC, ktery je omezen piimkami y1 = %,
Y2 = —x, y3 = 3z — 4 dvéma zpisoby:
b) pomoci analytické geometrie

d) fi(z) =tgz, ga(z) = sinz

a) pomoci integralniho podtu
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110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

1J. thjerenciaint pocet a iniegrainit pocet

Vypoditejte obsah rovinného obrazce omezeného grafem funkce y = f (z),
tetnou ke grafu funkce y = f(z) v bod& A a pfimkou p. Nacrtnéte obréazek.

a) flz)= %xz +2,A[2;4],prz=-2 b) f(z) =sinz, A[0;0], p: v = g

Vypoditejte obsah rovinného obrazce omezeného danou parabolou a ted-
nami k této parabole v bodech, ve kterych parabola protind osu . Nacrtnéte
obrazek.

a) y = 2% —4x b) y=2%-4 c) y=—2?+2z+3
Vypocitejte obsah rovinného obrazce omezeného danou parabolou a tec¢-
nami k této parabole v bodech A, B. Naértnéte obrazek.

a) y =%, A[1;1], B[0;0] b) y = 2? — 4z + 3, A[0;3], B[3;0]
Urdete hodnotu parametru a € R tak, aby obsah rovinného obrazce, ktery
omezuje dand parabola y = az® — 3 a osa z byl 2.

Urdete hodnotu parametru a € R tak, aby graf kvadratické funkce y =
= az? + x omezoval s osou z rovinny obrazec, jehoZ obsah je 24.

Urtete hodnotu parametru b € R tak, aby graf kvadratické funkce y = 22 +
+ bz omezoval s osou z rovinny obrazec, jehoz obsah je 36.

Urdete hodnoty parametrd a, b € R tak, aby maximum kvadratické funkce
y = ax? + b bylo v bodé& [0;4] a graf této funkce omezoval s osou z rovinny
obrazec, jehoz obsah je 32.

Urcete kvadratickou funkci tak, aby jeji graf protinal osu z v bodech A[0; 0],
BI[6;0] a spolu s osou =z omezoval rovinny obrazec, jehoZ obsah je 48.
Urcete kvadratickou funkeci tak, aby nabyvala maxima pro z = 2, jeji graf
prochédzel pofatkem soustavy soufadnic a graf této funkce spolu s osou =
omezoval rovinny obrazec o obsahu 16.

Urcete kvadratickou funkei tak, aby nabyvala minima v bodé [0; —4] a aby
graf této funkce spolu s osou = omezoval rovinny obrazec o obsahu 16.
Urcete hodnotu parametru a € R tak, aby graf funkce y = asinz omezoval
s osou z v intervalu (0; 5) rovinny obrazec, jehoZ obsah je 10.

Urcete hodnoty parametrii a, ¢ € R tak, aby graf funkce y = asinz + ¢
prochazel bodem A[%; 2] a spolu s osou z omezoval v intervalu (0; §) rovinny
obrazec, jehoz obsah je 2 + 7.

Urlete hodnoty parametri a, b € R tak, aby funkce y = asinz + bcosz
nabyvala maxima pro z = in a graf této funkce spolu s osou z omezoval
v intervalu (0; r) rovinny obrazec, jeho# obsah je 6.

Graf funkce y = sinz a osa = omezuji v intervalu (0;b) pro b < = rovinny
obrazec. Urlete hodnotu parametru b € R tak, aby jeho obsah byl 1.

Graf funkce y=

a osa x omezuji v intervalu (0; b) pro b < n rovinny
cos?

obrazec. Uréete hodnotu parametru b € R tak, aby jeho obsah byl 1.

1 o o y
Graf funkce y = = a osa z omezuji v intervalu (a; 1) rovinny obrazec. Uréete
x

hodnotu parametru a € R tak, aby jeho obsah byl 5.
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Nakreslete graf funkce y = z? v intervalu (0;2). Potom vypoditejte ¢islo
m € (0;2) tak, aby obsah rovinného obrazce omezeného danou parabolou
a osou z v intervalu (0;m) byl dvakrat vét3i nez obsah rovinného obrazce
omezeného touto parabolou a osou z v intervalu (m;2). Nakreslete.

Nakreslete graf funkce y = sinz v intervalu (0;7). Potom vypoditejte
k € (0;7) tak, aby obsah rovinného obrazce omezeného grafem dané funkce
a osou z v intervalu (0; k) byl roven tfetiné obsahu rovinného obrazce ome-
zeného timto grafem a osou z v intervalu (k;n). Nakreslete.

19.17 Objem rotaéniho télesa

Nakreslete graf dané funkce v intervalu (a;b). Graf dané funkce a osa z
v uvedeném intervalu omezuji rovinny obrazec. Potom nalrtnéte té&leso,
které vznikne rotaci tohoto obrazce kolem osy z. Vypo¢itejte jeho objem.
Je-li to mozné, pojmenujte toto téleso.

a) y=2—z,z € (0;2) g) y=3,z€(0;2)

b) y=2-—=z,z € (0;1) h) y=+vz,z€(0;2)

o) y=z+1,z€(0;1) i) y =052z, z € (0;2)
d) y=12% z € (0;2) y=a"t ze(};5)

e) y=22+1,z € (—2;2) k) y =sinz, z € (0; )
f)y=-2?+1,ze(-1;1) ) y=2+sinz, z€ (-5 5)

Dané kuZelosedka omezi rotaci kolem osy z rota¢ni téleso. Nakreslete danou
kuZelosetku, nadrtnéte vzniklé rotaéni téleso. Vypocitejte jeho objem. Je-li
to moZné, pojmenujte toto téleso.

a) 22 +y? =4 c) 22 +4y* =4

b) (z—-1)2+y2=1 d) 422 +y? =4

Dané kuZzelose&ka omezi rotaci kolem osy x v daném intervalu rotacni téleso.
Nakreslete danou kuzelosedku, nacrtnéte vzniklé rotaéni téleso. Vypocitejte
jeho objem. Je-li to moZné, pojmenujte toto téleso.

a) 2 +y2 =4,z € (1;2) e) 2 ==z, z€ (0;2)

b) 22 +y? =4,z € (5;1) f) y? =4z, z € (0;2)

c) 22 +y? =25,z € (~4;4) g) 2 —y?=12z¢€(1;2)

d) 2? =2-2y, z € (-1;1) h) y? —2? =1,z € (-2;2)

Odvodte vzorec pro vypoclet objemu koule o poloméru r.

Odvodte vzorec pro vypolet objemu valce, ktery mé polomér podstavy 7
a vysku v.

Odvodte vzorec pro vypodet objemu rotatniho kuZele, je-li polomér pod-
stavy r a vyska kuZele je v.

Odvodte vzorec pro vypocet objemu rotaéniho komolého kuzele, jsou-li po-
loméry podstav r1, ro a vyska komolého kuzele je v.

Odvodte vzorec pro vypocet objemu rotagniho elipsoidu, ktery vznikne ro-
taci dané elipsy kolem osy z (a — hlavni poloosa, b — vedlejsi poloosa):

a) b22? + a’y? = a%b? b) a?2? + b?y? = a?b?
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Parabolickd Gsed mé zdkladnu a = 4cm a vysku v = 6cm.Vypocitejte
objem télesa, které vznikne rotaci této usece

a) kolem své zékladny, b) kolem své osy.

Piimka y = kz a osa z omezuji v intervalu (0;2) trojihelnik, jehoZ rotaci
kolem osy z vznikne kuzel. Urdete hodnotu parametru k € R tak, aby objem
kuzele byl 24m.

Parabola y2 = 2pz a osa z omezuji v intervalu (0; 2) rovinny obrazec, jehoz
rotaci kolem osy  vznikne rotaéni téleso. Urete hodnotu parametru p € R
tak, aby objem tohoto télesa byl 10.

Rotaci paraboly y? = 2pz kolem osy z v intervalu (1;3) vznikne parabolicka
vrstva. Uréete hodnotu parametru p € R tak, aby jeji objem byl 12m.
Nakreslete mnoZinu viech bodd v roving, pro jejichZz soufadnice plati
22+y2 £4 Ay Sz Ay 2 0. Dostanete tak kruhovou vyset. Jeji rotact
kolem osy z vznikne kulovd vysec. Vypocitejte jeji objem.
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20.1 Definice pravdépodaobnosti, vlastnosti
pravdépodabnosti, binomické rozdéleni

Jaka je pravdépodobnost, Ze pfi hodu minei padne

a) rub, b) le?

Jakd je pravdépodobnost, e pii hodu hraci kostkou padne

¢} tslo vétd neZ jedna,

d} ¢islo deset?

a) Sestka,

b) sudé &islo,
Hodime dv&ma kostkami, fervenou a modrou. Jaka je pravdgpodobnost, #e
a) na obou kostkich padne Zestka,

b} na obou kostkach padne liché &islo,

¢) alespon na jedné kostce pacne liché slo,

d) bude soudet bodil na lostlédeh 3,

¢) bude souet bodl na kostkich mend nez 57

Hodime dvakrat hraci kostkou. Jaka je pravdépodobnost, Ze

a) padne alespoil jednou liché &islo, ¢) padne soufet osin,
b} padne dvojice sudych éisel, d) padne soudet vétdi nez deset?

Hodime dvakrat hract kostkou. Jaka je pravdépodobnost, Ze
c) padne nejvyie jednou Sestka,
d) nepadne aii jednou %estka?

a) padne pravé jednou Sestka,
b) padne alespofi jednou Sestka,

Hodime tiikrat hraci kostkou. Jaka je pravdépodobnost, ze

¢) padue nejvise jednou 3ostka,
d) padne alespon jednou Sestka?

a) padne pravé jednou Sestka,
b} nepadne ani jednou 3estka,

Hodime tfeini kostkami. Hra¢ A vylraje, padne-li souéet bhodt 10, hrdd B
vyhraje, padne-ii soufet bodit 11. Padne-li jiny soudet, nevyhraje nildo,
hra¢i hazeji znova. Ktery z hracn ma vEt3 pravdépodobnost vyhiry?
Hodime tfilrat kostkou. Vypoéitejte pravdépodobnost, Ze pii prvmnim hodu
padne sudé &lsio, pri drizhém hodu padne liché &islo a pii t¥etim hodu padne
Bestka?

Hodime tfikrat kostkou. Vypotitejte pravdépodobnost, Ze pii prvnim, eho
pii drubém, nebo tfetim hodu padne sudé &slo.

Jala je pravdépodobnost, Ze pfi hodu dvéma mincemi najednou padne

a) na obou rub, b) alespofi na jedné rub?

a) Jakd je pravdépodobnost, Je pfi tfech hodech jednou mind padne ale-
spoft dvakrat lic?

b) Jakd je pravdépodobnost, Ze pfl hodu tiemi mincemi najednou padne
alespoil na dvou mincich lie?

Hodime jedenkrit étyfmi mincemi najednou. S jakou pravdépodobnosti
padne na dvou mincich rub a na dvou mincich Hc?

Kolikrat musime hodit hraci kostkou, aby alespoi jedna Sestka padla s prav-
dépodobnosti v&t& nes 0,37
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Kolikrdt musime hodit hracf kostkou, aby alespoh jedna Sestka padla s prav-
dépodobnosti vétsl nez 75 %7

Kolikrat musime hodit dvéma kostkami, aby dvojice Sestek padia s pravde-
podobnosti vetél nez 80 %7

Kolikrat musime hodit dvema kostkami, aby soulet dvanéct padl s pravde-
podobnosti vétai nez 50 %7

Kolikrat musime hodit minci, aby pravdépodobnost, Ze padue alespoil jed-
nou He byla vatE nez 0,9997

Hodime pétkréat kostkou. Jakd je pravdepodobnost, Ze Sestka padne pravé
dvakrat?

Hodime desetkrat kostkou. S jakou pravdépodobnosti mezi prvniini p&ti
hody nepadne zadna Sestla a niezi Sestym aZ desatym hodem padnou priveé
tFi Sestky?

S jakou pravdépodobnosti padne pii deseti hodech jednou kostkou alespon
thikrat Sostka?

Rozhodnéte, ktery z piipadd a), b) je pravdépodobngjs,

a) Pfi dvaceti hodech kostkou padne Sestka alespoft desetkrat.

b) Pfi dvaceti hodech kostkou padne sestka ncjvyse desetkrat.

S jakou pravd&podobnosti pii deseti hodech dvéma kostkami najednou
padne alespofl tfikrat dvojice Sestek?

Co je pravdépodobnéjsi? Hodit pii étyfech bodech kostkou prave jednu
Sestku, nebo hodit p¥i osmi hodech dvéma kostkami pravé jednou dvojici
Sestek?

Jaki je pravdépodobnost, ze se Jana a Tom&$ narodili ve stejny mésic?
(Poditejte, Ze mesic je le roku.)

Jaki je pravdépodobnost, ze ze skupiny 5 studentii se alespofi dva studenti
narodili ve stejny mésic? (Potitejte, fe mésic je -5 roku.)

Jaka je pravdépodobnost, ze se Jana a Tomas narodili ve stejny den? {Na-
rodili se roku 1990.)

Ve skupiné je 10 déviat a 18 chlapcli. Nihodngé vybereme skupinu 3 stu-
dentdi. § jakou pravdépodobnosti jsou ve vybrané skupiné 2 dévéata a jeden
chlapec?

Ve tF{dé je 30 24kd. Pravé pét z nich nema doméci tkol. Utitel ndhodng
kontroluje 6 z4kd. Vypotitejte pravdépodobnost, e nejvyse dva zaci, které
ucitel kontroluje, nemaji doméaci tkol.

Dvandet studentd, mezi kterymi je Pavel a Tomds, majf ze svého stiedu
vylosovat fiy¥élennou skupinu. Jaka je pravdépodobnost, ze ve skupiné bude
a) Tomas, ¢) Tomad a Pavel,

b} Tomas, ale Pavel ne, d) Tomés nebo Pavel?

Sest studentek a osm student(, mezi kterymi json Jana a David, maji ze
svého stfedu vylosovat tyitlennou skupinu. Jaké je pravdépodobnost, ze
mezi vylosovangmi studenty bude
a} Jana a David,

b} Jana nebo David,

¢) David,
d) Jana, ale David ne?
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a1

Stielec zasahl cil dvaadevadesatkrat ze 100 vystield.

a) Jaka je pravdépodobnost jednoho zisahu cile?

b) S jakou pravd@podobnosti st¥elec cil nezasdhne?

c¢) Jaka je pravdépodobnost, Ze p¥i dvou pokusech zasahl cil pravé dvakrat?

d) Jaka je pravdépodobnost, Ze pii tFech pokusech zasdhl cil alespoh jeden-
krat?

Strelec zasdhne cil v primeéru osmkrit z 10 ran.

a) S jakou pravdépodobnosti zasahne cil alespon jedenkrat ze t¥i ran?

b) S jakou pravdépodobnosti zaséhne cil alespon dvakrét ze t¥ ran?

c) Kolikrat musi st¥elit, aby zasahl cil alespon jednou s pravdépodobnosti,
kterd je vét3i nez 99 %7 '

Dva stielci stiileji nezavisle na sobé na cil. Prvni stfelec zasdhne cil s prav-

dépodobnosti 0,6, druhy s pravdépodobnosti 0,8. Kazdy vyst¥eli pravé jednu

ranu. Jaka je pravdépodobnost, Ze

a) zadny z nich nezasdhl cil,

b) pravé jeden zaséahl cil,

c) oba dva zasahli cil?

d) Jaky vysledek dostaneme, se¢teme-li pravdépodobnosti z dloh a) a7 c)?

V poroté jsou tii clenové. Dva z nich rozhoduji s pravdépodobnosti 0,95
spravné, tfeti rozhoduje tak, Ze si hodi minci. Jaka je pravdépodobnost, ze
celd porota rozhodne spravné (tj. rozhodnou spravné alespon dva porotci)?
Zarovka sviti se spolehlivosti 0,85 (tj. po urcité dobé sviti jen 85 % zarovek).
Jakd je spolehlivost systému (alespon Cdst sviti), jsou-li zapojeny

a) dvé zarovky sériové,

b) dvé Zarovky paralelns,

c) dvé Zarovky sériové a tfeti k nim paralelng?

Zarovka sviti se spolehlivosti 92 %. Jakd je spolehlivost zafizeni, ve kterém
Jjsou tii Zarovky zapojeny sériové?

Pravdépodobnost tspéchu urdité akce je 0,9. Jakd bude pravdépodobnost,
ze pii dvojim (p¥i trojim) opakovani akce bude alespon jedenkrat dosazeno
ispéchu?

Jaka je pravdépodobnost, ze ndhodné vybrané trojciferné ¢&islo je

b) délitelné 57

Nahodné vybereme ¢tyiciferné éslo. Jaka je pravdépodobnost, Ze se v jeho
zapisu vyskytuje cifra 8

a) sudé,

a) pravé jednou,
b) pravé dvakrat,

¢) alespoh jednou,
d) na druhém misté?

a) S jakou pravdépodobnosti ndhodné vybrané dvojciferné &islo neni déli-

telné 5 a neni délitelné 77

b) S jakou pravdépodobnosti ndhodné vybrané dvojciferné ¢islo neni déli-
telné 5 nebo neni délitelné 7?

Z tisel 1 az 50 vybereme nahodné jedno &islo. S jakou pravdépodobnosti je
délitelné

a) Sesti, b) osmi, c) Sesti a osmi, d) Sesti nebo osmi?
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§ jakou pravdépodobnosti polopiimka vedend z bodu A méa s kruZnici
k(S;3 cm) alespohi jeden spolecny bod? Reste pro piipady, Ze

a) |AS| = 6cm, b) |AS| = 3cm, c) |AS| =2cm.

S jakou pravdépodobnosti protina piimka vedend poCatkem soustavy sou-
fadnic usetku BC, kde B[1;2], C[6;—3]?

S jakou pravdépodobnosti polopfimka vedend z potatku soustavy souradnic
mé s elipsou (z — 3)? + 0,375y? = 1 alespoh jeden spolecny bod?

Krychli o hrané a = 4cm obarvime modrou barvou a potom ji rozfeZeme na
malé krychlicky o hrané a; = 1cm. Malé krychlicky zamichdme a ndhodné
vybereme jednu krychlicku. Jaka je pravdépodobnost, Ze vybrand krychlicka
a) ma obarvenou pravé jednu sténu,

b) ma obarvené pravé dvé stény,

¢) mé obarvené pravé tii stény,

d) md vsechny stény neobarvené?

e) Vypoditejte soucet pravdépodobnosti z uloh a) az d).

Krychli o hrané a = 4cm obarvime Cervenou barvou a potom ji rozfezeme
na malé krychlicky o hran& a; = 1cm. Malé krychlicky zamichame a né-
hodné vybereme osm krychli¢ek. Jaka je pravdépodobnost, Ze z vybranych
krychli¢ek lze sestavit novou krychli o hrané a; = 2 cm,

a) kterd bude celd Cervend,

b) ktera nebude obarvena,

¢) kterd bude mit pravé jednu sténu ervenou?

V osudi je 5 Gervenych a 3 bilé koule. Z osudi v prvnim tahu vytdhneme
jednu kouli, pfi druhém tahu vytdhneme opét jednu kouli. S jakou pravdé-
podobnosti vytdhneme ve druhém tahu Cervenou kouli, jestlize po prvnim
tahu kouli

a) vracime, b) nevracime?

Maéme dvé osudi. V prynim osudi jsou 3 modré a 5 Cernych kouli, ve druhém
jsou 4 modré a 6 &ernych kouli. Z kaZdého osudi vytdhneme jednu kouli.
S jakou pravdépodobnosti budeme mit jednu modrou a jednu Cernou kouli?

Mame dvé osudi. V prvnim osudi jsou 3 modré a 5 Cernych kouli, ve druhém
jsou 4 modré a 6 Eernych kouli. Z prvniho osud{ vytdhneme jednu kouli
a dame ji do druhého osudi. S jakou pravdépodobnosti potom vytdhneme
ze druhého osudi modrou kouli?

V osudi je 20 kouli, ze kterych je pravé 5 zlutych. Vytdhneme najednou
2 koule. S jakou pravdépodobnosti

a) jsou obé vytazené koule Zluté,

b) je mezi vytaZenymi koulemi pravé jedna Zluta,

¢) mezi vytaZenymi koulemi neni z4dné zlut4?

d) Vypoditejte soucet pravdépodobnosti z tloh a) az c).

V osudi je 10 kouli, ze kterych jsou prdavé 3 zelené. Vytdhneme najednou
tfi koule. S jakou pravdépodobnosti

a) je mezi vytaZenymi koulemi alespon jedna zelend,

b) jsou mezi vytazenymi koulemi alespoit dvé zelené?
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52 V osudi je 8 Cervenych a 6 bilych kouli.
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a) Vytdhneme postupng t¥i koule. Po kaZdém tahu kouli vracime. Jaka je
pravdépodobnost, Ze postupné vytdhneme kouli ¢ervenou, bilou, éerve-
nou?

b) Vytidhneme postupné tfi koule. Po kazdém tahu kouli nevracime. Jaki
je pravdépodobnost, Ze postupné vytahneme kouli ¢ervenou, bilou, er-
venou?

¢) Vytahneme tfi koule najednou. S jakou pravdépodobnosti jsou ve vyta-
zené trojici kouli dvé Cervené a jedna bila koule?

V osudi jsou v dostateéném mnozstvi stejnym poctem zastoupeny koule

bilé a tervené. Ndhodné vytahneme 2 koule najednou. Bez ohledu na pod&et

kouli v osudi dokaZte, Ze pravdépodobnost, ze vybrané koule jsou

a) obé& dervené, je vidy mensi nez 25 %,

b) rdzné barvy, je vidy vétsi nez 50 %.

V bedné je 40 vyrobkil, z nichz pravé 6 je vadnych. Nahodné vybereme

5 vyrobki. S jakou pravdépodobnosti

a) budou mezi 5 vybranymi vyrobky pravé tii vadné,

b) budou mezi 5 vybranymi vyrobky alespoii dva vadné,

¢) bude mezi 5 vybranymi vyrobky nejvyse jeden vadny?

V loterii vyhrava 4. cenu ten, jehoZz vyrobni ¢islo losu konéi stejnym dvoj-

Cislim, jako je dvojéisli, které bylo vylosovano. S jakou pravdépodobnosti

vyhrajeme alespon jednu 4. cenu, koupime-li si

a) jeden los, b) pét losi?

Koupime si po jednom losu ve dvou tombolach. V prvni tombole vyhrava
kazdy desaty, ve druhé tombole vyhrdva kazdy padesaty los. Jaka je prav-
dépodobnost, Ze

a) vyhrajeme na oba losy,

b) vyhrajeme alespofi na jeden los,

¢) nevyhrajeme na zadny los?

V tombole je 30 cen (vyhréva 30 losi). Bylo prodano 500 losd. Pan Novak
si koupil 3 losy. Jaké je pravdépodobnost, Ze

a) na vSechny t¥i losy vyhraje,

b) vyhraje alespon jednu cenu?

Loterie m4 10000 lost, z nichZ pravé 20 vyhrava. S jakou pravdépodobnosti
alespoit néco vyhrajeme, koupime-li si 4 losy?

Stroj vyrobi jednu sou¢astku za dvé minuty. Pravdépodobnost, Ze sou&dstka
je vadna, je 0,05. Jaka je pravdépodobnost, ze za sménu (8 hodin) vyrobi
stroj pravé 10 vadnych soutastek?

Dlouhodobym pozorovanim bylo zjigténo, Ze pravdépodobnost narozeni
chlapce je 0,485, pravdépodobnost narozeni dévcete je 0,515. Jakd je prav-
dépodobnost, %e rodina, kterd ma tfi déti, ma

a) prave tfi dévéata,

b) dva chlapce a jedno dévée,

c) alespon jednoho chlapce,
d) alespon jednu divku?

Student dostal test, ktery obsahuje 10 otazek. Ke kazdé otdzce vybira ze
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—— 20. Pravdépodobnost a statistika

t¥i moZnosti pravé jednu odpovéd. Jaka je pravdépodobnost, ze student
zodpovi pravé polovinu otazek sprévné, voli-li odpovédi zcela ndhodné?
Student dostal test, ktery obsahuje 10 otazek. Ke kazdé otdzce vybird pravé
jednu odpovéd z moznosti a, b, ¢, d. Jaka je pravdépodobnost, Ze student
zodpovi alespoit 70% otézek spravné, voli-li odpovédi zcela ndhodné?

Lék tisp&sné 16¢i 90 % pripadl onemocnéni. Vypocitejte pravdépodobnost,
e se vyléti alespon 18 pacienti z 20, kterym je lék podan.

Kli¢ivost semen uréitého druhu mrkve je 96 %. Jaka je pravdépodobnost,
¥e vykli¢i alespoii 25 semen ze 30 semen, které jsme zasadili?

V obchodé zjistili, ze pravdépodobnost dodavky s vadnymi vyrobky je 0,08.
Uréete pravdépodobnost, Ze mezi 20 doddvkami budou

a) pravé dvé dodavky obsahovat vadné vyrobky,

b) nejvyse dvé dodavky obsahovat vadné vyrobky.

Statistika

20.2 Aritmeticky prumér, modus, median, smérodatna
odchylka, variaéni koeficient

Ve t¥{dé 1. A je 15 chlapct. Udaje o vy#ce chlapcti udava nésledujici tabulka:

Vyska (cm)| 160-164 165-169 170-174 175-179 180-184
Podet zakl 2 . 5 4 3 1
Vypoditejte primérnou vysku Zika, uréete modus, median.

Pan Dvofék jel automobilem prvnich 20km rychlosti 80km-h™!, dalsich
30km rychlosti 90km-h~!. Vypoéitejte priimérnou rychlost jeho jizdy.

V testu pii zkousce dostalo 15 studentt zndmku 1, dal$ich 35 studentt do-
stalo zndmku 2, zndmku 3 dostalo 30 studenti, 15 studenti dostalo znamku

4 a zbylych 5 studentl dostalo zndmku 5. Vypoditejte prumeérnou znamku
z testu, modus, mediin. Vysledky testu znazornéte graficky.

Pii kontrole hmotnosti susenek bylo zkontrolovano 10 krabic se suSenkami
a zjistili se nasledujici hodnoty: 250 g, 247 g, 251 g, 249g, 252¢g, 248¢g, 251 g,
250 g, 251 g, 248 g. Vypoditejte priimérnou hmotnost krabice suSenek, smé-
rodatnou odchylku a variaéni koeficient.

Priimérny mési¢ni piijem byl zjistén nahodnd u 20 osob. Vysledky zachycuje
néasledujici tabulka:

Prijem (K¢) 0-2 000 2001-4000 | 4001-6000 | 6001-8000
Cetnost 0 3 6 4

Prijem (K¢&) | 8001-10000 [10001-12000] 12 001-14 000 | 18 001-20 000
Cetnost 3 1 2 1

Vypotitejte priimérny piijem, modus, median a smérodatnou odchylku.
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Pisemné zkousky z matematiky na nékterych Vs

UNIVERZITA KARLOVA v Praze

Matematicko-fyzikélni fakulta

Varianta A — 1996 (75 minut)

Uréete viechna redlna &isla x, pro néz plati log,(z? + 2z) < 3.

Urtete soudet viech sudych piirozenych Cisel, kterd patii do uzavieného
intervalu (63, k), kde k je dané pfirozené Cislo vétsi nez 63.

Uréete poloméry kruZznic, které se dotykaji obou os soustavy soutadnic
a pfimky z +y = 15.

Je dan trojuhelnik ABC. Oznatte S stied strany BC, P bod leZici na strané
AB ve vzdélenosti |AB| od bodu B, @ prisecik piimek PC a AS. Uréete
pomér obsahu trojihelniku APQ a obsahu trojuhelniku ABC.

Varianta B — 1996 (75 minut)

V mnoziné viech realnych &sel Felte rovnici 2jz| —p =
mou z a s nenulovym parametrem p.

Uréete soudet vech celych kladnych &isel mensich nez 104, kterd jsou dé&li-
telnd dvandcti.

Urdete parametr p tak, aby pifmka y = -2z + 3 byla tednou paraboly
y = x2 — px + 7. Urlete bod dotyku.

Uréete pomér objemt rotaéniho kuZele a koule, je-li kuzel této kouli opsan
a povrch kuzele je n-krét vétsi nez povrch dané koule.

2lz] — .
S nezna-

Varianta C — 1996 (75 minut) logg® — 2 3
ogz® —

V mnoziné véech redlnych ¢isel fedte rovnici 3 =
log™ z log z

Pro &leny aritmetické posloupnosti (a,) plati

ag + a7 + ajp =15, a5+ag+a11=9.

Urdete k tak, aby ax = 0. Uréete dale &islo m, pro které je am = 1.
NapiSte rovnici kruznice, kterd prochézi priseciky kruznic 22 +y? — 40z +
+175 =0, 22 + y% — 30y — 175 = 0 a pocatkem soustavy soufadnic.
Urete, jakou Cast objemu koule zaujimé pravidelny ctyfstén do této koule
vepsany. (Prisetik vysek pravidelného &tyfsténu déli tyto vysky v pomé-
rul:3).
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Varianta D — 1996 (75 minut)
V mnoziné& viech realnych &isel feste nerovnici

CL‘-—-ZL‘2

x4z -2
V aritmetické posloupnosti a,, je ddno: a;o = 37, s10 = 190. UrCete jeji n-ty
tlen a soulet jejich prvnich n ¢lemi.

0.

HIA

NapiSte rovnici kruznice, kterd ma nasledujici vlastnosti: dotyka se piimky
y+ 2 = 0, jeji st¥ed lezi na pfimce z — 2y + 4 = 0 a md vnitini dotyk
s kruznici 2% + y2 — 2y = 0.

Urlete objem pravidelného trojbokého jehlanu, jehoz boéni hrany jsou na
sebe kolmé a jehoZ podstavnd hrana mé velikost a.

CVUT v Praze

Fakulta architektury
Test z matematiky — 1997 (60 minut, kalkulacka neni dovolena)

'v___3 _
1 V R Feste nerovnici 2 — t—o 5 £23
Tz -2 z -1
log(35 — 22
2 V R feste rovnici 282 =T) _ g
log(5 — )

3 V R Fedte rovnici  cos?z + 3cosz + 2 = sin? 2.

4 Vypocitejte délku tétivy, kterou vytind hyperbola 2 — 2y* = 4 na pfimce
p,prx—y—2=0.

5 Je dan bod A uvniti ostrého Ghlu, ktery sviraji pfimky p, ¢q. Naleznéte na
piimce p bod B, ktery ma stejnou vzdalenost od piimky ¢ jako od bodu A.

Fakulta stavebni
Test z matematiky — 1996

1 Reste v R rovnici: log(z + 2) + log(z — 3) — log 8z = log%

2 Vypocététe viechna z € (0; 2xn), kterd vyhovuji nerovnici 1 < 2 + cotgz.
3 Aritmetickd posloupnost (a,) je ddna: az = =1, ax = 5 a s = 5. Vy-
poctéte k, diferenci d.

4 Nadrtnéte graf funkee y = |22 — 4z| a vypoctéte soufadnice jeho prisediki
S osami soui‘adnic.

5 Kruznice se stiedem S[1;—1] se dotykd piimky =z = 3 + 12¢, y = 2 + 5¢.
Napiste jeji rovnici.
6 V trojuhelniku ABC je ddno: a = 8cm, t, = 6cm r = 5cm (r je polomér

kr}linice opsané). Popiste konstrukei trojuhelniku ABC, uvedte podet feSeni
a jedno narysujte.

Fakulta jaderna a fyzikdlné inzenyrska
Varianta A — 1996

1 l%jistéte, pro kterd redlns &sla p mé rovnice 22 — 4px + 2p + 16 = 0 redlné
ofeny.

2 Vypodtéte sin %, je-itga = 2.

3 Reste v R nerovnici _log2z > 2.
log(2z — 1) =
4 Pro ¢leny geometrické posloupnosti plati: a; + ay = =3, az + ag4 = —12.

Vypottéte soudet prvnich péti &lend této posloupnosti.

5 V roviné jsou dény pfimky pi: y = 0 a py: 3z + 4y = —1. Naleznéte vSechny
b?,dy7 které lezi na p¥imce p; a maji od bodu [1;0] vzdélenost mensi nez od
piimky p,.
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ZAPADOCESKA UNIVERZITA v Plzni

Fakulta elektrotechnicka
Ukézka testu

Uvedte, kdy ma dany vyraz smysl a zjednoduste jej:
(as—ab2+b3_ b ) (a2—2ab+2b2 b)
(a — b)3 a—1b a? - ab+ b2 a
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2 Reste v Rrovnici: 5z +4—v2x —1=+3z+1
3 Zjednoduste: s%n(x +y)+ s?n(x )
sin(z + y) —sin(z — y)

4 TYi cisla, kterd tvori aritmetickou posloupnost, maji soucet 30. Odeéteme-li
od prvnfho 5, od druhého 4 a tieti ponechdme, dostaneme geometrickou
posloupnost. Urcete je.

5 Zakladna rovnoramenného trojuhelniku mé vrcholy A[—2;1], B[4;7]. Vy-
pocitejte souradnice vrcholu C, leZi-li na pfimce p o rovnici 20 —y+14 = 0.

6 Sestrojte trojuhelnik ABC), je-li ddno: o = 60°, v, = 9cm, ¢ = 2,5¢cm
(o0 znali polomér kruznice vepsang).

Fakulta strojni
Test z matematiky — 1996
. . 1

1 Usmérnéte zlomek TR

2 Urcete zaklad a, pro ktery plati log, 1024 = —5.

3 V mno7iné R feSte nerovnici tg® £ 2 3.

4 Vypoctéte (1 +1i)%° a upravte na algebraicky tvar.

5 V roviné napiste rovnici kruznice, kterd ma st¥ed v bodé S[5; —1], a dotyka
se piimky 3z + 4y + 14 = 0.

6 Upravte dany vyraz uzitim vzorct pro posloupnosti a fady (n € N)

14+2434+...4+n
n+g+t+g+.
ZAPADOCESKA UNIVERZITA — fakulta ekonomicka
v Chebu
Matematika — 1996

1 V mnoZiné R fedte nerovnici 2z — 1 < a.

2 Urcete komplexni &islo z, je-li (5 + 1)z — 221 = —2z (pfitom z znad &islo
komplexné sdruzené k &islu z).

3 Kterd nekoneénd konvergentni geometricka fada mé prvni élen a; = 1 a sou-
Cet s rovny soultu fady 6 — g— + % - '1'23 +...7

4 V roviné je dén trojahelnik A[5;2], B[1; 5], C[—2; 1]. Vypotitejte soufadnice
paty vysky v, na stranu AB.

5 Reste v mnoZiné R rovnici  sin (2rc + %) = —g.

Pisemné zkousky z matematiky na nékterych VS

TECHNICKA UNIVERZITA v Liberci

Fakulta mechatroniky a mezioborovych inzenyrskych studii
Varianta A
Upravte algebraicky vyraz a udejte podminky jeho existence:
[_._—1 - 2‘/5} (@ E-1)

Vz+1l x-1
Vyfeste nerovnici: vVaZ-2z—-2<3-z
Uréete rovnici pifimky prochézejici stfedem kruznice 2% 4+ 3z +y2 — 2y =0
kolmo na pfimku z + 2y = 7.
Nadrtnéte graf funkce y = f(z) a urcete (z grafu) jeji priseciky s osou z.
Zkontrolujte vypoltem. y=1lz—2/—|z+1|+iz+1

Natrtnéte viechna feSeni goniometrické rovnice: 14 sinz = 2cos® 2

Fakulta pedagogicka
Varianta A

Upravte dany algebraicky vyraz a udejte podminky jeho existence.

zty 3 2

z— - y —xy

;py (1—$y 1)+ 2 4 +y
T ey z ry

Mésicni zaloha za elektfinu byla v Cervnu 460 K¢. Pfitom od 1.5. se ceny
(tedy i zalohy) zvysily o 15 %, od 1.10. znovu o 10 %. Kolik korun ¢inila. cel-
kové ro¢ni zaloha? O kolik procent byly prosincové ceny vy$si nez lednové?

Danou nerovnici feSte pocetns i graficky (nafrtnutim grafu levé a pravé

. z+1
strany nerovnice) P <—x -1
x

Naleznéte viechna fefeni rovnice 9*+! + 27 =12 32+1,

Urcete rovnici p¥imky, na niz lez{ t&nice t, trojuhelniku ABC, kde A[-1;0],
B[2;3], C[5;1).

JIHOCESKA UNIVERZITA — Ceské Budgjovice

Pedagogicka fakulta
Varianta A — 1996

Ze stfedu podstavy krychle ABCDA'B'C’'D’ s hranou a = 1dm je sestro-
Jena kolmice na jeji t&lesovou tthlopFitku. Vypocltéte vzdalenost paty této
kolmice od stiedu podstavy. Nakreslete obrazek.

Najdéte kvocient geometrické posloupnosti, kdyZz soucet nekoneéné geome-

ok ¥ . . , s gy o s 93
trické fady z ni utvorené je 6 a soucet prvnich péti Clent je 6

3 Reite v R: V5sinz + cos2x 4+ 2cosx =0
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4 Najdste soufadnice bodit A a C trojthelniku ABC, je-li ddno B[—1;~1]
a vydka v, leZi na p¥imce o rovnici 5z + 3y — 31 = 0 a vySka v lezi na
pfimce o rovnici 3z + 8y — 28 = 0.

3
5 Urdete maximéalni defini¢ni obor funkce f: y =log (1 - x—ﬁ)

SLEZSKA UNIVERZITA v Opavé

Filozoficko-pFirodovédecka fakulta
Varianta A — 1996 (75 minut, kalkulatka ani tabulky nejsou povoleny)

1 Sefadte od nejmensfho po nejvétsf &sla 1002, 210, (19%), 100!

2 Redte nerovnici: 322+ 22z -6< 222 —z+4

3 Kolik existuje piirozenych &isel vétsich nez 10000, mensich nez 100 000 a ob-
sahujicich (v dekadickém zépisu) pouze cifry 9, 8, 5, 2, 07 Kolik z nich je
sudych?

4 Vypottéte thly v trojihelniku o strandch délek a, b, ¢, vite-li, Ze Ghel proti
strané délky c je pravy a Ze plati 2a+2b= cV/6.

5 Rozhodnéte, zda trojihelnik ABC, ve kterém A[-1;5;-3], B[—4;6;1]
a C[1; 3; —1}, je pravothly.

6 Urdete vysku rovnostranného trojihelniku, jehoz obsah je trojndsobkem
obsahu rovnostranného trojahelniku s obvodem o.

7 Redte rovnici: 9v*—1 =27.3vVe-l
8 Resite rovnici: 2298746 = 1025

9 Charakterizujte viechna pfirozena &isla n, pro ktera je &islo (n — 1)! deli-
telné n.

MASARYKOVA UNIVERZITA v Brné
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Fakulta informatiky
Varianta A

1 V pravothlém trojahelniku ABC s pieponou AB a jejim stfedem S ma
tihel ABC velikost 8. Uhel ACS mé velikost: c

(A) 60° -5 (B) 90° - £
(C) 90° — 25 (D) 90° -5
(E) Zadnou z pfedchozich moznosti A S B

2 V uréitém useku lze biehy feky povaZovat za rovnobézky o rovnicich
y=2x+6, 2z —y — 94 = 0. Most postaveny kolmo pies feku ma délku
(méfeno od bfehu ke bfehu):

(A) 502  (B) 1—29\/3 (C) 20v/5 (D) 100v/2 (E) 100
3 Refenim nerovnice z2 +z — 6 < |z — 2| v R je mnoZina:

(A) (—o0;—4) (B) 0 (C) (-42)

(D) (-2;2) (E) (—o0;—4)U (2; 00)

- — Pisemné zkousky z matematiky na nekterych VS

a+2Vab+b a+ b

je mozno pro viechna a > 0, b > 0 upravit

4 Vyraz

a+b il
na tvar:
va+vb
(A) e (B) a+b (C) avb+bya
(D) va+vb (E) ﬁ*a—l\/_g

5 Vyska kuZele je dvakrdt men3i nez polomér koule jemu opsané. Pomér ob-
jemt kuZzele a koule je:

@ ®s ©5 Oy ®

6 Polet zptisobi, kterymi lze postavit do fady 4 muze a 4 Zeny tak, aby zZadné
dvé zeny a zadni dva muzi nestali vedle sebe, je:

(A) 2-4! (B) (4h)? (C) 2-(4H)? (D) %' (E) 8!
7 Graf funkce dané predpisem y = vz2 + 4z + 4 by mohl byt:
(A) (B) © (D) (E)

R = o (RN

—92 1 -—2\\f\ -2 -2 ” —2
8 Vyraz 6log%(l+3) pro x > —3 je roven:
1 1
(A) z+3 B) —(z+3 C) ——— D) -
B) ~@+3)  (©) = D) -

(E) zadnému z piedchozich

9 Jsou déna pfirozena &sla I, k, I < k. Soudet viech piirozenych &isel v inter-
valu (I; k) je:

(A) Jk+D)(k+1) B) Lk+D)(k+1-1) (C) Sk+D(k-1)
D) Jk+DhE-1+1) (B) 2k+D(E-1-1)

10 V lichobézniku ABCD se stiedni piitkou KM zvolme na zdkladné AB

!ibovolny bod L. Pomér obsaht trojahelniku K'LM a lichob&zniku ABCD
je:

7 6 3
(A) T (B) G ©) 1 D c
4
(D) E (E) 1_56 K M
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T Semmne ZROUSRY z matemaliky na n eryc T o m

11 Rovnici p + |z| = 1 — |z| s celotiselnym parametrem p vyhovuji pravé dve

12

13

14

15

16

17

18

19

———————————————— .

riznd celd &isla, jestlize:
(A)p<1 (B) ps1
(D) p je liché mensi nebo rovno 1

(C) p je liché &islo

Obrazem mnoZiny komplexnich &sel z v Gaussové roving, kterd splhuji z4-
roven tyto dvé podminky |z — 2| = |2 = 2i|, |2+ 1] = |2+ 1], je:

(A) pfimka (B) bod (C) prézdnd mnozina
(D) dvé riznobézky  (E) dvé rizné rovnobézky

Pro pfirozend ¢isla a, b plati: a £ b, a - b = 144, jejich spoleny délitel je 3.
Pocet takovych dvojic a, b je:

(A) 2 (B) 1 (C) 5 (D) 4 (E) 3

Graf funkce dané pfedpisem y = /z + 1 lezi:

(A) na hyperbole s vrcholem [~1,0]

(B) na elipse s vrcholem [—1,0]

(C) na kruZnici se stiedem [0, 0]

(D) na parabole s vrcholem [—1, 0]

(E) na zadné z pfedchozich kfivek

V roviné jsou dény body A[—6; —5], B[5; —2], C[8;9]. Bod D, ktery je &tvr-
tym vrcholem kosoétverce ABCD, je bod:

(A) [=3;6]  (B) [-3;7] (C) [-46] (D) [-35] (E) [-26]
Jestlize sina = ——1% aqé€ (Tt; %n), potom plati:
120 119 12
in2a = —-——— B 200 = — = —
(A) sin2a 169 (B) cos2a 169 (C) cosa F
5
D) tga=—-— (E) sina+cosa=1

12
O dlenech posloupnosti (a,)2.;, kde a; = 2, any1 = 2a, — 1, plati:
(A) aspoit pé&t z nich jsou prvoéisla
(B) préavé &tyfi z nich jsou prvodisla
(C) nejvyse &tyfi z nich jsou prvodisla
(D) nejvyse tfi z nich jsou prvodisla
(E) ZAdné z predchozich tvrzeni
Na obrézku je zakreslen graf sudé funkce dané predpisem y = ax? + bz +c,
kde a, b, ¢ € R, a # 0. Pro koeficienty a, b, ¢ plati:
(A) a<0,0>0,c>0
B) a>0,b>0,c>0
(C) a<0,b<0,c>0
D) a>0,06=0,¢c>0
(E) a<0,0=0,¢c>0
Sklenéna vélcova nadoba o poloméru podstavy R a vyice véti nez 2R je
¢astetné naplnéna vodou. Po vhozeni ocelové kulicky o praméru 2R stoupne
hladina vody tak, Ze se dotyka nejvysiiho bodu kulicky. Pivodni vyska
hladiny vody byla:
2 2
(A) GR (B) 7R

(©) 2]{ (D) %R (E) %R

(E) p je zaporné liché &slo

semne zkousky z malemattky na nekierycn V.o

20 OkamZité vychylka y hmotného bodu v zévislosti na Case ¢ je vyjadiena

rovnici y = 217°°*, B&hem jedné periody dosdhne okam?zitéd vychylka hod-
noty y = 5:

(A) pravé ve ttyfech Casovych okami}icieh

(B) préavé ve tiech Casovych ol.{amimch

(C) v Zadném Casovém okamil.ku

(D) v jediném Zasovém okamZziku -

(E) pravé ve dvou fasovych okamzicich

Fakulta prirodovédecka
Matematika — 75 minut

1 V oboru redlnych &isel feste rovnici s parametrem a:  log, 2° —2log, a =5

2 Soucin prvnich deviti ¢leni geometrické posloupnosti s realnymi leny je
roven ¢&islu 79. Urlete péty ¢len této posloupnosti.

1. vr % .. 9 .3 .2
3 V oboru redlnych &isel fedte rovnici: cos® z + cos? ¢ = sin® z + sin”

4 Urdete rovnice alespon tii spoleénych teden kruZnic ki (Sy;r1), ka(S2;72),
kdyz r1 = ro = 3, S1[0; 5], S2[6;0].

5 V oboru realnych ¢isel feste rovnici: 8 —z —+v5+a=1

6 Nadrtndte grafy funkci: a) y = 2% -2z —15 b) y = —cotgx

7 Urlete polomér a objem koule, kterd je opsand krychli o hrané a = 8 cm.

8 V oboru realnych &isel feste rovnici: (1 — cos2z) - (1 —tga) =0

MENDELOVA ZEMEDELSKA A LESNICKA
UNIVERZITA V Brng

Fakulta provozné ekonomicka, drevaiska, lesnicka
Ukézka testu z matematiky — 45 minut
1 Pomoci Moivreovy véty vypoététe 27, kdyz z = —2 + 2i. Vysledek zapiste

v algebraickém tvaru.
3z — 8

<o0.

2 Urlete, pro ktera redlna &sla je

3 Nakreslete graf funkce f: y = sin2z pro z € (—2r;2n) a urdete priseciky
S osami soufadnic.

4 Zjednoduste: [(—z—)z - y%] : (1;1)2

5 Rovnostranny kuzel m4 vysku v. Vypodtéte jeho povrch.

6 Reste v oboru R rovnici log 2 + log(4°~2 + 9) =1 + log(2°~2 + 1).

7 Mezi ¢&isla 32 a 243 vlozte ¢tyfi Gisla tak, aby s danymi tvofila geometrickou
posloupnost.
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LS CIRILE 2ROUSRY 2 TRALETNALIKY Na NERLETYCN V.O

Vsoké uceni technické v Brnd

Fakulta technologicka ve Zliné
Ukdzka testu z matematiky

O kolik procent se zvetsi objemn vélce. zvéti-i se polomér o 20 % a Vil
se ziendi o 10 %.

Urcete definiénf obor a graf funkce y =

s _, 3,9
r+13 r a2 g3

Redtev R: -3 < 1og?2z <2

Reste v R:

Napiste rovnici kruznice prochézejici bodem A[9;2] dotykajici se obou sou
fadunicovych os.
3\2z—1 ,925\3x+1 27
(5) ' (5) 125

Najddéte prvuich pét clentt aritinetické posloupnosti, v niz je sq = s = 100,
Reste v R: 3tga + 3cotga = —4/3

Reste v R:

Vysoka skola banska -- - Technick univerzita Ostrava

Fakulta hornicko-geologicka, metalurgie a materidglového
inZenyrstvi, stavebni
Ukézka testu z matematiky
I
ai b3 -d
(c?)

V mnoziné redlnych isel FeSte rovnici

o

1
a3 - b1
Upravte: z
2

c2-d

S

1
log(3z +4) — 3 log(z —1)* =2 —log, 2.

V oboru redlnych Ciscl FeSte rovuict |2z + 3| — |z} = 5.

Napiste aritmetickou posloupnost, ve které plati

2a)+az —az3 =1, ay+az=19.

4sim®(42 + 60°) = 1.

Napiste rovaici tetny paraboly y? = 2z — 20, kterd je kolnd k pifimee
2r+y=0.

Reste goniometrickou rovanici
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Fakulta elektrotechniky a informatiky
Ukazka testu z maternatiky

V pravotihlém trojihelniku lei stied kruznice opsané:

¢) vnd trojihelniku
d) ve vrcholu, u uchoz je pravy ubhe

a) uvnitf trojihelniku
b) na preponé

Fisemne zkousky z matemaiiky na nexierych V.5

Je-li sin 2 = 0.8. pak cosx je roven:

: 08 ) 0.6 4) 88.2
d) 02 b) 2 ¢ )
L T+1
Absolutni hodnota koniplexuiho ¢isla 1 o
a) 1 b) —1 ¢) V2 d) 2
V aritmetické posloupnosti je ay = 5. ag = 11. Prvnd “len této posioupnosti
je roven:
a) —1 b) 2,2 ¢} 2 d) 16

Najdéte vicchna redlnd fedeni rovnice  sin 20 4+ sina = 0.

Bodem A[l; —2] vedte pifmku p kolmou k primee g o vovuici 3r+2y--1 = 0.
Uréete rovuici piimky p a prusedik piimek p. g.

Zjistéte, kterd realnd y vyhovuji nerovnici 3 —2y > 2y — 3ly + 1.
Urcete, kterd prirozend &sla jsou reSenim rovnice

(n+1)! 5. (n+2)! N (n+3)!

/ T)
=n-(n—=].
v\ g,

(n—1)! n! (n+1)!
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Zakladni poznatky o vyrocich a mnozinach

1.1 Vyrok, operace s vyroky

a) Ano: b) ano:  c)ne;  d) ne.

a) Soutin dvou zépornych realuych ¢isel neni kladny.  b) Cislo v/18 neni dvojnasobkem
¢sla V3. ¢) Piimka y = 2¢ — 1 prochdzi bodem 1:-1. d) V10 < 3.

a) Nepravdivy; b) pravdivi: ) pravdivy;  d) nepravdivy.

a) 10> 8 A 8> 5 b)3<=xVvi3=m ¢)100=2-5072-50=4"25

d) AKLM ~ APQR AN APQR ~ AXY Z.

Plat{ implikace A = B, plati B, potom o platnosti A nelze nic ¥ei. Tedy vyrok, ,Jana je
nemnocna® mtZe byt pravdivy i nepravdivy.

a) Pravdivy: b) nepravdivy; c] pravdivy: d) pravdivy.

a) Musi platit vyrok B. b) Nesmi platit vyrok B.

a) Je; b) je; c) neni; d) je.

1.2 Obménénd implikace, obrdcend implikace

a) Obrécend: Jsou-li dana dvé pfirozend &isla lichd, potom je jejich souéin liché Eislo.
Obménéna: Nejsou-li dand dvé prirozena &isla obé licha, potom jejich soucin nenf liclié
&islo. Plati implikace pivodni, obricena i obménéna.

b) Obracend: Jsou-li GhlopFicky v konvexnim &tyfahelniku navzajem kolmé, potom se
jednd o koso&tverec. Obménénd: Nejsou-li tbloptitky v konvexnim étyfahelniku na-
vzajem kolmé, potom se nejednéa o kosottverec. Plati implikace piivodni a obménéna,
neplali obracena.

¢) Obréacend: Je-li Cislo v&t&i nez 5, potom je i jeho druha mocnina vétsi nez 5. Obménéna:
Neni-li &islo vétsi neZ 5, potom i jeho druhd mocnina neni vét3i nez 5. Neplati implikace
pivodni a neplati implikace obménéné, plati implikace obracena.

1.3 Negace slozenych vyroki

a) Nepfijde Alena nebo nepfijde Barbora. D) Nepfijde Cyril a nepfijde David. «c) Pfijde
Eva a nepfijde Hana. d) Ptijde Jan a neprijde Iva ncbo prijde Iva a nepfijde Jan.

a) Cislo 50 neni délitelné 15 nebo neni délitelné 5. b) Cislo 30 je délitelné 15 a je délitelné
5. ¢) Posledni dvoj&isli prirozeného &isla je dglitelné 4 a &islo neni délitelné 4. d) Cislo
je délitelné 6 a neni délitelné 2 nebo 3 nebo &slo neni délitelné 6 a je délitelné 2 a 3.

1.4 Vyroky s kvantifikatory

a) Pravé; b) nejvyde; «¢) aspoil.

) Existuje;  b) kazdy.

) Druh4 mocnina kazdého realného &isla je &islo kladné. Neplati, stadl zvolit @ = 0.

) Drulia odmocnina z druhé mocniny libovolného redlného &isla je rovna jeho absolutni
hodnoté. Plati.

¢) Ke kazdému realnému &islu z existuje realné &islo y tak, Ze soudin @ -y = 10. Neplali,

stali zvolit x = 0.

d) Pro kazd4 dvé realna &isla plati: ¢isla se sobé rovnaji pravé tehdy, kdyZ se rovnaji jejich
druhé mocniny. Neplati, protoze roviaji-li se sob& druhé mocniny, je$té se nemusi sob&
rovnat &fsla. Napf. (—4)2 = 42 ale —4 # 4.

) Pro ka?da dve kladna realna ¢isla plati: je-li o < b, potowm je i a? < b2, Plati.

) Existuje takové realné &slo x, Ze pro véechna realnd &sla y plati o - y = y. Plati, r = 1.

) Nejvyse pét ... b) ... mé aspoii Sest ... ¢) ... ma nejvvde dva neho aspoii Etyfi ...

) Pro kazdé realné &islo neplati ... ¢) Existuje prvocislo, které nenf liché.

1.5 Operace s mnoZinami — pranik, sjednoceni, rozdil, doplnék
a) Mi = {1;2;3;4}; L) My = {£5}.

My M, = {10}; My UMy = {1;2;3;4;5;6;8;9;10: 12: 15; 20; 30: 60};

My — My = {8; 9}.
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- 1. Zaklaani poznatky o vyrocich a mnozinach ——

18 A ={0;1;2;3:4;7}, B ={1;2;3;5;6}.
19 (—o0; —3) U (5; 00).
20 a) (=2;2); b){2}; ©) (=7;5); d) (=200); e)(25); f)(2;5);

g) (—o0; =T) U (2;00); h) (=7;-2).

2 Zakladni typy rovnic a nerovnic
2.1 Linearni rovnice a nerovnice
1a) {1}; b) {4} ) {3,25}; d) {2}; e) {4}
f) (=2;00); g) (—o0;1).
2.2 Rovnice a nerovnice v soucinovém tvaru
2 a) {£3;3}; b) {£5V2}; «¢) (-o0;=2) U (6;00); d) (—o0;—=2) U (4;00); e) (—T7;00);
f) (—oo; &) —{0}; g) (—o0;—3)U(2;3); h)R.
2.3 Rovnice a nerovnice v podilovém tvaru
3a) {3} D) {5k o) (-23); d) (—o0;=T)U(3;00); e) (—o0;—4)U(0;2)U (6;00);
f) (-1; %) U (1; 00).
2.4 Kvadratické rovnice
aa) (-1} b) (£ O {-L2} ) {-12v2h o {1k D6
g) {-V3-1;,-V3};
h) D=124+4V3+1-8/3=12-4V34+1=(2v3-1)2 = z € {-1;-2V3};
i) D=2-2v24+1+4vV2=2+2V24+1= (V24 1)2 = z € {—1;V/2}, nebo lze Fesit
vytykanim; j) {2; %}
5 z dosadime.
2.5 Vztahy mezi kofFeny a koeficienty kvadratické rovnice
6 a) k(:c +z—6)=0,kde k € R—{0}; b)k(z2—2z—2)=0, kde k € R—{0};
c) k(z? +21+1)—0 kde k € R— {0}; d) k(2% — 5z) =0, kde k € R — {0};
e) k(5022 — 20z + 1) = 0, kde k € R — {0}.
7 z3=-3,p=>5.
8 =4, ¢g=—4.
9 b=49.
10 m = +6.
Mg =-128¢ =2
12 a) ﬁ-&- i = %Ll% :—%; b) 22 + 22 = (z1 + 22)? — 2z129 = —6.
13 a) k(522 + 24z 4 45) = 0, kde k € R—{0}; b) k(5% — 22z + 26) = 0, kde k € R—{0}.
2.6 Kvadraticky trojélen
14 a) (z —3)(z - 2) g) (z —5)? m) (2z — 1)(z + 1)
b) (z +2)(z +5) h) (z +2)? n) (3z —2)(z —5)
o) (z —2)(z + 4) i) (z—3)2 0) (8 —=z)(z+1)
d) (z —1)(z + 11) j) 2z 4+1)2 p) (2z—5)(3 —z)
e) (z—1)(z+2) k) (4z —5)(4z +5) q) nelze v R rozloZit
f) (z—6)(z—5) 1) 15z(z — 2) r) nelze v R rozloZit
15 a) (t+1)24+5=proz=—1min. 5; b) proz=—2min. 0; c)proz = % min. —%;
d) 4(z — ‘) -1 :> pro x = % min. —1; e) prox = —1 min. 8; f) pro z =2 min. —7;
g) —2(115—4)2 + z 8 = prozc = 111 max. %, h) pro z = 1 max. 4; i) pro £ = 0 max. —16.
16 a.) 2+2 [z %?‘%L b) —1[z # —6;—5;—3; —1;2].
188

2. Zakladni typy rovnic a nerovnic

2.7 Kvadratické nerovnice
17 a) (—oo,—3)U(5 oo), b) ( 2L (=42 ) a-VELI+VE) e (1;2);
f) Ry g) {3} h)(—o0i— )U(OOO) (=335 1O
2.8 Rovnice s nezndmou ve jmenovateli
18 a) §; b) {3}; )R- {£1;0}.
2.9 Nerownice s nezndmou ve jmenovateli

19 a) (0 1) b) (~41); ©) (—o0i=3)U(0;1); d) (=2=VF-24V3); o) (=L1); 0.

2.10 Rovnice s nezndmou pod odmocninou
20 2) {1}; b) {-54}; o {55 4 {52k e {-3h DO g {5} h) {3}
i) {8) ) {-Lifs)

2.11 Nerovnice s nezndmou pod odmocninou

1\%

21 a) Umocnime => 22 —4 < (z + 1)2=z2 —§ Uréime podminky: 22 —4 20 Az +1
>0¢z>2 tedymE(— ;00) N (2; oo):>x€(2 00);
b) (—3;-1) U (1;00);
c) Uva.zujte dva pfipady. Pro z + 1 < 0, nelze nerovnici umocnit, sta¢i aby z2 4 3z
20=>z€ (—oo,—-3) Proz+1 >Op05tupjak0 a) = z € (—oo0; —3) U (1;00);

d) (—o0;=2) U (§;00).

\Y

2.12 Rovnice s nezndmou v absolutni hodnoté

22 a) {£7}; b) {-2;4}; c) {-5-3} d){~n—6-n+6}; e){-3;
g) {=3+2v3;1}; h) {5VI1} i) 0; j) (Ti00); k) (—o052); 1) (
m) {1;3};
n) {—4}; o) & p){L7h ) {2k 1) (5:4s ) {BHE {61 w{-1L2}
v) {0;1}.

$ho0 {48}

)
%Yw)l

2.13 Nerovnice s neznamou v absolutni hodnoté

23 a) (—o0;—6) U (6;00); b) (1;5); c) (=12;2); d) (—o0;—2—4v3) U (24 6V3;00);
e) (5i1): 0 (=5-2); g) (—o0;—=2)U(l;00); h) (2—VT;2+VT);
i) (me0;=3) U (3;00); j) (=1;2); k) (3;00); 1) (=1;1).

2.14 Reseni rovnic metodou substituce
24 a) {£1;42}; b){-1;2}; c) {£2}; d) Subst. a = ¥z = & =a? =z € {16;81}.
25 a) {+v2}; b) {-1£VB}; o) {0;x1;2} d) {-24}.
26 a) {-6;4}; b) {-2;2}; ) {5}.
27 a) {£v2); b) {4+2v3=EWTY o) {27); d) {1} e) {-4-1} ©) {5}

2.15 Reciproké rovnice

28 a) Upravte: 2(z3 + 1) —3z(z +1) = 0 = 2z + )(e® —z + 1) - 3z(z + 1) = 0 =
=S (@+1)(222 -20+2-3z) = 0= z € {-1;1;2}; b) {-2,-1;—3}; c¢) Vytknste:
6(z* +1)+17(a3 +2) + 1722 = 0. Nyni rovnici délte 22 = 6(z2+ ) +17(z+ ;) +17 = 0.
Zvolte subst. z 4+ L 1 = a. Potom z2 + —17 =a?-2=z¢ {_23_%}; d) {%’ %;2;3}'

29 K_—o/\L_G:>:c€{ 2;,—%:3:3}
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2.16 Soustavy rovnic

30 2) [3:2]; b) [44); <) [9;-12); d) [47); ) 0; 1) [ 1251t e R,
31 a) {1;2?_2]? B) (214, =1); ) [0;0;0]; d) [3;0;2]; e)0; f)[51—2t1+¢),¢eR.
(

32 a) [1;2-2;3); b) [1;0;-2;1].

33 a) (355 b) 23 32 o) [1;3]; [3;1]; d) [5v/3; £5v2]; [-5v/3; £5v/2
°) [6;4] [;6;—4], £) [1;2]; [—%;—%J; 8) [=21); [, -2]; h) [6;2); [——8],—2—6]'
DB 355 D) B2 241 K 12 -1 2 1) [0;4]; [3;1] o

~

2.17 Reseni soustav rovnic metodou substituce

34 2) [1;3) b)[3-2 o) [, teRr; d)[3;1].
35 a) [%,%,i}, b) [6; —3;2].
36 2) [-13;1], [-13;5], [9;1], [95]; b) [5;2], [2;5], [-5; —2], [-2; —5).

37 2) [5:4]; b) [6:4); c) [2;100), [~2;100); d) [2; 1], [4; 1],

2,18 Soustavy nerovnic

38 a) (51 B) (47); o) (000 d) (3;4); e) (=3;—1) — {—2};
£) A=V3-5)u(1+v3); g) (2;3); h) (—oo; —1>U( i1); 1) (=1;0) U (6; 00);
D) (=24 = {=1) ) (-L,2)U(6;9); 1) (-7;-1)u(-L;3).

. Rovnice s parametrem

A 0 A

////////// % | — 7 %

/

b)

X
\
Q

K feSeni tlohy 40

2.19 Slovni tlohy
418 42 Plati. 43 2. 44 49;1. 45 4;6;8. 46 15 schodd po 24cm.
47 Za 14 dni. 48 200. 49 a =12cm, b= 10cm. 50 Jana 15 let, Martin 5 let.
51 0 10%. 52 a) Vzrostla o 8%; b) vzrostla o 8%; c) tlohy a) i b) jsou stejné.
53 a) Za 1h 12min; b) za 1h; «¢) 2h 10 min.
54 1. roura ... 6h, 2. roura ... 4h. 55 42%. 56 201. 57 151
58 V 9h 15min ve vzdalenosti 100 km od A.
59 y; = 120kmh~1, v = 90km-h~!. 60 v =12kmh~!;¢=4h 10min.

3 Rovnice s parametrem

39 y
Yy
a) A b)) A
1
1 L -
o\ 5«
I
—24
P
/
K feSeni dlohy 39
40
Yy
c) A a)
1 /2 z 270 773 T
////// 1
7 /// p2
L P1
K feSeni tlohy 39 K TeSeni dlohy 40

190

3.1 Linedrni rovnice s parametrem

1a)z-(a—4)=a%2—-16 c)z-(2a—1)=-2(2a—1)e) z-(a+4)=—-1(a+4)
a=4 z €R a=0,5 z€R a=—4 r €R
a€R—{4}|z € {a+ 4} a € R—-{0,5}|z € {2} a €R~{-4}|z € {-1}
b) z-(2a+1)=5 d) z-(a?2~-1)=1-a f) z-(a® —3a) =a—3
a=-05 z€D a=1 z€R a=0 zeld
aER-—{—O,S}ace{ﬁ} a=-1 z €D a=3 z€R

a€R-{£1}|z € {4} |eeR—{0;3}z {3}
2z2>0prop€(~oo;—-1)U{l}. 3m=7 4p (¢g—1)=1-2q.
g=1 z€ed
geR—{1} |z € ()

3.2 Rownice s nezndmou ve jmenovateli

5 Je-li nezndma ve jmenovateli, musime nakonec bud provést zkousku, nebo ovéfit podminky.
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8. Rovnice s parametrem

Tak dostaneme dalsi hodnoty pro parametr, piipadn& pro z, které musime zafadit do

diskuse.

a) z-(m+1)=2(m?2-1) c) —2z-(m+1)=m(m+1)
m=—1 z€R—{-2} m=—1 zeR—-{-1}
m € {0;1} zed m € {0;2} zel
meR-{0;£1} [z € {2m — 2} meR={=1;0;2} |z € {-im}

b) z-(m+1)=(m+1)(m~2) d) z-(m—2)=-3(m+1)(m—2)
m=-1 z € R— {£1} m=-—1 z€eD
m=1 z€el m=2 z € R—{0}
m€R—{+1} |z € {m -2} meR—{-1;2} |z € {-3m -3}

3.3 Rovnice s neznamou pod odmocninou

6 Umochiovani neni ekvivalentni Giprava, proto musime udélat zkousku dosazenim. Nezapo-
meifite, Ze Va2 = |a|.

a) 2px = 2p — p? c) 4pz = 3p?
p=20 :ceRg' p=0 zERg'
p< =2 el p>0|z€eD
P2 —2Ap#0|xze{l-ip} p<0|ze{2p}
b) pzr =p*+p d) 4z(l1+p)=p>+p
p=0 z € Ry p=-1 z € (—o00;—0,5)
p<1lAp#0|z€l p<O0Ap#—-1|ze€l
p21 ze{p+1} P20 z € {3p}

3.4 Neznama v absolutni hodnoté
7 a) VkeR:z € {k—2;k+2} c)

k=0 z€R
ke R—{0}|z € {—k}
b) k<0|ze0 ) k=7 z€eR
kz20|z€{5—k5+k} keR—{T}|ze{i(k-3)}

3.5 Soustavy rovnic

8 a) a=05 {1 +2y;y], y € R} 2 a:% {[z;3—z], z € R}
a=-0,5 0 a=—3 0
a € R—{£0,5} | {5575 s} aeR~ {3} {55 e}
b) [a= 2 {[1+3y;9], y R} Dla=o0s {[z;z - 3], « € R}
a=2 0 a=-05 0
a € R—{£2} | {[;=H ) a € R— {05} | {[32%]; 5]}

_ 642t 4—t . _ p+9 _ 6=p2 3.
9= "; Y= 5 2>t € (—o0;-3). 101_.2p+—3p,y_2+§p:p€{_511}‘

3.6 Kvadratické rovnice s parametrem
Ma=-3 potomaz=-L 12 D=12+20-47= b€ (~o0; 1 —4V3) U (-1 +4V3;0).

192

13
15

16
17

18

4. Funkce

D=c2—6c—16=c€ {-2;8}. 14 D= —4d? +36 = d € (—o0; —3) U (3;00).
Pro p = 3 je rovnice linedrni, potom z = 2 Prop#LijeD=44p>+3p-1) =

pro p € (—o0; —1) U (%; %) u (%, 00) ma rovnice dva rizné realné kofeny,

prop € {-1 41 ma rovnice dvojnasobny realny kofen,

prop € (=1; l) nema rovnice v R FeSeni.

£ = 0 dosadit, potom pro a = % jexa = %, pro a = 3 je T3 = 3.

a) D>0/\a:1+a:2>0/\zl-:1:2>0:>b2——4a.c>0/\-—§>0/\§>0:>t€(%;1)_
b) D>0Az14+x2<0Az -22>0=1€(3;00).

c) D>0Az1-xz2 <0=t€(1;3).

m1+z2:0:>—§:O:>m=-3. 19 zl-x2=1:>§:1:>m:14,

3.7 Neznamd ve jmenovateli (po Gpravé kvadraticka rovnice)

Je-li nezndma ve jmenovateli, musime nakonec bud provést zkousku, nebo ovéfit podmin-
ky. Tak dostaneme dalsi hodnoty pro parametr pfipadné pro z, které musime zafadit do
diskuse.

a) 2—a)z?—4z=0 c) (2 —a)z? + (a? — 4a)z + 2a% =
a € {0;2;4} z € {0} a=0 z€eD
acR-{0;2;4} :ce{O;gé-g} a=1 z € {2}
a=2 z € {4}
a € R—-{0;1;2} |z € {2q; %}
b) 22 —2a+1=0 d) (a—1)22+(2—-2a)z+a=0
a=0 rovnice nema smysl a=1 rovnice nema smysl
a=1 z € {1} a=0 z € {2}
a205ANa#1|ze {+y2a—1} a>1 zel
a<05Aa#£0|ze a<lAa#0|ze {1+ Y9}
4 Funkce
4.1 Definice funkce
1 a) f1 je funkce; b) f2 je funkce; c) fa neni funkce, protoze napr. [4;2) € fa A [4;—2] € f3;

d) fa je funkece.

2 a) Je funkee; b) neni funkce; c¢) je funkce; d) neni funkce.

4.2 Rovnost funkci

3a) f=gvR; b) f # g, protoze Dy # Dy; c¢) f # g, protoze Dy # Dy.

4.3 Definiéni obor funkce

4 D(f1)=R D(f6) = (~2;0) D(f11) = (3;00)
D(f2) =R - {3} D(f7) = (—00; —2) U (3;00) D(f12) = (—4; 00) — {4}
D(fs) =R-{-1; % D(fs) = (—o0; —2) U (2;00) D(f13) = (= 3;0)
D(fs) =R D(fo) = (2;00) D(f14) = (£;00)
D(fs) =R - {-7;1} D(f10) = (—4;10)
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4 FPunkee

10
11

12
13
14

15

16
17

18

19
20

21
22

23

24

25 ¢; omez. v R; g5 neni omez. v R;
g2 omez. v R;
g3 omez. v R;
g4 omez. v R:

26 Yr € R. 0 < fi(x) £ 5;

27

164

1 23y =5 1(V2) =6+5V2 6 f(—=2)= —6,
il =4 gla) + g(2) = 3a” + 14
1}(’([ + 20 = 3a” — 12a + 13;

: Toup = b r < R neexistujer  ¢) xy

“ =3 =5 bhyr=2 )= 2

ay 2 - 2 SeH bime {3} e e {3 - %}

Ay Digyd =1 2,3): Digor = R
Higy) = (0. 1) u {2} H(g:) = t-2<.2;) = {0}

b) oy =131 rp € '=2;0) w3 €0

4.5 Funkce slozena

a) 19; b) 300 ¢) 22, d) 12 e) 3a® +9¢ + T;

a)2; h)h(z)=(r+1)"+1Ah(-
b) V/=2r+3: «¢)

a) —2f +5

SRVETNEES

a) hi(r) =vVa+2, Dh1) =(-2;00); b) ha(z)

<) ha(x)= Vo F+3—1,D(h3) = (~3:oc): d) h4(. r) = /& —
ay] = 2, az = —3.5.

a) vl f(a) = 6x ~4 d) vnéjsi f(z) = [og T

vnitini g(x) = /&
b) vnejsi f(x) = \/?

vaitfni (](l) = ;rz —4x
¢) vndjsi f(r) = a2 f)
vnitini g(x) = log xr

4.4 Hodnota funkce, obor funkénich hodnot

2) =2.
4\/x — 3;

vnitini g(r) = &2

D
N

vnéjsi f(xr) = 57
vnitint g(x) = /&
vnéjsi f(x) = \/z

vnitini g(r) = 5%

4.6 Vlastnosti funkci
Rostouci, klesajici funkce

hy roste v {—2:0), klesa v (0;4);
iz roste v (—o0;0), roste v (0; 00).

Vri,a9 € R oy < a9 =220 — 1< 2r — 1=
> € R < g = =3r; 46 >

Yoy, o

Prosta funkce
f1 prosta v R;
hy prosta v (0:4);

Sudd, licha funkce
iy lichda v R,

by sudd v Ry

h:; li(‘hé’l v R - {0}

ha licha v R,
g1 je suda v R;

Omezena funkce

f2 neni prosta v R;
hy prosta v (—3;3);

ha roste v (=3;3), klesd v (—4;-3), klesd v (34

y1 < y2.

e

s

by
|

£) 9% + 15b + 6.
d) ¥-2z+3;

=z +2,D(ha) =

[r—T1+3, D( 4) = (I;00)

=312+ 6 =y > y2.

(1)‘2*‘)(;‘»()}1 + 1.

(g3) = (—~:—1)_

=(—oc:0juls

) —2 35 T3 43,

(0; 00):

vnéjsi f(z) = a? — 4=
vnitini g(z
vnéjEl f(r) = a3
vnitini g(z) = % + |

log x

2 1

f3 prosta v R; f4 neni prosta v R.

hs suda v R;

he lichd v R — {£2}:

h7 suda v R;

hg neni suda, neni licha;

g2 je licha v (=3;3);

ge omez. zdola v R;
g7 neni omez. v R;
gs omez. shora v R;

Yz € (=5;

Maximum, minimum funkce
/1 v R nema max.. nemd min.;
forproa =20 je hodnola min. —1;
f3° nema max., nemd min. v R;
fa: pro @ = 0 je hodnota min. 1;
f5- pro & = 0 je hodnota max. 4;

go omez. zdola v R;
g10 neni omez. v R;
g11 neni omez. v R — {0};
g12 omez. zdola v R — {0}:

3): 0 £ fa(x) £ 25:

hs prosta v (—o0;0), (0;00).

hg lichd v R;

hio lichd v R;

hi1 neni sudd, neni hcha.
Ni12 suda v R.

g3. g4 neni suda, neni licha.

g13 omez. zdola v K

g14 omez. zdola v R.

g15 neni omez. \ K°

g16 omez. shora \ 28
vr € RYg: 0 £ fa(r) <

f6: pro x = 0 je hodnota min. 0:

[7: nema max.,

nemé min. v R;

fa: pro @ = 1 je hodnota max. 0:

fo: nemd max.,

PR \
neméa min. v R — {1}

vlustnosti funkci — opakovani

28 a

- 0 A

) H
b)
)
)
)
)
)

o)

7 =(=200);
Py neex.;
omez. zdola;
max. neex.;

pro z = %3 je hodnota min. —2;

neni prostd v D;
napf. je prostd v

(3;00);

4.7 Vztahy mezi grafy funkci

29
a)

4. fUunrce

3 i —
o NI
K feSeni tlohy 28
Yy
b) A
5
I o /3
_5 \ _1/3 “x
—2
Yy
d) —
|
|
I
|
N\ s /)
-3 -1 1‘ 5 =z
\
—4
Yy
) A
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e
2‘.‘\
A‘ [and
w '
-
"1"
I
&
! .
QU w
Y

K feseni dlohy 29

4.8 Linearni funkce
30 fry=2z+4+1. 31 gy=-3x+5 32 h y=2r+3.

33 g1:y=4dzx, go:y=-3x, g3 y=2z-+4, g4:y:7§’.’c+5, gs:y = 2a — 2,
9 y=32z+%, gry=3. gsy=0.

34 f=fiUfaUf3
fiiy=xz+5Az€(-5;0) y
fory=-3x+5Anz€(0;4) A
f3ry= -5z € (4;00) &

-5
K reseni ulohy 34
35 y
Yy
a) A b) A
56f————— o~
4 - — @
3
| ‘ >
O|\0,5 <z -3 o 2 5 )
H=R H=<1,5 3)u{4}u(p.o: »

KK feSeni Ulohy 35

4. Funkce
36 Y
A A
5
falx)
W
/1o 2 T
K reSeni tlohy 36
37 a)y=2¢—3; b)y=2z+3 c)y=-2z-3 d) y:~%m+%.
38 a€(—-2;2). 39be(-5:15)
Graf linedarni funkce s absolutnimi hodnotami
40
Yy Yy .
N A Ao
N7 Nt 3 /
N7 . / hy \ 7
Y 2 \ /
\ s fa v
> > T >
9 o0 2 T _5\\ —92 ‘,/1 T —110 3 T
N\ Ve
\N 7
-3
Yy
A y
e — A
. o
my \’
|
0 e
_1; 3
-2

y
A
3
\ A NN
/ v \
/ 1 \\/g
—4 1

K reSeni ulohy 40

Y

.
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41

o

X

K fefeni ulohy 41

198

- 4. unkce

Linedrni interpolace
44 4,6096. 45 0,9224.

4.9 Kvadraticka funkce
a7 y = o 2w -3

46 y = —3z? + 15r — 14.

50 y = —2x% + 12z, 51 g(-2) = g(6) =15. 52 y =

I Tesemn daloby 43

53 a) y = —z?2 42z +3; b) y=a2+2r-3; cjy-=

54 ’
A

f1

/i

w o~

-3\ —1

I3

Y

|
]
Q|1

Y

48 y =

BN SN

/
[OOSR S—— ,&T,: S

-
'
B B >
202 E
f
|
i
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Y

Wi

S|
le

K feSeni tlohy 54

Graf kvadratické funkce s absolutnimi hodnotami

55

200

Yy
)\ g1
O/ﬂ T
-3
Yy
A 93
>IL‘

1—%\/6 o l—i—;_l;\(k)
f«
yk 92
~T 4
|
I
|
; >
-3 0] 1 4
y 4
\ g
3
>
-1]0 !

Yy }
A "
O A —
' 3 rl‘
94
T3
y
A hs
9L
4 |
|
: >
o 3 x

k3

K feSeni ulohy 55

4. Punkce

A o
_3 3
2 2 o
-3 3 T
s 9
Vi3o-g
Yy
A
1 /7,4
3
O] 2 >
1 - L'
i 3 &
vis, -4
Yy
A
ky
6 —
|
i
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Y
A
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4. FPunkce

4.10 Uprava vyrazu — graf funkce

56

Y

c)y=2z%D=R - {1}

A

Y

el

N

J

Y

y =32 —2r—1;
D=R-(-}}

4.11 Exponencialni funkce

57a:3,\b:%:,y:3.2df_p

59 a) g€

60 a) p

62 (52

B

m

)
64 a)r > s;

=]

(—>x:—=11U(1; ).

t) y=202 -2 -1
D=R~—{-1}
I feSeni ulohv 56
%_ 58Q:B,"\FJ:—Ijy:ﬁ"”“%fiv
by ge(0:1): ¢l g£i{l.x)
])"' pei—v ?)17_)5 o2, ;v, «\,]/ = {220 61 Piat
by N> L. o N >1L
s. 65 aja>1. hya>1. c)0<a-<1

(~oc;7§] Ullioch:
41 63 a) K < L
By r>s. cir -

4. Funkce

—4

/

fo

67

Y

I feeni tlohy 66

O 1 rJI
Yy
7
f7
O 3~ >a:
Yy
A

g3

Y




4. Funkce

68
69

70
71

72

73
74

75

76

78

79
80
81
83

ONA

g6

g4

K feSeni lohy 67

4.12 Logaritmus &isla

a) logg 9=2; b)log, -é— =-3; ¢)logg3= %

)
95 d) A o1 1)1 g 17 h) Y0001
a') 81; b)47 C) 5 d) g e) 1 )8’ g) 5 1) 3 -
a)a=3 b)a=1; c)a=357; dya=1; e)a=256 fa=+v2 g)a=+v2
h) a=10

a) @1 =log8, 0 <z1 <1; b) @y = logg 4, 0 <z2 <14 c)$3:10g%8,w3<0;
d) m4:1nl—3ﬁ,ac4>1,

a)2; b)—1; ¢ —10; d) =35 e)1; f) 8.

a)m:—J—fif—; b)x:%; ¢) ¢ = ad b2 -16; dz=4-Vab® c

a) 2loga+3logh —2 — %logc; b) %(Ioga—logb—logc+1); c) 2log (a+b) —logc.

4.13 Logaritmicka funkce
a=3Ab=—-1=y=23logaz—1. 77 a:l/\b:21‘>y=10g%($+1)+2.

D(f1) = (05 00) D(fa) = (0;00) — {10} D(fr) = (—o05 —1)

D(f2) = (—6;0) D(fs) = (=T500) — {5} D(fs) = (—2;00)

D(f3) = (—o0; —2) U (2;00) D(fe) = (—o0; =8) U (6500)  D(fs) = (~0030) U (5;00)
D(f10) = (—00;—5)

a)A>1; b)0<B<1; ¢ C<O.
a) B> A; b)B>A; ¢)B<A d) B > A.
a)a>1; b)0<a<l; cja>1 82a)m=0 bym=-3 c¢m=2 dm=

Yy
0 U 0
| I !

g4
| ‘/91 | |
2 92 | 2 93 ;

| é/ A \s /1/
/R e e R AR C I
| ! [
L | !

f |
I | l

|

!

A
|
w
Qo
B

A
[
[
|
! 1/95
\ | /
o\ | 2 |o e
|
|
!
a
|
84
Y
A
hy
2._.
|
— | >
15} 4 T
Y
A
—2

85 3)xc(0;5); byze (—%;00)-

K feSeni tlohy 83

K teSeni ulohy 84

4.14 Grafické FeSeni rovnic a nerovnic
86 a) {—1,6,2,6}; b) {-27:80}; <) {67} d) {-01;3,0}

4. I'unkce

Y
A
g6
\:\/
—4 10 4 "z
Y
A
ha
2\.
+ A3
o) \ ‘ >z
Y
hq
1 %}w
o P "6 >
Yy
A ht
2k__
|
1 >
(@] 2 T

e) {10,3}; f) {—1,0;0,4}.
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4. Funkce

87 a) z € (—o0:—3) U (1;00): b) x € (—o0, —1.6) U (1.6;00); ¢) x € (0:10,7): y y
d) x € (~4,0: —0,8). e) A . ) A
88 a) — d) - — f=17"
a < 00 Fes. a € (0:2) 2 fes. ;
a=0]1 fes. a € (—oc:0)U (2:oc) | ] Fes. 24—
a > 012 Fes. \ e 53 ;ﬂ ol ;:z‘
P e e (=150 OFes. ) lae 1) Ofes.
a € (—oo;—1)U{0}U (I;00) | 1¥ed a€(—oc0)U{l}U(2;00) |1 fes
a € (0;1) 2fes a € (1:2) 2 fel
) g < —20 fes. Dla <150 res. fTlhiy==a S~ neexistuje
a = —2 | nek. mnoho fes. a=15]1]fes.
Yy o\
a>—2|1 fes. a>1,5]|2 fes. o) A h) /
¥ f
4.15 Inverzni funkce
-1
89 a) Linearni funkce je prostd v R = cxistuje v R funkce inverzni. b) Kvadr. funkce nenf f
prostd v R = neexistuje v R funkee inverzni. c¢) Exp. funkce je prostd v R = existuje 21+ — |
v R funkce inverzni. d) Log. funkee je prostd v Rt => existuje v RT funkce inverzni. e) 1 o >
Dané funkce neni prostd v R = neexistuje v R funkce inverzni. f) Dana funkce je prosta — ! O 2 > &
v RBL => existuje v RaL funkce inverzni.
-1
” A | f
2) I’ b) fliy=via fTlhy= -V
Yy Y
g o o) A ) A
o __-- - f f f
t f",'é [ o
o—’/ ':C
I |
| + . . — " N
—2 1o Tz O ; “z
- 1 p — -
Jy= a2 fly=-22+8 |
— 44— =
Yy Yy
c) A d) A £t neexistuje f~1: neexistuje
Y f \'3
2 ) Y — y
\/ \ i 1 L )
o —— ‘4"‘——_— f f
—92 o) Tz O é\ r /’/ fvl
g L Ko\
f=7 } N
{ | =~
— > + >
—4 10 ‘ T —4 O z
£~ neexistuje fliy=—z+3 “
fThy=Vz+i+s feliy=—Vatd+3
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Ty
K feseni tlohy 90

5 Exponencidlni a logaritmické rovnice a nerovnice

1 Exponencidlni rovnice
1 Pievedte na stejny zaklad
a) {2}, b} {2}, o {~2}, 4{-
2 Vytykejte ) 3%+ 3% 31 =108 = 3" (1+3!
b) {=2}, o {2}, {3} ) {-1}, N{
3 Substituce na kvadratickou rovnici
a) {3.1}, b) {2}, 9 {~2,0}, {01}, {-2}
4 a) Vytknéte 3%(1 + 3) = 4%(7 — 4), potom délte 3

e){-2,— 0{2}, & {2} ) {2+V5}

=108=3"=2T=>z2=3,

{1}

i=2@r=1=2=1

208

_“

ické rovnice a

b) 3L o {3} {2
5 a) Upravie 27 2% 427 3% = 2 3% 3%, potom délte soumem 2° 3% a dostancte
(3P +1=2 (3)” Po substituc: kvadraticka rovnice = =0,
b) upravit, délit souinem 47 27, z=2

6 Logaritmujte log 3
a) o= logg 10= PER =210, b)z=logs § = ik = 0,14,

log 16
c) = =logg 18 = d)z:log%16= Togtosiegaas = —1.02

7 a) {logz 3} b){logs2, -1} o {log% L] (log% 2,-1}
8 a) Substituce 2% =4, 3 = b, [3,2], b) substituce 2% =a, 3% =0, [1,3],
o) substituce 2°7Y = a, 2%V =0, [3,2],
d) substituce 16% = a, 16¥ =b, 2 feseni' [}, 3], [$, 3],
&) v prvni rovnic prevedte obé strany na zaklad 5, ve druhe na zaklad 6
f) substituce z¥ =a, [3,2]

et =161,

[14,2],

5.2 Logaritmické rovnice
9 Ugijte defimict logantmu &isla , . )
a) {7}, b) {14}, o) {-2}, d) {4}, e {3}, N{16}, &) {3} W {3}
10 Rovnaji-h se logaritmy o steyem zakladu, potom se rovnaji i logaritmovane vyrazy
a) {=5}, b) (Fv2h o {~1,11}, d){2}
11 Usijte pravidla pro poitan: s logaritmy
a) {100}, b) {36}, o {2}, ) {1}, {3} {2}
g) {1000}, b) {10}, ) {3}, ) {&} K2} {2
a) {2} D)%) {2} a@)(x2f)
13 V rovmici odstraiite zlomek, pak uZijte vztah k logx = logz*, dale viz tlohu 10
a) {11}, b) {3} o {3}, ) {4
14 Substituce log, = = t, dostanete kvadratickou rovnici
a) {2,1}, 1) {81,°8), o) {~1.63), ) {140}

15 Substituce log z = ¢, dostanete rovnici s neznamou ve jmenovateh

12 Usijte defimici logantmu, viz uloha 9

a) {100} b) {7}
16 2), ) Substituce, uprava, kvadratick rovaice
b), d) Pravidio logz* = k log, potom substituce, uprava, kvadraticka rovnice
&) {7}, b) {10 $82), o) {~8.8,-14 VB ~1+ ), @) {4}
17 Dejte st pozor, kde je napsano na druhou Ugjte pravidlo pro logantmus sougmu
a) {100}, b) {107%,10}, ) {10¥/10}, d) {£0,01, £v10}
18 Pravidla pro pofiteni s logaritmy Slozit& ulohy
B
3 {atgh B3, {8, &) @) {52 93} 1 {001, 10, 100)
19 Logantmujte =) z'°6% = 100z = logz'6* = log 100z = logz loge = log 100 + log v,
potom substituce logs = a
) {01,100}, b) {001, 10}, ¢) {01, 1000}, ) {1.27}, ) {£,49)}, 1) {} 2}
20 Usijte vaorec pro zménu zakladu logantmu log, # = {2522
D E) b)), o (2, 4 {VE)
213) 2= 7 -y, dosadit o druhe rovmce  [5,2], [2,5]
b) Ze druhe rovnice plyne ¢ y = 2% =z = &, dosadit do prvm rovmice

[4,2],[2 4]
©) Prevedte viechny logaritmy na saklad 2, potom log. :
) Neydfive upravte prave strany obou roviic, potom 1
22 a) Substituce logz=a,logy=>b [100 0,1]
b) Nejdfive ve 2 rovmer pravidlo pro logaritmus mocnmy, potom substituce
©) Substituce logy 2= a, logyy = b [64,512], [3,4]
) = = 10 dosadat do drube rovmice  [1000,0,1], [0,1,1000]
©) V prvni roviic: obé strany na steyny zaklad, ve druhe uiijte defimc logaritmu [2,7]
f) Substituce 5lo8= — o, 3logy — § [1,10]

alogyy=b [2,4]
e definice logantmu 2 0]

[16,8]
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5 Esponencidlm a logaritmické 10umice @ nerounace ——

w
N

w
©

5

1cho prevedte o na pravou stranu 4 uZijte defince logartmu
B2} {2

L) Substituce 41983 ¢ =«
/10

a) Ugijte. Ze 2 = lo,
a) {3b {2}
a) Substituce 31°%5

hstituce 4"

427,
RNl

a=3

a

e * = q, kvadraticka 1ovnice, @ = v

4) Stejné zaklady na jednu stranu, vvtknout. délit

5.3 Exponencidini nerovnice

A (= =5 B (3 x) (o) djf—x =3 &0 DR

W o) b= s0) o) (osilogg Tl ) (—oclogg 2 3) e} (oo logg 100 R
Po substitua kvadiaticka nerovnice
4 (—oeiB) D) (3o0) ) (—ouil) d) (—ee —2JU(4ee) ) (=0 2) ) (2ol

3
aj b) \ytknout, upravit <) Stejné zaklady k sobé vytknout d) e) f) Substitnce na
kvadratickou nerovnic

W) (o 1) by {1 o0)

) (1oo) 1) (—oo log, $)u(2 oo

&) (1 oo) d)(loggd 1) ‘

5.4 Logaritmické nerovnice
a) (45) b (—oo O)U(2 oo}
1) (=00 ~$)U(0 o)
W4T b (Ee) (22 Q601 o0) (12 YD

a) b) (52 JG8 436

a) (=2} b)(12) 01 DG Y

Substituce na kvadratickou nerovniei .

W (53 B34 (-1 -F)ued o) d) (U2 o)

Po substituci nerovnice s neznimou ve jmenoyateli

al (01-100) D) (00 0001} U (1 00)

) Substituce logz = a = |a| £4 = a € (—4;4) = logz € (~4 4) = = € {107% 10%)

1 V10 /10 ) o) 5 18y
D¢ (0 YA UVIO oo} d) (0 10)U (1000 o) e) {10 10%)  £) (55 1285
£) (f 1024)

Substituce log.r = a dostanete nerovnici s absolutnim hodnotam:

2 (10 4 100) b (0 Y10y

a) Substituce Jo| = @ potom loga > 2 = a > 10% = || > 100 = (—oc —100) U (100 o
) (—13 19) — {3} ) (—o0 —=3)U (=3} o) d) (o0 —97) U (103 o0)

&) (15,5 145) = {-05} §) (~3vI0 0)u (0 3VI0) ) (-1 —JJu(-3 =3}

¢} (—4500) ) (=1 ~}HU;}) e (=7 —

a) T e{%9) b)(107% 100), <) (16 32), d) (V10 10)
a) Substituce loggr = a = 1 <o £ 2= a € (—2 —1) U{1 2) = loggT € (-2~

Ly =ae (i Huey
b} (107510 %) U(10%10%) o) (& &)Ul §) d) (000l o1ju(tott 1013)
~a=1Zlogal2=ac (3 3) €@ 9) >uee (-9~
) (—96 3999) U (4001 104) d) (=21 —=Z)U(-2:19)

) Substituce |zl
U39) by (6 -3)u(36)

6 Goni ické funkce a trig trie
6.1 Velikost ahiu — a stupiiova, mira obloukové
ta=in s=Zx <=5n w=}
2 n = 0,16 5 oy =3881 3 =315 mp= 3
4y = 13945 yo = 143914’ yy — —89°57, ys = 144°00°  ys = 0°10" yo
4159154 -360° 8 163° popF 195°  Jix popf 3
210

i — = 6 G

ke funkee o
6.2 Orlentovany thel

Belvy vel
20 fBp = 176°
§—2r=17168

5 cosayt
70 = 200°20'

71 €1IL, 7, €1V
8o = 354°05'

z3 €1 T €11
2 =0 73 = 4a

6acll
7 a0 =
Tay

6.3 Hodnoty goniometrickych funkei y = sinz y = cosz

T1, =

1

syt 02 B¢ o L 05050 &1 05 05
94) 03828 —02625 b) —05988 —05000 <) 08415 08716 d) 06347 —1 0000
10 a) a; = 57° ap = 123°  b) 6 =306° 5, =51° )y =203°18' 72 =336°42

41 )y =120° b) =135 o)~
12a) 5 =45 bjm=5t o3
23035/, b) = 293°35
24 5, = 304°36"
b) w2, = 3,94

10° 42 = 330°
d) 24, = 35 x4,
) 7 = 187°05' 4 = 352°55'

d) § neexistuje

13 2) a1
d) &

14 a) 21, = 237, ¢)zy, =421 vy =521 d) 74, =112 24, =516

6.4 Grafy goniometrickych funkei y =sma y = cosz

15
v
1
/ 2 -2
= v‘—“ %
- 1
y
3
s 2\/\[“’
| 1 |
e
— o < P
v
Ry
ER— T
= _~o
K fes .
16 K fesem ulohy 15
Y y
1+
N ; 93
U NN S Y —n <
<
e < -
- N, =& S 7
-1-3 93
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tga y=cotgr

6.6 Grafy goniometrickych funk

27

I Fesen ulohy 28

=91 fa=g

I3

2=

29 fi=ga
30

a),b)

I FeSen ulohy 27

sem ulohy 30

K fes

K

i<

fpry

@) B1 <

A4y Dy < D2

b) By > B2

31a) A4 > A
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68 Cyklometricke funkee
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oy 88000 0% emdels 1500 269 1380 -
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Gonlometricke vzorce

6.9 Zakladr vatahy mexi funkcemi
as s G ) cosz = = itz — I
& dsing - i conr
46 0) sintr cGR; bsinzixER 0 LreR @2 7€R

0 sz TR ) Lz ) B dpieeR

Tz i




T Fukée @

1) ,..’.szER‘kUZ(k"}Y )0 zeR- U 01 eer- U (5 + k),
&
1 zeR— U {3}, m)co;:«ER~U( + kn)
kEZ keZ
n) 0,z €R— U(’;‘+kn}, ©) 0,2 €R= | {kx}, p)sinzcosz,zeR— J {3 +kr},
keZ keZ

q) 0,zeR— U (k,,41+ku} r)0,zER~ U {k%, 37+ kn}

47 Vidy upravime ]evou stranu, pravou strapu a dokazeme Ze L= P U kaide ulohy musime
uvest, kdy vyrazy maji smy:

a) z€R, b)r#k“kez PETE +lmkeZ dz#I+hnkez,

e) z#kn k€Z, f)z¢ +knkEZ g a#kI kez, h)z#k"ksz

) z#Ekn kEZ, J)z;ék k€EZ Kz#} +kx,L€Z 1)¢¢kn kez,

m) z# k3, kEZ, n):t;ék" kez, o)x#k,z;& +kn keZ
48 a) L=Pproz# 5 +kn heZ, b)L:Pproat;&ku‘kEZ

6.10 Vzorce pro dvojnasobny Ghel

49 a) sn 2z = 2, cosda = — 3L,
- - 336 — 57
b) sin 2z :s,coSQ:L s,tg217 %, smdg = - 36 cojAzf 2
©) sn2e =g, cos2w = ¢ tg20 = 4, swde = 2, cosda = — %,
) sm2z = 12‘{,0&;21* 2 tg20= ‘3{,“:.41, 99047 cosdz = 329
50 a) sma veose =Y, b)anr= /1112, cosa= - 1-1v2

51a) 2, b)d, B a4
52 Vzdy upravime levou stranu, pravou stranu a dokaZeme, 7e L = P U kazde ulohy musime
uvest, kdy vyrazy ma smysl
W TER D)TER QR deAkf k€Z o rAki ke
f)astbn hez, g7 5 +kn1¢3x+2ku‘a#3u+2knkel
h) o Z42kn x2S n+2knz#knk€l Vatkr ot knkez,
Dk kez, Ky o#f+hn a# dntkn kez
Do £ +hn e thekeZ moeR, n)a#k kez,
o s AT kez, Pats thm oA Fkn k€Z, q)z;ekn,z;e§+kx,kez,
DrthihEZ 9oy fhniez, Vao#j+hnkez,
T Fhmarz SEEkez, Vet irkn ot ke kez,
W e#i3,kez, frAkkez
53&)1a€R b) Lz €R, ) ~2cotg, o kr, k€ 2Z,
A) RS 2 A T LRI REL LaA Ikl ke, f) e o tkn ez,
) 1,z €R, h)cosdr, z €R, :)Z,a;é +kr, kezZ,
Do-tgr A rhn et T AR AEZ, K) Lo dnthn kel
) Mg;;‘af S

®

6.11 Souétové vzorce

54 a)ain(a+y) = 32 cos(a—y) = - &5, b) an(a+y) = L, cos(a+y) = -2
55 Plat1 56 Plati vz € R
57 ) az)) plati Yz € R, k), 1) plati Vo ERAVY # k3, keZ 58a) Y2 b) 1

59 503z = s (2 + 7) atd

6.12 Vzorce pro souéet a rozdil goniometrickych funkei
60 a) —sna, b)cosf, c) ~vZcosy, d)cosz, e)0, f) VZcosa
63 2) V2, b)V3 64a)tgm a4 f+kn kEZ, b) —cotga a s kn ke Z

222

L .48

6.13 Vzorce pro poloviéni Ghel
5v58
65 a)sing =25 cosz=—¥5, b)sm§ =G, cos =5/% )
66 Navod a) S =1 2, b)F=34 § ©15° 30°, d) 22°30' = 3 45°
67 Navod
a) snz =sin(2 ) =2sm §cos %
atd @ n+2kn,keZ
b)coszjce in? £ atd @ # i+ 2kn, k€ Z
GStgz-—‘g{—l ot kn et fkn kEZ, congfo—,z“” Tfkn keZ
69 Plati 70 Plau

2singcos§ _ 2emjcos (250 % cos 3).cos &

SnZ S rcos? I - (an? § +cos? 3)ieos? §

6.14 Grafy funkci — uZiti vzorci
kAl v

a) 1
. /\O/\

Yy
)
1
o =
K feSen: ulohy 71
72 v
V2
1
3 2% @ AR ©
_3 V2
2
a) fi+ f2=—fsmw b) fi+ f2=V2sm(z + §)
y
> ]
) fi+tf2=0
K feSeni ulohy 72
223



G ke funkce a tri

6.15 Vztahy pro uhly v trojuheiniku
73 Navod v = 180° ~ (a + ) potom sm~y = sm(a + §) atd ¢) Neplati pro pravouhl
trojuhelmik
6.16 Sinova a kosinova véta
3cm c=113cm y=84°, b)a=100cm, c=71em,y=42°,
122em, b=172cm §=112°00' d) b=482cm,c=407cm a = 7841’
, o = 33°26', § = 106°34, b) AABC neex uloha nema fes
106em, p = 46°25' a1 = 106°40', 0z = 3 Tcm i = 133°35, ay = 19°30
d) c=52cm, a=90° v=60°
28°57', 3 = 46°34', v = 104°29'  b) AABC neex , uloha nema Fe§
,6cm, o = 42°48', § = 107°58', d) b= 16 9cm, a = 20°06', y = 36°04'
380m e =105em, by = 3 2em, ¢ = 4 dem
11,1 cm
3dem, ;=12 9cm

2em
78 a = 48°11"
79 a 2cm | 4cm 6em Scm| 10em
poteties | 0 | 0 2 1 1
8 neex |neex [41°49', 138°11 | 30° | 23°35'

80 a) a = 43°17, f=91°09, v = 45°31' 81 a) a = 30°, # = 60° v
82 a = 22°20', = 49°27', v = 108°13"
83a b c=2v2 2V3 (V6+V2) 88a)c,=54cm, c;=17cm
87 a) |BD| = 106cm, vo =4,0cm, v, = 4,6cm, a = 131°43', g = 48°17"

b) [BC|=92cm, |BD|=50cm [AC|=194cm v, =4,9cm § = 152049"
88 a) a = 85°28', § = 52°53/, v =127°07" & = 94°32'
89 [KN|=95cm [FNKL| = 96°00"
90 [AB|=659m 91312m 982 I'= 100N, |$FI1|=32° 93 |JFFy| = 76°
94 [y = 02N, F2 = 196N 95 [ Fa| = 55°, [§Fol ] = 162°, |30 Fy| = 143°

6.17 Vzorce pro obsah trojiheiniku, EyFaheiniku
96 S =5cm’ v, =25cm 97 §=6vFem? vy = 3vEem, vy = 2vFem, ve = V2T em
98 S =10vZem? $1 = $Viem? 99 9
100 S = 15v3cm? 101 S =16(v2 ~ 1)em? = 6,6cm?
6.18 Vzorce pro p y kruinic troju opsané a vep:
102 r=30cm p=12cm 103 r=25cm 108 o= 2cm
105 ¢y =23cm, g, = 128cm, gy = 5,7cm

8em?, vy = 1em, v, = 4em

6.19 Pravideiné mnohoiihelniky
106 0 = 7,05cm 0 =353cm, §=856cm? 107 a=87cm o= 43 6em, S = 130 Scn?
108 ) 1 = 73am b) o =6,9cm

109.9) Saiay are Ssise s = (8- 4vE) 1

180°
€) Svepsany Sopsany = cos? o

7 Goniometrické rovnice a nerovnice

7.1 Goniometrické rovnice
1 Zakladm typ a) U {4m+2kx, Er 42k} b) U {5n + 2kz, In + 2kn},

<) U(5n+2kn, 7:+21m), d) U {x+2kn}, e) U{3n+kn) ) U {&n+ kn)
keZ keZ
2a) U {240° + k 360°,300° + k 360°}, b) U (BU°+Ic 360°,300° + k 360°),
kez
) U {45°+k 180°} ¢
keZ
3a) U {ir+2kn Sn+2kn}, b) U{kn}, <) U(Bn+2kn, Lr+2kn}, d) U {2k}
K€z ez kez
4 a) {75°58',284°02'}, b) {91°38’ 271°38'}, c) {51"51’ 231°51'}
5a) {1,41,1,73}, b) 0, c) {1,57,4,72}

6 Substituce na zakladm typ Napf v uloze d) a = 22 — I podobne v ostatmich pitpadech
a) U{in+ 2kn}, b) U (m"* kn, fom + ix), :) U {ir+ 2kn}
keZ kezZ

3
d) U( n+kn,-n+kn) e) U(ﬁn+2kn,6n+2kn), 1) U(° Tom+ fka},
) U(6n+kn), h) U{l+kn}, 1) U(Snum St k), 1)0

7 Substituce na kvadranrkou rovnici Uzute Ze sm?z =1 - cos?x, cos? =

a) U{?kn,3n+2kn Intokn) = U {2kn),
keZ

5
b) U (Bn+zlm,gn+2kn,3n+2kn,3n+2kn),
keZ
©) U {3r+2kx, §n+2kn}, d) U{bn+1kn, L+ 2kn, $n+ 2kn}),
keZ keZ
) U {in+2kn frt2kn), 1) U {§r+2ks, 3t 2kn), g) U {Er+ ke, Int kr),
keZ keZ keZ
h) U {§r+kn, Erbkn, dntkn, St kn), 1) U {kn), J) U {arctg2+ kx, 3x+ kx},
keZ keZ keZ
N U {gr+kr), D) U {Sr+ke dn+kn Ins k)
keZ 4

2 2

8 a) Dosadte tg?c = 2272 potom dosadte cos?z = 1 — sin2z a uddlejte substituct a =
b) analnglcky, ) dosadte sm?z + cos? z = 1, d) umocnéte zavorky, uijte tg
, nezapomeiite podminky

cotg e
a) kLE)Z{§+k12‘), b) U{‘n+kn,!n+kn) c) U(%‘Jrk'a‘}, d) R~ U(klz‘)

9 a) Neydfive substituce 5z = a, potom sin’a = 1 — cos? a, dalsi substituce cos? @ = b vede
na kvadratickou rovnici

a) U {fsr+ dkn, fhnt 2k b) U(2x+bkm4n+6kn),
ke

) U(“n+ kn,mn lr-k‘n,nnﬁ- kn} d) U(;;’H’ kn,mvu» kn.mn+ k)

10 Vidy prevedte na jednu stranu, vytknéte Kdy se souéin rovna nule? Uloha f) a dale je na
postupné vytykam
a) U {kr, §n+ 2kn, x4 2hx), b) U {45+ kn, kx4 kx, In+ ke}
keZ J

©) U {n+knarctg § +kn}, d) U {kn, §n+ 2kn, $n+ 2kn),
kEZ kEZ ; N

) U {§r+km dnt ke 3k ka), 1) U {3n+kn, Snt Ax, 2r+ kn),
kEl kEZ

g U (%wzkn,§n+2kn,arcsm§+zm,n—msm§+2u), h) U {n+2kn §+in Lnt
keZ keZ

Hheh, ) U {§R+2km Grob 2, x b k), g) U {4n o+ kr, 35+ 2kn)
k€Z kEZ
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rovnice a

Rovnici délte cos a dosadte 222 = gz
a) U{in+kn}, b) U{En+hn}, ¢ Art L 4 s
keZ B keZ s ' ) kgl(‘ﬂn ° &4 ) )}é)z(amgx * N)

a) Rovmiar délte souénem smz cosz a dosadte = te= Po substituci tgz = a

dostanete kvadratickou rovnici b) Nedfive dosadte T2 an? 2 + cos?x, ) a dale nejprve

upravte pravou stranu 2 1 =2 (sin?z + cos? z) a'.

a) Uz{ang +kr, —arctg3 4 kx}, b) U {kn, Ex+ks} o) U {21( + kw, 3+ kn}
ke k

d) U {arctg3+kn, Sx+kn}, €) 0, f) U(amg%ﬂn,mtgﬂkn)
keZ keZ

Uziyte vzorec pro dvojndsobny Gihel sm 2z = 2sinz cos @, potom v tilohach a) b) vytykejte,
v tlohach c), d) dosadte 1 = sin?z + cosz.

a) U {kn, 3+ 2kn, S+ 2kx), b) UZ(; + 2kw, Ex 4 2km, 4 2kn},

) U {5+ km, dnt 2kn, En 4+ 2km), ) u {3 +kn, T +k5)

Za soutin 2 sm: cosz dosadte sin2z V uluze e) upravte sin v4cos? z = (sin? I+cos x)l
~2sm?zcos’ ¢ =12 1(2sma cosz)? = 1~ L sin? 2z V uloze f) upravte sin® z+cos® 2 =
= (sm z)? * (cos? )3 a rodlofte podle vzoree A9 + BY, t) (sn?z + cos?z) (sm'w —

—sin’zcos?z +cos’z) =1 [(sin’z + cos?x)? — Bsm?wcos?a] = 1 - sin? 20

a) U(ﬁ“{»kn,”n«}»kn), b) U{k Y, o U(l“+kx),

d) U{g"+k }oe) U(u"*"C ), f) U(.“+’< }

Ulute vaorec pro dvujnasobny Ghel cos 2z = ms2z —sin?e V uloze g) upravte sz —
= cos* & = (3in? )2 - (cos? #)? a rozlofte podle vzorce pro rozklad A* B2 Dostanete

(sm?z + cos?x) (sn2z — cos?z) atd V uloze h) upravte sm®x — cos®x = (sin?z)? —

— (cos22)° a rozloite podle vzorce A — B a dale podobut jako v aloze 14 )
a) U {km,arctg § + kn}, b) U {gm+ 2km, Mmoot 2k, 3+ 2kn} = U {3+ 2kn},

B) U(kﬁ,guzu,swzm, d) U(Ln,5n+2kn, Lr o+ 2kn},
B U{"m) 0 Ulriomg, 5 U( kI Z4kn, h) U {3 +ED)
kEZ keZ

Uzute vzorce pro dvojnasobny fihel
a) U {knjx —arctg2+ kx}, b) U {§n+ kn, Zr+ 2kx, #x+ 2kn},
kez

<) U {3+ k0§ +kn}, d) U {kn}

Bud uzme substituce 2z = a, nebn uijte sin? 2z + cos? 2z sindx

a) U( K+k,,24n+k2). b) U(—n+k§;én+k" <) U{é‘-x-{-k%
keZ keZ
d) U(kn). e) U(ﬂﬂ+k§rﬁ“+k ) U(“ﬂi'kz,“ﬂi»kz),
ez

) U(kx,”n«rlcn, x4 kx), h) U(%sz)

, 25102 cos 2z

Bud’ulute substituc 2z = a, nebo uzijte sm41 2510 2 cos 2z, cos 4z = cos? 2x—sm’ 2
a) U (kz,3n+kn,sn+ ky() b) U {A3; 3m+km, In+kn}, ) U {§n+ k3, §n+ k3,

d) U(k,,‘n-;-k;;g”lc % e) U{4n+k" 71(+k1(,51(+k1()
ke
f) U(iﬂ+k%,%v‘+k§), g U (§n+k5)
keZ keZ

Substituce a}, b) 2z = a, v uloze c) 10z = a, v uloze d) 4z = @ atd
a) U {ir+kr, Sn+kn,k3}, b) U {kx, 3+ km, 2 4 kn},
keZ

<) U{E"+k§vﬁ“+ksv7o“+k }— UZ(BDK+’C
B

d) U(kd,wn-{-kz,my(-pkﬂ) e) U( n+ Lhn}, f) U{k AT+ 3k, 2t Lhw)

ické rovmice a

7 G

20 Substituce § =q, v uloze d), f) ¥ = a, v uloze ¢) § = a atd
a) U {2kw, $7 4+ dkn Jn+ 4k}, b) U {2hm, In+ 4kn, w4+ k)

<) U {m+ 2km, In+ ahkn, Ly(+4k1(), d) U {24 4kx 2x+ 8kx, Kn + 8kn},

<) U {&n+ 16ks 41+ 16kx, 4n+ 16kn} = U {an+ 12kn},
f) U {akx Zn 4 8kx, 22 + 8kx}

21 Prevedte na jednu stranu, uZijte vzorce pro soucet a rozdl gonometrickych funkei napf
smz—smy = 2cos T sin Z5¥ V uloze e) nejdiwve uiite, Ze sinz = cos(z — §) V uloze

8) neydiive setdte sz + sin 22 = 25n 22 cos(~a), potom vytknite Analogicky dale
a) U {&n+ 2kn, $n+ 2kn}, b) U {5“+ k3, 2n4kn}, < U {Lkn, in+ K3},
ez

d) U(—%+%kn,-§+lm, ) U{ tkm, Frt Ehnd, ) UZ{Icn},
8) U(k2,3n+2k1{,31{+2kn)7 U{an,5“+knx+2kn)
h) U( K+lkﬂ.3ﬂ+kn,3n+kn)7 U(Zn+kmbn+k2;3ﬂ+k }

1) U(5n+3kn. Ln+ km, S+ kn), 1) U {2kn, G+ 2kn}
keZ kEZ

22 V uloze a) af f) uZjte vzorce pro souet a rozdil goniometrickych funker, naopak v iilo-
hach g) aZ h) uzijte souitove vzorce, tj napf v uloze g) nejprve upravte sin(60° — z) =
s

= 51m60° cosz — cos60° sin @ = 2 cosz — § s atd

a) U(5n+2kn,bn+2kﬂ}, b) U('K+2k1(, ®+2kx}, ) U {Zn+ 2kn},
keZ

d) U {kn, In+ 2km, In + 2kn} e) U {4+ 2km, 2n},
f) U {" + kn, $n+ 2k, Sx + 2k}, g) U (arag 3 4 kn}, h) U {§x+ kn},
1) 01 1) U {kr}, k) U {in+ rm,gm-kn)

23 K dané rovmiar dopiite rovmer sin?z + cos?z = 1, potom substituce sz = a, =b
a ulohu fedte jako soustavu Jiny zpiisob substituce = = 2a, potom uZijte vzorce sin 2a,
cos2a a dale viz ylohu

12
2) U {5+ 2kn, nt 2kx), b) U {2kn,arcsin § +2kx), o) 0,

d) U {2kn,®+ arcsin § + 2kx}, e) U {§n+ 2kn),
keZ keZ

U {$n+ 2kn, x+ aresin 0,8 + 2kn}, g) 0, h) kLEJZ(%n + 2k, 2x — arcsm Y2 + 2kn}
24 a) Ulute vzorce A® — B3, A? — B? Je-h sma — cosz = 0 dostanete prvm feSem Je-h
vyraz sinz — cosz # 0 lze zavorkou délit Po dosazem sin?x + cos’>z = 1 a postupném
vytykani dostanete dalsi feSeni U {2kw, 1n+ km; 5 + 2k},
b) Vzorce A3+ B3 A2-B?a pnstu;ijzlejaku v uloze a), UZ(%x+kn,n+2kn, 3 4+2kn},
<) Vzorec cos 2z, rozlont, U {2k, 3n+ 2km, $xt kn}, *
d) Upravte sn®z + cos®z = 1 —sinzcosz, vzorec A+ B, kUZ{2Im, T4 2kn},
¢) Odstrafite zlomky, nezapomeiite na podmmky, kUz(g + 21;),
£) sin®z + cos ¢ upravte stejné jako v uloze 14 €), |J {in+ $kn},
g) sin®z + cos® z upravte steynd Jako v uloze 14 f), U {;‘H 338

h) Dosadte za tg, cotg, nezapomeiite na podmmky, U (hrt b, gt b, 4k,
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Tovnce ™ —— e T r

) Odstraiite zlomek, pFevedic na jednu stranu, vytknite,  J {5 + kx, x+ kr}, 8 Mocninné funkce. Linearni | a
ez
J) Odstraiite zlomek, potom viz ulohu 12, @, 8.1 Grafy mocninnych funkci
k) Odstrafite zlomek, potom viz ulohu 7, U {3 + 2kx, 3z + 24z}, 1
Kz v v .
1) Dosadte za tgz, sin2e Upravte 1+ 52z = sin? + cos? 2 + 2smacosz = (s + 2) b) |
+cosx)? Nezapomeiite na podmnky, ) {kn 3n+ k), 3\
keZ N,
m) U {57 +hn, §r+ 2z, Ern+ 2ka}, n) U {3+ 2kz, {4 kn), 2 Seesim2
keZ keZ
o) U {kn dn+ k3, p) U {Ln+2ks, En+ 2ka),
keZ keZ 1
V q), s) odstrafite zlomky a dale postupujte jako v uloze 12, ;
@) U {§r+krarctgd +kx}, 1) U {In+ ks arctg3+ kx}, 2
keZ keZ T -1 0 1 z
s) Dosadte za tgz, cos2z = cos?x — sm?z = (cosz — smz)(cosz + sinz) Je-h cosa +
+sinz = 0 dostanete prvni feseni, je-li cosz +sin o # 0 mtete délit Potom odstrafite -1
zlomek a upravte (cosz ~snz)’ = 1=sin2e, U {(3n+kn, Lr+kr, S5+ ),
keZ
0 U (§r+ke}, w) U {kn 25 +kr},
keZ keZ | v
v) Uzijte, %e tg(z + §) = —cotgz, dosadte za cotgz, cos2r a dostanete smzcosz + d) |
+cos®z = 2sm*x Dale viz dlohu 12, U {Ln+ kn,n— arctg 1 + kn} 1
keZ ]
25 a) Ze druhé roviice je = —y = § + kr, ze soustavy dopodtejte z, jen pozor, aby feSem H : v 1
bylo v pozadovaném itervalu, [2r, Lz], H | fa
b) postup viza) [, 31, [3x, 5w, [Ix; 121, - : T %
¢) @ = Zx—y, dosadit do druhe rovnice, sougtovy vzorec, [2=,0], [4
d) postup vizc) [§, 7],
€) Substituce sz = a, cosz =b, (L, 1x], [£5, 4
f) Substituce ¢ +2y = a, 20 +y = b= a,batd [§x, x], [, 4], [4x, Lx], (185, Lx)
7.2 Goniometrické nerovnice .
L 2 3 K feSenf ulohy 1
26 a) U (37+2kn, Jn+2kx), b) U (F+kr 3n+kn), o U (n+ 2k=, 27+ 2ks),
keZ keZ keZ v
d) U (ks §n+ks), €) U (3n+kn, int kx), f2
keZ ke,
n U ((§n+2kx,§+2ku>u<gn+2kn.§x+2kn)) 1
kez 0 115

27 a) U (jr+hndnthn), b) U (-inthnindhn), R- U {3 +kn},
kEZ keZ keZ
AR, o) U(Ert+kmBntkn), 1) U (—x+dhr,z+4kn)
kezZ keZ

28 Znazométe na grafu N
a) U (§7+2km; 2n+2kx), b) U (§r+ 2k7, Fn + 2km),
kez

keZ
) UlGr+in S+ k) untknntin)= U (5 +k5,5+k3)
keZ keZ
28 a), b) Kdy je soutin kladny? Kdy je souéin zaporny? c) a7 f) nejprve upravte na soudin
D) (03U §r), b) (=27 = (3n), o) (HmUGn2m), d) {3)U(x20),
9 (07U 20), 1) (587 U(r27)
30 a), b) sin?z = 1 — cos? z, po substituc kvadraticka nerovnice
a) U (§7+2kn, 3n+2kn), b)R,
keZ

©) cotgz = o, po substitucs kvadraticka nerovmce R — Uz(kf)‘
ke

d) Upravte na 14 sm2e >4 = sm2e > -4 kuz(—% + kn, Tm o+ kr)
<
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8. Mocninné funkce.
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Linedrni lomend funkce

8. Mocninné funkce. Linedrni lomend funkce
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. Mocninne junrkce. Litnearnt omena junkce

A
ﬁ‘*’ | m__ s
~O,84\ &) /0\84 i
Yy
A
-1 1 N
o) | =
\ ms
|
|
!
._2 b e
I{ feseni dlohy 5
s Yy
A
o) / 1 >
-/ 72
~— 13 .=k
K feSeni dlohy 6
7
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Y
A
3
e T T 2 "y
-1 0 foro >
Yy
A
meg
1 o 1 >
Yy
A
ko
2 Tt T B
|
‘ 4,15
" | L.
15} 3 \ T
52
>
T

8 a) (—o0;0) U(li00): b) (—oo—1)U{0:ac); ¢ (

9

e) (—o0;0)0 1) (—o0; 0) U (0:00):

8. Mocninne junkce

IX feSeui ulohy 7

g) (—o0;—1);

8.2 Grafy linearnich lomenych funkci

Yy
|
|
|
e T
) 4 T
ot 4
N f
1 |
fs ;
Yy

—20;0) U (0:1);

. Lwmearnt lomena junkce

d) (0:1):

h) (—1;0) U (0:c0).

Y
A
\1
N -
-3 01 T
_— - - -
fo
Yy
A .
| fs
,,,,,,, - ,!,, ___
1 | -
0 12 0
|
|
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K feSeni ulohy 10
11 a) (—o0;—3) U(200); b) (=3;2); <) (1;2)U(2;7).

3. Mocninne funkce. Linearnt iomena funkce

12 Va € {—4;-3;—1;0;1;2} je grafem hyperbola. Stfed S[1;2], asymptoty: z = 1, y = 2.
Parametr a ovliviiuje polohu vétvi hyperboly. Pro a = —2 je dana funkce linearni y = 2.

13 V3echny hyperboly maji jednu asymptotu y = 2, prisedik s osou z Px[~%;0]. Parametr b

ovliviiuje asymptotu z = —b a polohu vétvi hyperboly.

14 Vsechny hyperboly maji jednu asymptotu = = 0, priisedik s osou z Py[—

ovliviiuje asymptotu y = % a polohu vétvi hyperboly.
15

%; 0]. Parametr ¢

Yo
!
1 !
1
oi1 Tz
|
|
|
a)y= — 1 ;D =R—{£1} b)y= -
v [
r
3
[
|
I
|
|

1 o Tz
. ///
—1.D=R-{0;%1}
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O IVIOCTIIRTIE JunihCe. LATIEATTI? toTneEna junKce

Yy Yy

_/

|
I
|
! O o T 2 44444
_2|‘ “x
| -3 >
| 1 Tz
l _E
e)y=—z+2,D R—{~2;0} fly=24+2D=R-{0}
K reSeni Glohy 15
8.3 Inverzni funkce k funkcim macninnym
16 fl_l k fi ex. napf. v Rg’, y = /T,
£k f2ex. v D(f2) =R,y = ¥z;
f3_1 k fz ex. napt. v R, y = ¥x;
f4_l k f4 ex. napt. v Rt, y = vz~ 1;
f5'k fs ex. v D(fs) =R~ {0}, y = Vo= T,
f&' k fo ex. napt. v RY, y = ¥z 1,
f7_1 k f7 ex. napf. v (—2;00), y = vz + 1 —2;
fg_1 k fs ex. napt. v Rg, y=v4—ux;
fo !k Joex.vD(fo) =R, y= {251,
17 g7  kgr ex. v D(g1) =Ry, y = 2
95" k g2 ex. v D(g2) = (~2;00), y = 22 ~ 2;
95" kg3 ex. v D(g3) = (0; ) y=(z—-2)%
97 kgsex. v D(gs) =R,y = xs;
gs_1 kgsex. vD(gs) =R,y = 23 + 2;
95" k g6 ex. v D(ge) = R,y—( P +2
97" k g7 ex. v D(g7) = (};00), y = (252)2 + 15
95 ' k g8 ex. v D(gs) = (—o0;1), y = 1 — (%)
95 k g ex. vD(gg) =R, y = (z + 1)5.
8.4 Inverzni funkce k funkci linedrni lomené
-1 — — z. — -
Why=g k=g b= iy = B =2t
hgliy = =i
Paéitani s admacninami a s mocninami
8.5 Pocitani s odmacninami
19 a) 6; b)45; c)2; d)—4-3VI5; e) 0, f)6; g)61; h)4+2/10;
i) —6— 2v/15.
203) 6 b)2 )3 A)VE+VE € 3vB-2+vZ f) 1.
21 2) 2; b)2; ¢)24; d)1+ V54— V24, &) 2V3+3¥2 f) Y5+ 1.
22 a) 8v/3; b)68V2; c) 2v2; d) 25v2; e) 4V/3; f) 30V3.
23 a) 9V/2; b) 4V <) 0; d) -V4 24 a) 7TV3; b)4V5.
25 a) V/28; b) V75; c¢) ¥/128; d) ¥/324.
26 2) Y3 b)2vE o) V- LVIL d)5+2VE e BE f) YISl 51003415,
b) VZ ) §+ V2 ) 2503 kg VTE- 4 1) VI

236
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27 a) 3v2+1+1V6+V3; b) 1+ V2

28 a) A1 <Bi1; b) As = Bz; c) Az > Bs.

29 v(z1) = $v2; w(wz) =2v2; o(zs) = VB w(za) =¥ - HV3
v(zs) = —1—3v2; w(ze) = L + V5 v(ar) =6vV2+ VT,
v(zg) = § + 2v/2 - 2v/3 + L V.

30 2) V% b) $V2 o) 1V2 d) £ V1000,
h) 3¥A+3V2+3; i) 336 - V24 + L Y16

31a) 2; b)3.

e) 10V f)ll_o‘llo; g)%

v(zs) = 3vV3 - $V6;

32 a) 3+2v72; b) 81 —30v2; ) 85+60v2; d)37—30V3; e) 20+ 14V/2;
f) 20v2 + 12v6; g) 9+4vV5; h) 7—-4v3; i) 7+ 5v2.
33 a) |ef; b) 1022|z%y}; <) la+b|; d) nelze odmocnit; e) jx —3]; f) [0,5m +1|.
34 a) Y55 b)17+12v3; ) —113 4 842
35a) 2+V3;, b) L o)3VE-T d)6v2-3V3, e)1; f) 3 g4
36 a) 1; b) 31

8.6 Pacitdani s macninami s celym exponentem

37 a) 2%, b) 5% <) 27; d) 25 e) 227F2; f) &3bT.

380) 2 0T 92 DL 9w ) )

39 a) 823,z €R; b) 226; c) 1 32’ z#0; d) —z20y 10z y£0; e) (%)12,1,3/;&0;
f) 812yl &,y # 0.

40 a) 2; b)1; c)z; d)2; e) i; f) neuréity vyraz.

41 a) —-1; b)—1; ¢)—1; d)1; e)1; f)—1.

42 a) %, b) 26;11—; ) 6%; d) %; e) 49; f) %; g) 1250; h)—%.

43 ) ’9—4,:»750; b} zy, z,y #0; <) 1?E’bz,a,bqéo; d) #, z,y # 0;
e) 4, n#0; f) ('—.;L—)7,m¢0.

44 a) 2; b)53.3%; ) 423 .57 p s Q,

45 a) 6. x37 5. y8n=12 gy £ 0; b) 2789713 a0, b £ 0; ) 37445102 5 L,

46 2) 22, s £ 0,z # ~6 b)y—1,y#0,y# -1 ¢ S a® £ 43y #£ -1
zrt 4 2= lyn 2 £ 0, 27 £ yn.

47 a) —3(z2 " +27"), 2 #£0; b) ~5nE £ 0

48 a) ~25, b) 2, )4y d) B2

8.7 Poéitani s mocninami s raciondinim exponentem

49 a) 2; b)5; ¢) %; d) 4; e)3; f)0,001; g)0,01; h)o0,125 1)2; )L
k) —=1; 1) 0.

50 a) x%; b)x%; c)a:%; d):c"fll, e)2m"%.

51 a) 212; b)27; c)233; d)275; e)2%; )23

52 a) m"?ai,x>0, b)y %,y>0 c)y%,y>0, d)x_ls_g,x>0, e)m%y%)m,y>0;
f) xﬁy?_g, z,y > 0.

53 a) 3%, b)Z%; c)S%, d) 11; e) 5%, f) _37_0; g) 1; h)2%.

54 a) :s%,:cZO, b)z%,zZO, c)k%,kZO; d) m, m 2 0; e)y%,y>0;
f) u_%,U>0; g)l, a>0; h)b%,b>0.

55 a) z = +5; b):c—:!:— c)2=0,064; d)z=6561; e)x=4; f)=x==+0]125
g) £=27; h)zeRY

8. Mocninné funkce Linedrni lomend funkce

d)
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0. Mocninne junkce. Linearnt tomena junkce — ) w* — : — 9. Posloupnosti a Tady

8.8 Upravy vyrazii obsohujici mocniny a odmocniny 9.2 Vlastnosti posloupnosti
56 2) —3(z+4);z>0A2%#4 b) 222 0A3£1, )&z 20AzEL Posloupnost rostouci, klesajici 5 .
d) 1;220Az#T; e 2L = 1’ > () Az #1. 6 a) Roste; b) klesa; c) roste; d) klesd od 2. ¢lenu; e) roste; f) klesa,

) g) neroste, neklesi; h) roste.
57 ; —-2; -1, ¢, 2; +1;0; et -1;0; d)a? 1 ;1.
a) 7ot T F - 7 b) 2z # o) Lrir# Jaltatliz#0 Posloupnost omezenéa
)
)

58 a %CZ§G>O/\G¢1; b)b—1;6>0Ab#1; ¢ L5 c# £l 7 a) Omez. zdola, an, 2 2; b)omez., —1 < a, < 0; c) omez. zdola, an 2 0;
7 . .
A Vid-1d>0Ad#1; )Ge>0/\e¢1,4,3 d) omez., £ <an, <5; e)omez, —1<a, £1; f)omez, ~5 < an < ~1.
59 v 8a)0; b)7; ¢ %; d) 0; e) diverg.; f) %; g) diverg.; h) diverg.; 1) diverg.
9.3 Aritmeticka, geometrickd posloupnost
9 a) AP,ay =%,d=1; b)AP,a1 =0,d=—-1; ¢) GP,a1 =%, ¢=%;
d) neni AP, nem GP
10 a) 7,10,13,16,19,... b) 8,16,32,64,128, ... c) 5,3,1,-1,-3,...
AP, ap, =4+ 3n; GP, a, = 2712; AP, ap, = 7—2n.
11 a)d:log%; b)d:%; c)d::—lé—g; d) d =2a+3.

12 a) q:‘/l—++‘/6; b)q:%—; c)q:ﬁ; d)g=b+1

K feSeni alohy 59
13 d =loggq. 14 z=10=0a1 =4, q¢=3.

60
y Y 15 a) z; = —8 = 56,36,16, z2 = 1 = 2,9, 16, b) z = 2 => log 3,log 6,log 12;
) 1= 3n+2knkEZ= ‘/TE,O,—‘/Tz-, @y = In+ 2kn, k€z’—‘>-[‘10 ‘/_
16 a) 2 =log, 6 = 1,6,36;  b) =1 = 100 = 5,—5,5, zp = 1014 = 1018 é%
1 1 c) x1:%n+kn,k€Z:>§,1,2\/§, x2:6n+kn:,k€Z:>——6—,1,—2\/_
! gt > 92 17 a) 21. ¢len; b) nemd FeSeni. 18 12. dlen.
jol o1 z 19a) a1 =3,d=2 b)a=3,d=-2 c)a=20,d=-5 d)a €R d=-2;
z) = 2z—4 D =R+ _ -3 + e) nemé FeSeni; f)a; =2,d=0,1; g) (a1 =3,d=-1)V (a1 =2,d=1);
91(2) ’ (@) =27% D=R h) a; =10, d=—2; i) (a1 =—19,d=6)V (a3 =23, d = —6).
v y 202) a; =05Ag=3; b)(a1=64Ag=3)V(a1=-64Ag=—1) Jam=22rg=2
d) (a1 =3Ag=2)V(a1=-3072Aq=1%); e)(a1=2A¢=5)V(a1 =250 Ag=});
1 f)(a1:81/\q:é)v(a1:§/\q:9).
o 21 15, 20, 25 nebo 25, 20, 15.
o) N 1 94 22 a) AP, d = 160 => 8,168, 328, 488, 648,
g _'1 5 1‘ > ) GP, q1 = 3 => 8,24,72,216,648 neho GP, g3 = —3 => 8, —24, 72, —216, 648.
23 a) AP, 2; 3,2; 4,4, 5,6; 6,8; 8 nebo AP, 8; 6,8; 5,6; 4,4; 3,2; 2.
(@) =1 VB D Rt lz] b) GP, 2; 2V/4; 29/16; 4¥/2; 4+/8; 8 nebo GP, 8; 4/8; 4/2; 23/16; 2V/4; 2.
) = — T 5 = = = —_
g3 S 94(2) = 5z, D=R-{0} 24 3,6,12,18 nebo 3, -2, 21, 18. 25 9,6,3, &
K fefeni tlohy 60 26 6,9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33. 27 n=22. 28 n = 10.
29 3, —6, 12 nebo 12, ~6, 3. 30 £9, £6, £3 nebo £3, 6, +9.
31 4, 16, 64 nebo 4, —8, 16. 32 24c¢m, 32cm, 40cm.
. 33 lcm, 4cm 16cm S =168 cm?.
9 Posloupnosti a Fady 34 0y =1,d=-1,s10=~20,a11+...+a30=~70. 35 Aspoii 11 &lent.
. 36 d£~2. 37 0,25 38 s55=1711. 39 594 =648. 40 s = 4905.
9.1 Zpusoby zaddni posloupnosti = 3 =2 °o8 2
) 41 a) =1, an =2n~1, s, = n2 42 a)a; = —6,d=108; b)a =8, d=2;
1 a) ...,24,28,32,.. ., an = 4n; b) ...,36,49,64,..., an = n?; ¢) a1 =30,d=—3. 43 a4 = 4, az = —30. 44 g € (-3;2). 45 n = 5.

c) ..., —-1,1,-1,..,ap = (-1)7% d)...,~9,~27,~81,..., ap = =374, 46 R— {0} a=2 47 0 =3 d—4 48 o) =18 g= 2 g5 — 1330
2a3)a,=2n; b)ay=2n-1; ¢)ap=1ln; d)an=5n—4 alew_{gﬁ} =< “=ea=s =S4T 5 %6 = Ty
32)3,57915 b) 4155155 00261220 4o 1,1, 22 49 2) 2,5 5 4% B) 2,10, 18, 26, 34, 42.

e) —4,—1,4,11,20; f)1,~2,3, —4,5. 50 a) 16, 24, 36, 54, 81; b) 16, —24, 36, —54, 81.

4 2) 5,9,13,17,21,25,..., an = 4n+1; b) 1,4,9,16,25,36,..., an = n; 51 2) Navod: a1 =4,d=2,a, =3 =4+(n—1):2,8, =270 = 3[4+ 4+ (n— 1) 2] =
¢) -1,3,~1,3,-1,3,..,an =14+ (-1)"-2. =>n=15=2=232; b)z=96 c)z=106 d)z=9; e)z=4096; f{)z=2

5 a) 2,4,8,16,32,64,..., an =2%; b) 1,3,9,27,81,243,.., ap =37} 52 a) {26,27,28,...}; b){35,36,37,...}; c¢) {1,2,3,4,5}; d) {191,192,...}.
¢) =3,-1,1,8,57,..., an = 2n — 5. 53 a) {45,46,47,...,61}; b) {4,5,6,...}.
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9. Posloupnosit a rady

9.4 Zdplsy pomoci >
b ) 9 (1)

12
54 a) 3 (2i+3);
=1

55 a) 14243+

56 a) L=20+4+21+...
b) L =P =924,
58 a) = =50; b)x =48,

57 a) 177 240;

c) z = —50;

i~z

11
(3i~ 1); d) X (—1)¢.2i-1,

= =1

.+16 = 136; b) 3+7+11+ A67 = 595; ¢) 40+ 42444+ ...4+60 = 550.
+44 = (20 +44) = 800, P = —20 + (1 + 2+ ... + 40) = 800;
b) 82 + 28/2.

d)x_—; e)z=9;, f)z=10

9.5 Uzlti geometrické posloupnost]

59 a) 54000 K&; b) 53400 K&
61 Za 12 let. 62 14 desek.

65 486 752,00 K&.

b) 257 732,40 K&.

66 87 385,10 K¢.

c) 68024,40 K&; d) 65051,20 K&. 60 2,3%.
63 17638,40 K¢&. 64 a) 65233,30 K&; b) 62714,70 K&.

67 250938,40 K&. 68 a) 229500,00 K&

69 a) 10765,00 K& b) 10787,20 K&; c¢) 10792,40 K&.

9.6 Nekoneéna geometrickd rada

NME&MZ (L)Y oS-t

71a) 22 +2t+25+ . e =22 g=2% b)4+2+1+L4. 2a;=4,¢=]
5 3 —
sttt T a= g

1
d) HCES) i 25(m1+1)2 toooma=

72 a) a; = %, q= %, konverg., s = 3;

c) a1:1+f

d) a1 =2,9g= 5 diverg., s neex.;
f) a1:%,q:%,korwerg :%
h) a1 =1, q—~~% konverg., s =

73 a) proz € (— 2,

¢) g =2, vidy diverg,;

D2 d) B8 ()
=1

Nh—-

— 1 .
» 4= oo

1 _
5Gz+1)’ 17 5@y

b) a1 = —313—, q= -1, konverg., s = —%;

qg= % nebo ay =2, ¢ = -‘éj-, konverg., s = 2 + 2v/2;

_2 .
2))85—— i—2z°

;
2.
3

3

e) a1 = vb5 — /3, ¢ = /5 diverg., s neex.;
g)a = @, q= ‘/3 konverg s = ‘/E‘H;

i)a = —%, g= -5 dlverg s neex.

b) pro z € (—5; —3) je s = ——ﬁ""‘l‘

+3°
2z

d) pro z € (0;1) je s = lgw i e) qg=x2 47, vidy diverg.;

. 2182
f) pro z € (—o0; —5) U (—3;00) je s = - +1121_8+jl_815+63;
. 5 — . . log =
g) pro z € (—oc; —1) U(l;00) je s = = 1_1, h) pro z € (0,01;0,1) JES:-‘%iw—I;;

i) proze | (~
keZ

74 a) {Z); b)o;
75 a) {£}; b)

8.
76 a) & b) 19

b) napf. T4+ L+ L +..

78 a) 25; b) Tjﬁ—n-

-g—-{—kn;%—%kn)jeszﬂ.

1-2sinz

o) (YWY 4y Y {In + 2w Ln+ 2kx).
keZ

-3 9 -§i-3

C) 511, d) 2311

d) (—o0; =1)U(L;00); e) {¥B}; £) U {Ex+kZ}.
keZ

77 a)napf4l+%+%+g+4..;

495 90 -
5 c)napill—o—{—%—}—%%—...; d) napt. 14z +x2 +a%4.. ..
79 a:%o,q:g 80 18tcm. 81 9mcm. 82 4xcm.

83 4cm. 84 (12+6v3)cm. 85 (21+3V5)cm. 86 (4+4v2)cm. 87 irem?.
89 ‘—2432(4;_\/5 cm?®

88 (9+ 9v/3)cm?.
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Geometrie — konstrukéni alohy

10

11

12

13

14

15

16

17

10.1 Zakladni typy bodovych mnozin

a) My = k(4;2cm); b) M2 je sjednoceni dvou kruhovych tseti; ¢) M3 je osa dsecky
AB;, d) My je polorovina oA, kde o je osa usetky AB.

a) G) je kolmice k AB v B, mimo B; b) Gz je Thalet. kruz. nad AB; c¢) G3 jsou dvé
polopfimky mimo B; d) Gs jsou dva kruZnic. oblouky, mimo A, B; e) Gs jsou dva
kruZnicové oblouky, mimo A, B, f) Gg jsou dv& kruhové Gsefe, mimo A, B; g) G7 je
rovina bez dvou kruhovych dseéi, mimo A, B; h) Gg je rozdil dvou kruhovych tisei, mimo
A, B.

Dvé rovnobézky s p ve vzddlenosti m. 4 a) Osa pasu; b) osy dhld, které p, g sviraji.

10.2 Teéna z bodu ke kruznici

Body dotyku jsou priseéiky kruZnice k s Thaletovou kruznici nad SM.
Narysujte libovolnou tétivu délky 5cm, jej{ st¥ed oznatte X. Narysujte kruznici k; (S;r =
= |SX!). Potom sestrojte teény z M ke k;.

10.3 Konstrukce kruznic pozadovanych vliastnosti

S € l1,2(0; (4 +1,5)cmn) N I3(M; 1,5cm); a) 2 Fedeni; b) 1 feSenf; ¢) 0 FeSeni; d) 2 Feeni.
S€Lp0;(4+1,5)cm) Np12; P12 || p A lpi2pl = 1,5cm;  a) 6 Fedeni; b) 8 Fedeni.
Poloméry hledanych kruZnic jsou 2cm. St¥edy le#i na ose pasu a I(M;2cm). Uloha ma
2 FeSeni.

a) S € 11,2(01; (54 1)em) Nl3,4(02; (2 £ 1)cm). Uloha mé 6 Fedeni.

b) S € 13,2(01; (4 % 3) cm) Nl3,4(O2; (2 £ 1) cm). Uloha mé 2 YeSeni.

a) S € 1,2(01;(4 £ 3)em) Ni3,4(02;|2 % 3| cm). Uloha mé 4 fefeni.

b) S € l1,2(01;(4 £ 3)cm) N l3,4(02; |2 = 3[cm). Uloha ma 4 Feeni.

Poloméry hledanych kruZnic jsou 1,5cm nebo 3,5cm.

Stiedy le# na {3 (O1;(2+ 1,5)cm) anapia || p A |p1,2p] =1,5cm.

Sttedy lezi na l12(Os; (3,5 — 2)em) a naps.a || p A |ps,ap| = 3,5cm. Uloha méa 4 FeSeni.
Poloméry hledanych kruZnic jsou 1,5cm. S € §;(0;(2 4 1,5)cm) Nl (M;1,5cm).
Polomary hledanych kruznic jsou také 3,5 cm. S € I3(0; (3,5 —2)em)Nig(M; 3,5 cm). Uloha
ma 4 FeSeni.

10.4 Konstrukce trojihelnika a étyfuhelniki

Vzhledem k tomu, Ze postup konstrukce miZe byt u fady Gloh rizny, je uveden jen jeden

krétky navod a pocet riiznych trojihelnikd (Ztyfahelnikd), které spliiuji podminky alohy.

a) A € k(S1;2,5) N Gas, kde Gas = {X € o; |XS1XB| = 45°}. Uloha mé 1 fefeni.

b) Teziste T € BS) A |S1T| = 2; Spe € kai(T; g) N k2 (B;2). Uloha ma 1 fefeni.

a) p je kolmice bodem C1 na CCy. Potom B € pNGizo, kde G20 = {X € ¢; [XCXCh| =
=120°}. [BA| = 3. Uloha m4 1 feSeni.

b) Sap € p NKk(C;5,5), kde p L C1C A C1 € p. A € p N Geo, kde Ggo = {X € p;
|¥CXC1| = 60°}. Uloha mé 2 Fefen.

a) S € k1(A;4) Nka(B;4), C € pnl(S;4), kde p || AB ve vzdélenosti 4cm. Uloha mé

2 fefeni. b) C € pNk(Sap;4), kde p || AB ve vzdalenosti 3 cm. Uloha mé 2 Fefeni.

a) C € pnk, kde k je Thaletova kru%. nad AB, p || AB ve vzdalenosti 2,5 cm. 2 FeSeni.

b) C € l(Sap;4) Nk, kde k je Thaletova kruznice nad AB. Ulcha nemé Fegeni.

¢) A € = CY NGgg, kde Ggp = {X€p; |[XBXC| =60}, - CY L BC. Uloha mé 1 fefeni.

d) V pravouhlém trojihelniku je tc = § = ¢ = 5. Uloha ma 1 feeni.

e) V pravodhlém trojihelniku je r = % => ¢ = 6. Uloha ma 1 FeSeni.

f) V pravothlém trojahelniku je r = £ = pro dané hodnoty tloha nem4 Feseni.

g) Ne)prve sestrojte pravy thel, potom BC. Priselik rovnobéZek s rameny (hlu ve vzdal.

2cm je stied kruZ. vepsané. Pomoci Thalet. kruZ. vedte te¢nu z B ke kruZ. vepsané.
Uloha mé 1 feSeni.
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10. Geometrie — konsirukcni ulony

h)

18 a)
b)
<)

d
e)

f)

=

g)

h)

— -~ . —.

g

n

~

=

p

q

G w0 2]
~ N ~ =

u)

19 a)
b)

d)
20 o)
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Nejprve sestrojte thel a. Prisedik rovnobéZek s rameny thlu ve vzdal. 1,5cm je stfed
S kruz. vepsané. Z bodu S sestrojte kolmici na jedno rameno thlu, pata kolmice je
bod X. Potom C € =+ AX A |CX|=1,5. Uloha 1 fegeni.

Umistite AB, |[AB| =6; C € k(B:4,5) N — AX; |[{BAX| = 45°. Uloha ma 2 fefeni.
Umistite AC, [AC| = 8; B € k(Sac;2,5) N CY; [XACY| = 30°. Uloha ma 2 fefeni.
AABC dopliite na rovnobé&znik ABCD; sestrojte AABD, |AB| = 6,|AD| =3, |BD| =
= 2t;, = 8. Uloha ma 1 feZeni.

AABSpe, |AB| =3, |BSpc) = 2,5, |ASgc| = ta = 4,5. Uloha ma 1 feseni.

Oznatte T t8%i8t& AABC, |AB| = 5, |AT| = 2to = 4, |BT| = 2t, = 2. Uloha ma
1 FeSeni.

Oznatte T t8%i8t8 AABC. |BSap| =35, |BT| = 2t, =4, [TSap| = Lt = 1,5. Uloha
méa 1 FeSeni.

Oznaite C1 patu vysky z C na AB; ACC1Sap, |CC1| =ve = 3,5, |CSap| = tc = 4,
[$CC18ap| = 90°. Oznatte (848t T € CSap A |CT| = §. A € = S4pC10k(T; 2, =
= 4). Uloha m4 2 feSeni.

AABC dopliite na rovnobéznik ABX C. Oznalte T' t8%i5t8 AABC, T} oznalte t&%i5t&
ABXC. Potom mdZete sestrojit ATBT, |[TB| = 2t, = 42, [T1B| = %t. = 3,
|TT1| = %tq = 4. Uloha mé 1 Fefeni.

Sestrojte dv& rovnobézky p, ¢ ve vzdilenosti v = 6,5. Na p libovoln& vyznaéte bod A.
Potom B € ¢Nk(A;7). Bod C je praseéik ramene tihlu « a pfimky ¢. Uloha ma 2 Fefeni.
Sestrojte dvé rovnobéZky p, ¢ ve vzdalenosti v = 4,5. Na p libovoln& vyznadte bod A.
Potom B € ¢Nk(A;5). C € ¢ A |BC| = 6. Uloha ma 2 FeSeni.

Sestrojte dvé rovnob&zky p, ¢ ve vzdalenosti v, = 3. Na p libovoln& vyznalte bod A.
Potom Sap €p A|ASap|= £ =2, C € ¢Nk(Sap;4,5). Uloha m4 2 YeSeni.

Sestrojte dvé rovnob&zky p, ¢ ve vzddlenosti v, = 3. Na p libovolnd vyznadte bod A.
Potom B € ¢Nk(A;4), Spc € ¢NI(A;3,5). Uloha ma 2 feSeni.

Sestrojte dvé rovnob&Zky p, ¢ ve vzdalenosti v, = 4. Na p libovoln& vyznadte bod A.
Potom B € ¢Nk(A;5), C € ¢Nl(Sap;3,5). Uloha ma 2 Fegeni.

Sestrojte dvé rovnob&zky p, ¢ ve vzdalenosti vq = 4. Na p libovoln& vyznalte bod A.
Potom B € ¢Nk(A;5), C € gNt, kde t || AB ve vzdalenosti v, == 3. Uloha ma 2 feseni.
AABC doplitte na rovnob&znik ABXC. Sestrojte AABX, |AB| = 3,5, vyska na AB
je ve =3, |JAX| = 2t, = 4. Uloha mé 2 FeSeni.

Sestrojte dvé rovnob&Zky p, ¢ ve vzdalenosti v, = 3,5. Na p libovolné vyznadte bod A.
Potom B € ¢ N k(A;6). Sestrojte Thaletovu kruZnici k nad AB, By € I(B;5,5) Nk,
C € — AB; Ngq. Uloha ma 2 feSeni.

Umistite AB, [AB| = 8; C € pN Giao, kde p || AB ve vzdalenosti 1,5cm, G120 = {X €
€ 0; |[$AXB| = 120°}. Uloha ma 2 FeSeni.

Umistite AB, |AB| = 8; C € k(Sap;4.7) N Grs, kde G7s = {X € ¢; [YAXB| = 75°}.
Uloha ma 2 FeSeni.

Umistite CSap; [CSap| = tc = 7,5. Na ¢ vyznaclte t&zist& T, |TC| = 4, 4 €
€ k(T; 2ty = 5)N Gy, kde Gas = {X € 0; |¥CX Sap| = 45°}. Uloha mé 2 Fefeni.
Umistite CC1, |CC1| = 4, sestrojte kolmici p bodem C; na CC1. A € p N Ggo, kde
Ggo = {X € o; HICXClI = 600}. B € pNGys, kde Gy5 = {X € o; |§CX01| = 450}.
Uloha ma 1 Fefeni.

AABC doplitte na rovnob&znik AY BC. Umistite CY, |CY| = 2t. = 8. A € Ggo N Gyos5,
kde Ggo = {X € o; [XCX Scy|=60°}, Gios = {X € 0; [XCXY| = 60° +45°}. Uloha
ma 1 FeSeni.

Nejprve sestrojte tthel 8 = 180° — a — . Potom je tiloha v) stejné jako tloha u). Ulcha
ma 1 FeSeni.

Sestrojte k(S;4). Na k vyznacte libovoln& bod A, B € kNI(A;7,5). Uloha ma 4 feSeni.
Sestrojte k(S;4). Na k vyznatte libovoln& bod A, B € kNI{(A;7). Sestrojte Thaletovu
kru?nici k1 nad AB. A1 € k1 N11(A4;3), C € = BA; N k. Uloha m4 2 FeSeni.
Sestrojte k(S;4). Na k vyznatte libovoln& bod A, B € kNI(A;7,5). C € kNl1(Sap;4,5).
Uloha ma 2 Fegeni.

ADAALC, |AAL| =5, [SACA,| = 45°, |XAAC| = 90°. Uloha ma 1 Fegeni.

Umistite AB, sestrojte tthel a = 45°. St¥ed kruZnice vepsané le%i na priseéiku rovno-
b&Zek s rameny Ghlu a ve vzdalenosti 1,5. Pomoci Thalet. kru#. sestrojte te¢ny z bodu
B ke kruZnici vepsané. Uloha mé 1 refeni.

21 a)

22 a

Na

23 a

Z &

2.0
N NI

24 a)

10. Geometrie — konstrukéni wlohy

Umistite dhel B = 60°. St¥ed kruZnice vepsané leZi na rovnobézkach s rameny dhlu 8.
Rovnobégzka s jednim ramenem dhlu 8 ve vzdal. ve = 4 protne druhé rameno v bodé C.
Pomoci Thalet. kruz. sestrojte te¢ny z bodu C ke kruZnici vepsané. Uloha ma 1 fedeni.
AABS, a =6, |XASB| = 120°, |AB| = }vs = 1,5. Uloha md 2 FeSeni.

Umistite BD, bodem Spp sestrojte pfimku tak, aby svirala s BD thel 45°. C ¢ pN
N k(B;4). Uloha mé 1 fefeni.

Umistite AB. C € p N k(B;4), kde p || AB ve vzdélenosti 3 cm. Uloha ma 2 feSeni.
AABS (S je prisedik dhlopfitek), |AS| = 3, |BS| = 2, |¥ASB| = 90°. Uloha ma
1 FeSeni.

AAXC, |AX|=8+3,|CX| = |BD| =7, {AC| = 6; B € AX A |AB| = 8. Bodem C
vedte rovnob&iku s AB, bodem B vedte rovnob&sku s XC. Uloha m4 1 Fegeni.
AAXC, |AX| = 6+4, |AC| = 5, [YACX| = 120°; B € AX A |AB| = 6. Bodem C
rovnobé&Zku s AB, bodem B rovnobdzku s XC. Uloha ma 1 feseni.

AAY D, |AY| =7 -2, |[¥YD| =4, |AD| = 3. Uloha ma 1 fedeni.

AABD, (6,6,4); C € pNGi20,kdep || ABA D € p, Grop = {X € ¢; [¥BXD| =120°}.
Uloha ma 1 FeSeni.

AABD, |AB| =7, |BD| =5, a = 45% C € k(4;8) N = DX, |XADX]| = 150°. Uloha
ma 2 FeSeni.

AABC, |AC| =6, [BC| =5, |[{BAC| = o; D € k(C;5) N1, kde | je Thalet. kru¥. nad
AC. Uloha ma 2 YeSeni.

ABCD, |BC| =6, |CD| = 3, |XBCD| = 30°; A € k(C;5) N Gag, kde Gzg = {X ¢
€ ¢; [${BXD| = 30°}. Uloha nemé feSeni, protoze &tyFihelnik je nekonvexni.

AACD, (4,5,6). B € 1nNp, kde I je Thaletova kru¥nice nad AC,p L ACAD €p.
Uloha ma 1 Fegeni.

10.5 Konstrukce dsecek
25 V2 =VIT4 12, v3=1/(v2)2 + 12, V5 = V2T F 12 atd.
26 a) V5 = 2T 1%, b) VI3 = /32 £22; ¢) V24 = /57 — 12; d) V12 = /42 =22,
27 Napf. a) V6 =+/3"2; b) VI2Z = V6 2; ¢) VI7 = /852 d) VI8 = V6 3.
28 Utzijte redukéni dhel. 29 2 feSeni, [AX] = 1,5|AB|.
30 Usecku 15cm rozddlte v poméru 2: 3 : 4.
31 a) Pyth. v&ta; b) Pyth. véta; c) x je thlop¥itka Etverce o strans a; d) x dvojnasobna

vyska rovnostran. A o stran& a; e) Euklid. véta; f) Euklid. véta; g) podobnost;
h) podobnost.

32 Ve viech pripadech uZijte podobnost.

10.6 Shodné zobrazeni

33 Stiedovéa soumérnost; S(M):p — p'; Y € gNp’.

34 Osové soumérnost; O(q): p = p'; Y €pnyp'.

35 Otoleni; R(M;+60°): ¢ - ¢; Y €pny'.

36 Posunutf; T(AB): k = k'; Y epnk’. Nebo T(BA): k = k|; Y epnkj.

37 Sttedova soumérnost; S(M): k — k', C € pn k'. Uloha mé 2 fedeni.

38 Otoleni; R(M;+90°): k — k'; C € pnk’. Uloha m4 2 Feleni.

39 Osové soumérnost; O(+» PM): k = &', C € p N k'. Uloha ma 2 feeni.

40 Otoleni; R(M;+60°): k — k'; B € pnk’. Uloha ma 2 feSeni.

41 Posunuti; T(OM): k — k'; L € p N k’. Uloha mé4 2 Fegeni.

42 Osovéa soumérnost; O(+» PM): k — k'; A € pnk’. Uloha ma 2 fedeni.

43 Otoleni; R(A;£60°): O KLMN =0 K'L'M'N'; B el KLMNN O K'L'M'N’. Uloha
ma 2 FeSeni.

44 Ototenf; R(C;£120°): ka — kfy; A € k1 N k,. Uloha ma 2 feSeni.

45 Otoceni; R(T;£120°): k1 — k|; B € k2N k!. Uloha m4 2 Fefeni.

46 Otoceni. Sestrojte libovolnou tdtivu KL délky 6cm, A’ € < KL N k(O; 3),
R(O;$A’0A): K — X, L — Y: a) 2 fedeni; b) 2 ¥eSeni.

47 Posunuti. V AABC vyznadte vysku CCy; O' € CCy N'm, kde m je kolmice z O na CCj.
Potom T(OO0'): k — k'; X € ACNK AY € BCNK' = p = ¢ XY. Uloha m4 1 feSeni.
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~ 10. Geometrie — konstrukéni dlohy

UZiti stfedové a osové soumérnosti ke konstrukci trojahelniki

48 Stiredovéa soumérnost;

49

50

51

52
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a) k(C;5); S(S1): k — k'; B € k' n1(C;3,5). Uloha mé 1 feSeni.

b) G3g = {X € 0, H:CXSII = 300}; S(Sl)l Gzp — G%O; Be GéD N Gy4s, kde G455 = {X S
€ 0; |[XCX 51| = 45°}. Uloha ma 2 FeSeni.

c) 126(?18), 5(S1): k = k'; B € k' N Ggao, kde Gzg = {X € o; |[¥CX S1| = 30°}. Uloha mé

feSeni.

d) Tezste T € CSy, |CT| = 2; k(T %tb =5) 5(S1): k= k'; A € k' NGz, kde G3zp =
={X € 0; |XCX 81| = 30°}. Uloha mé 2 feSeni.

Osové soumérnost;

a) AABX, |AB| =5, |BX| = a+ b= 10, vy$ka na BX je 3; C € BX No, kde o je osa
strany AX. Uloha mé 2 FeSeni.

b) AXBC, |[XB| = b+ ¢ = 10, |¥XBC| = 8 = 60°, |[¥BXC| = § = 22°30". Potom
A € XB o, kde o je osa strany XC. Uloha méa 1 YeSeni.

©) AXYC, |XY|=b+ecta=12, CXY|=%, [¥XYC|=£. A€ XY Noy, kde o je
osa strany XC, B € XY Noz, kde 02 je osa strany Y'C. Uloha mé 1 feSeni.

d) AKLC, |[KL} = b+ a-+c¢ =12, C € pN Giz9, kde p || KL ve vzdélenosti 3cm,
G120 = {X € o; [YK XL} =120°}; thel KCL je 120°, protoze [{KCL| = 180° — § —

- g = 180° — %(a—{—,@) = 90° + :21 = 120°. Oznalme o1, 02 osy stran KC, LC. Potom

A€o0y NKL, B €oyNKL. Ulocha mé 2 feSeni.

10.7 Skladani osovych soumérnosti

SloZenim dostaneme:

a) posunuti dané vektorem p = (4;0);
b) posunuti dané vektorem p = (—4;0);
c) stfedovou soums&rnost, stied S[1;2];

d) otoleni, stied S[1;1] 0 a = —90°;
e) stfedovou soumérnost, stfed S[2;0];
f) identitu.

10.8 Hledani minimalniho souétu dsecek

a) O(+» AB): K — K'; potom X € ABNK'L.

b) O(+» BC): K =+ K'; O(+» AB): L — L'; potom X € ABNK'L',Y €e BCNK'L'.
c) O(«+CD): K - K'; O(+3 AB): L —+ L'; potom X € ABNK'L'|Y e CDNK'L'.
a) 4 feSeni, postup jako v 5la), volba stény — 4 moZnosti.

b) 4 feSeni, postup jako v 51b), volba dvojice stén — 4 moZnosti.

¢) 2 FeSeni, postup jako v 51c), volba dvojice protilehlych stén — 2 moZnosti.

10.9 Stejnolehlost

K feSeni tilohy 53

54

55
56

57

60

61

62

63

64

65

66
67

Ag = Cy

K feSeni tlohy 54

Strany hledaného trojihelniku tvo¥{ stfedni pficky daného AABC.

a) ka(S1;3cm), S1 € SM A |S1M| =3cm; b) ky(S2; 2cm), Sz € SM A [S2 M| = 2em;
¢) ke(S3; 1em), S3 € SM A }SsM| =1cm;

d) k4(S4; 2cm), Sq4 € — SM A |545| = 6cm A |S4M| = 2cm.

Stiedy stejnolehlosti dvou usecek
a) 81 € < AD N« BC, S € +» AC N« BD, 2 stfedy stejnolehlosti;
b) S € AD NBCV S € AC NBD, 1 stfed stejnolehlosti.

Narysujte libovolny AKLX. Potom narysujte dva podobné trojthelniky: AKLX ~
~ AMNY, AKLX ~ ANMZ.
Hledané stiedy lezi: S; € <+ KM N« XY, Sa €+ KM N« XZ.

Stiedy stejnolehlosti dvou kruZnic

Narysujte dva libovolné rovnob&iné priméry AB, CD danych kruZnic. Potom narysujte
stfedy stejnolehlosti usetek AB, CD.

a) »x= }I; b)x=4; c)x= —%; d) = —4.

Uziti stejnolehlosti dvou kruZnic v konstrukénich dlohach

Narysujte stfedy stejnolehlosti S1, Sa danych kruZnic, potom z bodd Sy a Sz vedte pomoci
Thaletovy kruZnice teény ke kruZnici k1 nebo ke kz.

V kruZnici k1 narysujte libovolnou té&tivu délky 4cm, jeji stfed oznalte M;. Narysujte
kruZnici kf(O1; [O1M1]). Podobné vyznatte t&ivu dlouhou 4cm v kruZnici k2, jeji stfed
oznatte My a narysujte kruznici k}(Oz; |O2Mz|). Potom spoletné tetny kruZnic ki, kj
vytinaji na kruZnicich poZadované stejné tsecky. Uloha m4 4 FeSeni.

Narysujte libovolnou kruZnici I(L;r), ktera se dotyka ramen tthlu AV B. Oznacte M1, Ms
prisediky kruZnice I s pfimkou VM. Pfimky vedené bodem M rovnob&iné s MiL, M>L
protinaji osu thlu AV B v bodech S1, S2, coZ jsou stfedy hledanych kruZnic.

Nemusi se uzit stejnolehlosti. Jednodus¥f je bodem M vést kolmici na osu ¥ AV B, priseiky
kolmice s rameny Ghlu oznaite P, Q. Potom hledané kruZnice jsou dv&, kruZnice AVPQ
vepsana a pfipsana.

Stfedem O sestrojte kolmici g k pfimce p. Prise¢iky kolmice ¢ s kruznici k oznalte X, Y.
S1 € &+ XTNk, Sy € «+YT Nk Body S1, S2 jsou stiedy stejnolehlosti kruZnice dané
a hledané. St¥edy O1, O2 hledanych kruZnic le#i na kolmici k pfimce p v bod& T" a na osdch
aseéek T'Sy, T'S3. Poloméry jsou 0151, 0253.

Konstrukce tsecky délené danym bodem v urc¢itém poméru

H(M;» = -2): (= VA) = (—»V'A"),Y € »VBN—V'A" Uloha mé 1 feleni.

a) Bod X le¥i na obvodu &tverce ABCD a na obrazu &tverce ABCD ve stejnolehlosti
H(M; 3= —%) Uloha ma 2 FeSeni.
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b) Bod Y le%i na obvodu &tverce ABCD a na obrazu &tverce ABCD ve stejnolehlosti
H(M; 5« = —2). Uloha m4 2 feSeni.

68 H(M;»x=—3):k— k', X € kN k. Uloha mé 2 fedent.
69 a) H(M;sx=2):k =+ k', X € kN k'. Uloha mé 2 fefeni.

b) H(M;s=2): k&', Y € kN k'. Uloha m4 2 feSeni.
70 H(M;x= 1)k~ k, X € kN k. Uloha mé 2 feleni.
71 H(M;3e= -1y by sk, Y1 €k NkYVH(M 3= =2): k1 — k!, Yy € ky N kY. Uloha mé

2 YeSeni.

Uzlti stejnolehlosti p¥l konstrukcl trojuhelnika
72 a) Pomocny AA'B'C': o' = 4, b = 5, v = 60°. Vyznagte vysku v. v AA'B'C’. Potom

H(Cix = 2£): AA'B'C’' - AABC.

b) Pomocny AA'B'C': ¥ =7, ¢ = 6, o = 45°. Vyznadte vytku v. v AA'B'C’. Potom
H(C; 3 = :—,C) AA'B'C' - AABC.
Pomocny AA'B'C’: oo = 75°, v = 45°. Sestrojte kruznici vepsanou AA'B' (. Vyznaéte
Jejl st¥ed .S polomér o'. Potom H(S; s = f,—): AA'B'C! — AABC.
Pomocny AA'B'C’: o = 60°, v = 60°. Sestrojte kruZnici opsanou AA’B’C’. Vyznadte
Jeji stfed .S polomér /. Potom H(S; ¢ = 7): AA'B'C! — AABC.
Pomocny AA'B'C': o/ = 7,0 =3, ¢ = 5. Vyznatte vysku v/, v AA’B'C'. Potom
H(Ci»= 2£): AA'B'C' - AABC.
f) Pomocny AA'B'C’: o/ = 4, ¥ = 3, ¢ = 5. Sestrojte kruZnici opsanou AA’B'CY.
Vyznacte jeji stted S polomér /. Potom H(S;= 5): AA'B'C' — AABC.
Pomocny AA'B'C': o’ =5, = 6, ¢! = 5. Sestrojte kruznici vepsanou AA’'B/C'.
Vyznatte jeji stfed S polomér ¢’. Potom H(S; e = EL,): AA'B'C' s AABC.
Selstrojte thel XA'Y | |4XA'Y|= a = 45°. Na jednom ramenu vyznalte tsetky délek
|A'B1| = 3, {B1C'| = 4. Sestrojte kolmici na A’B; bodem By, jeji prisecik s druhym
ramenem oznalte Ba. Potom H(B);s = ﬁ‘BTI) A" A, C" 5 C.Be s AB, Np,
kde p || ABy ve vadélenosti vy,.

~

C

o

]
~

~

g

=

UZIti stejnolehlostl k veplsovéni ttvara

73 Narysujte pomocny &tverec KLy M N, tak, aby K1L) || AB, M, € BC A N; € AC.
Potom K € AB«+CK|,L € AB+» CLji. KL je strana hledaného &tverce,

74 Stfevd ﬁsFEky AB oznalte S. Narysujte pomocny ¢tverec Ky Ly M Ny tak, aby K1L1 C AB
a stred uselky KyL; byl v bodé S;. Potom M <+ S1iMiNkANEe < S1N1Nk. MN je
strana hledaného tverce.

75 Narysujte pomocny obdélnik Ki1L1 My Ny tak, aby platilo: K; € BS, L1 € AS A K Ly ||
” AB A IMlLll = 2[K1L1!. Potom M ¢ > SM, Nk, N ¢ < SNy Nk.

Konstrukce na omezené nékresné
76, 7?, 78 Na papife zvolte libovolny bod §, zvolte koeficient stejnolehlosti s. Ve zvolené
stejnolehlosti nakreslete obraz zadani (koeficient stejnolehlosti 3¢ zvolte tak, aby nedo-

stupny bod uZ byl na papife.) Provedte poZadovanou konstrukei a vysledek zobrazte ve

stejnolehlosti se stfedem S a koeficientem %{

9.10 Skladani rotace a stejnolehlostl

79 R(M;£90°): k — k1, potom H(M;s =2): ki ~ ka. B € p N ky. Uloha ma 2 Fefens.
80 R(M;£45°): k — ki, potom H(M; » = V2): ki ~ k2, A € pks. Uloha ma 2 feleni.
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10
11
14
15

16

17
18
19
20

21

22

23

24

25

26
27

28

29

31
32

11.1 Trojihelnikové nerovnost

CE(2;14). 2 |4AB| € (0;20). 3 a € (2;14).

Didkaz pro v.. PouZijte trojihelnikovou nerovnost na AACC, ABCCy, Cy je pata vysky
z C na AB, potom obé nerovnosti selt&te.

Doplitte AABC na rovnob&nik AXBC a poufijte trojihelnikovou nerovnost na ACAX.
UZijte trojihelnikové nerovnosti na AABT, ABCT, AACT, kde T je t&Zist&. Nerovnosti
seltéte. Potom dopliite AABC na rovnob&inik AXBC, uzijte trojihelnikovou nerovnost
na ACAX, doplite AABC na rovnob&inik ABYC, uZijte trojuhelnikovou nerovnost
na AABY, dopliite AABC na rovnob&nik ABCZ, u¥ijte trojihelnikovou nerovnost na
AABZ. Nerovnosti seCtéte.

AABC doplitte na rovnob&inik ABA;C. Oznalte T t&%i%t& AABC, T t&%5t& ABA,C.
Pro ATT) C plati trojihelnikovéd nerovnost, proto lze AABC sestrojit.

Z délek vysek odvodte pomér délek stran. Plati a :b:c= 10:5: 4. AABC nelze sestrojit.

e

11.2 UOhly stFidavé, souhlasné, vedlejsi, vrcholové
a) @ =70° B =y =65°8=110° b) ¢ = 100°, ¢ = 80°, ¥ = 120°.

11.3 Uhly v trojihelniku

Bodem C vedte rovnobézku se stranou AB. Vyzna&te stiidavé thly s «, 5.
Dopotitejte [¥BMC| = §. 12 60°. 13 |$AOB|=180° — & — £ = g0° +
Dopoéitejte Ghly v AKLM (a = 8 = v = 60°).

Soudet Ghli ve &tyFahelniku napf. ASDP je 360°. S je stfed kru¥nice k, P je prisedik
teCen.

SaB je stfed pFepony AB, bod C je pata kolmice z vrcholu C na AB, bod O je prisedik
osy pravého dhlu s AB. [JCAB| = [XACSsp| = |LC1CB| = a. Proto [XC1CO| =
= [{SABCO| =45° — a.

(S84

11.4 Shodnost trojahelnika

ACAH = AKAB podle véty sus, s = b, u = o+ 60°, s = c.
ACBP = ATBA podle véty sus, s =a, u = 8+ 90°, s = c.

a) sus,s=a,u=a,s=0b; b)sus,s=b u=oa+90° s=a.

a) Ssu, S = [VM| (spoletnd), s = |[MX| = [MYz], u = 90°;

b) usu, u = 90° s = |MX;| = |MY2|, uu — shodné vrcholové hly.

11.5 Podobnost trojahelniki

Plati a), c). Trojihelniky jsou podobné podle véty wu. u = |[$SAB| = [¥SCD|, v =
= |[JABS| = |[¥CDS)|. Neplati b), protoZe je uvedeno nespravné pofadi vrchold.

AABC ~ AASApSac ~ ASpoSacSan ~ ASapBSpc ~ ASacSpcC (ww). Vechny
trojuhelniky maji vnitfn{ ahly o, 3, 7.

HAAIC ~ ABB1C podle véty uu = [A1C| : [AC| = |B1C| : |BC|, v je spoleny =
= NABC ~ AAlBlc‘

z=a-(2V/3-3).
2 FeSeni: x1 = %a»(3——\/§),y1 = ia»(3-\/§); Ty = %a»(4\/§‘3), Yo = 12—3a~(4\/§——3).
Oznagte a; (a2) délku strany Sestithelniku vepsaného (opsaného) = a3 : a; = # 0 1.
[5152] = 12 cm.
L C1 K C1 L

ABCA ~ ABLCy ~ ACIKA ~ AGICL = § = (BEL A g = [0 A e = [0
. a3 _ |BL| |C1K|  |C11] «® _ |BL]

W T ICLI] TART TR T 83 T AR

Je-li o' 1 a =k, potom Sparpror : Saapce = k2. 30 |AM|= (8 — 4v2)cm.
a) [pABl=v-(1-¥2); b)[Cp|:|pAB|=(V2+1): 1.
a) |SB1]:|B1C|=9:16; b)|SBi|:|B1C|=a?:4b% c¢)|AB|:|BC|=2:1.

247 [



-~ 11. Geomelre — vypocty —

33
34

35

36
38
39

40
41

42
43
44

46
47

48

55

57

58

59
60

248

11.6 Pythagorova véta a Euklidovy véty
a) Je pravoahly; b) neni pravouhly; c) nenf trojuhelnik.

Ovérte platnost Pythagorovy véty.

c? = a? +b? — 2abcos 90° = a2 + b%; a2 = 2 + b2 — 2cbcosa = 2 + b2 — 2cb% =c? —b?
b2 = a? 4+ ¢? — 2accos B = a2 + % — 2ac® = c? — a?; coz je vidy Pythagorova véta.
v=1%v3 37 c=163cm, a=13}cm.

Ovéite platnost Pythagorovy véty pro ACLS.

at, (S1) strana (obsah) & verce vepsaného, as, (Sz) strana (obsah) &verce opsaného. Potom
a1:a2=v2:2, 5 :8 =1:2.

UZijte Pythagorovu vétu na AEAK, |SEAK]| = 90°.

a) |[BD|=10cm; b) |DA1|=3,6cm; c)|BA;|=6,4cm;
e) |[A1Az| =3,84cm.

a) [MT1| = 6v2cm; b) |T1Ty] =4v2cm; <) |S,T1Ts| = lcm.

a) [TiTa| = 1,5ecm; b) [TiTo| = 2v/15em;  [T37T4| = 2¢/7cm.

ty = 2V6cm. 45 2 FeSeni [DX1|:|X1C|=1:4; [DXs|: |XoC|l=4:1.

|P1P2| = 3v/7 cm.

7 bodu M sestrojte kolmici na AB a na BC. UZijte Pythagorovu v&tu na pravothlé
trojihelniky, které takto dostanete.

d) |[AA1| = 4,8 cm;

11.7 Stfedovy a obvodovy ihel

75°,45°,60°. 49 30°,75°, 75°. 50 Plati. 51 60°.
b) 80°. 53 B =90°, § = 112°30', ¢ = 90°, » = 67°30".

52 a) a = 20°, v = 120°, § = 40°;
54 30°, 45°, 105°.

11.8 Mocnost bodu ke kruznici

Trojihelniky jsou podobné podle véty uu; shodné obvodové Ghly | BAD| = |XBCD|,

shodné vrcholové Ghly |[XAPB| = |XCPD|.

b) Poméry odpovidajicich stran podobnych trojithelnikd jsou stejné.

a) Trojihelniky jsou podobné podle véty uu; spoleény thel u vrcholu M, shodné obvodové
thly |[Y{MAD| = |XMCB|.

b) Poméry odpovidajicich stran podobnych trojihelnikd jsou stejné.

a) Oznaéte |[XBAT| = a, potom [{BST| = 2a = |XSTB| = 90° — a. Protoze {{STM| =
= 90°, mus{ byt |[¥BTM| = a.

b) Trojihelniky jsou podobné podle vity uu.

¢) Z podobnosti podle b) plyne: |MA|: [MT| = |MT|: |MB|.

Natd

a

11.9 Aritmeticky a geometricky prumér

Aritmeticky primér: ""2"1’ =5, geometricky primér: vab= 4.
a) [SCl=t.=¢= %CJ—, b) Euklidova véta o vyice... |[CC1| = \/cq - Cp.

<
2
a) |MS| = a%b-i-b: a;—b; b) Mocnost bodu ke kruznici... |[MT|? = |MA|- |MB| = a-b.

12

Stereometrie

b

12.1 Vzéjemnd poloho dvou pFimek, pfimky a roviny, dvou rovin, tFi rovin
a) Mimobé&Zky; b) riznob&zky; d) mimobézky.

a) Pfimka je riiznob&2na s rovinou; b) pfimka je rovnob&znd s rovinou, pMg = 0;

d) ptimka leZi v roviné.

b) riizné rovnob&iné roviny; ¢) riznob&iné roviny;

¢) rfizné rovnobézky;

¢) pHmkKa leZ{ v roving;
a) Riiznobé&Zné roviny, d) shodné
roviny.

a) T¥i riznobdZné roviny, spoleény jeden bod (st¥ed krychle), trs rovin; b) tfi rliznob&Zné
roviny, spoleéna pf¥imka SpgScH, svazek rovin; c¢) tH riznob&zné roviny, Zadny spoletny
bod, priisednice jsou navzajem rovnob&zné; d)dvé rovnobé&zné roviny protind rovina tfeti.
a) Riznobé&zky; b) pfimka je riznob&%na s rovinou; c¢) riizné rovnob&iné roviny;
d) tii riznob&zné roviny, spoleiny bod, trs rovin.

12.2 ﬁezy
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12. Stereometrie

Metrické Glohy — vypoéty vzdélenosti

12.6 Vzddlenost dvou bodi:

a) 4v/3cm; b) 6cm; c) 2v6em; d) 2v6em;  e) 2v/3cm; f) 2v2cm.

a) 2vITem; b) 2v/T0cm; c) 3v3em; d) vI9em; e) vIlem; f) vI9em.

12.7 Vzdélenost bodu od pFimky

a) 4cm; b) 2v/6cm; c¢) 4v/2cm; d) 2v6cm; ) %\/Ecm; f) 2v/6cm; g) 4cm;
h) 3v2cm; i) V22 cm.

AABH 2 ACBH 2 ADHB 2 AEHB > AFBH 2 ANGHB = v = %a 6 cm.

a) 2v/10cm; b) £+22cm; ¢) £v22cm; d) Vilem; e) vITem; f) 3v/Zcm.

12.8 Vzddlenost rovnobéznych pfimek

a) 4v/2cm; b) 2v6cm; «¢) %s/S()cmA 21 a) 3v2cm; b) %\/110cm; c) %\/22cm.

12.9 Vzddlenost mimobéizek
a) 4cm; b)4dcm; <) %\/gcmA 23 a) 2cm; b) 3cm;  ¢) 1%\/22cm.

12.10 Vzddlenost bodu od roviny

a) 2v/2cm; b)% 3cm; ¢ %\/gcm; d) v2cem; e) 2v2cm; f)g 5cm.
a) 3cm; b) %\/I_()Cm', c) 3cm; d) v2cm.

a) %\/écm; b) %\/écm',

c) % 6cm; d) %\/gcm.

a) 2v/3cm; b) 3cm; ¢) 6cm; d) 6em.

12.11 Vzddlenost rovnobéznych rovin

a) %\/f’;cm; b) %\/gcm; c) %chmA

Metrické dlohy — vypocty odchylek

12.12 Odchylka dvou p¥imek

a) 60°; b) 35°16'; c) 70°32'; d) 90°; e) 54°44'; f) 54°44’; g) 90°; h) 90°;

i) 90°. 30 a) Priblizng 71°, b) pfiblizng 51°; c) pfiblizng 48°. 31 a) 35°06';
b) 50°29'; ¢) 90°; d) 72°27'; e)90°; f)90°; g) 77°05'; h) 70°32'; i) 70°32’.

a) PEiblizng 72°; b) pfibliznd 77°; c¢) 90°.

12.13 Odchylka pFimky od roviny

a) 35°16'; b) 35°16/; c) 35°16'; d) 35°16/; ) 24°06'; f) 24°06; g) 35°16';
h) 54°44’; i) 0°.

a) 90°; b) 18°26'; c) 64°46'; d) 34°54'; e) 35°16'; f) 35°16'.

12.14 Odchylka dvou rovin

a) 90%; b) 54°44’; c¢) 90°; d) 26°34'; e) 35°16'; f) 60°.

a) 71°34'; b) 36°52"; c) 18°26; d) 84°16'; e) 90°; f) 63°26'.
a) 60°;, b) 60°; c) 51°19'; d) 82°49'.
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12.15 Dalsi dlohy | 13 Vektory

38 a) cesta Sppl{X,kde K € EF A |KF| = 1% cn, délka cesty je d = v/37 cm;
b) cesta YLX, kde L € FG A |LG| = 1cm, délka cesty je d = 4v/3 cm. 13.1 Vektor, soufadnice vektoru
39 a) cesta CXSav. kde X € BV A [VX| = 12T cm, délka cesty je d = 21T em; 1a)u=(3-2); c) X[0;—4]; d)wu =(-32). 2 a) z=(1;2;4); b) Z[1;2;4]
b) cesta DYTapov, kde Y € CV A VY| = G VIlem, délka cesty je d = 27579 cm. 3 a) X[9;—6]; b) X[—58]; c) X[~3;2]
1o s .9 7;8;0].
40 a) |AC| = [CH| = |AH| = |AF| = |HF| = |CF|; b)+/Zem; 4 Cl5i1i=2), Cu[8: 7i1), Bul63 255, Da7: 8:0]
c) AF L CHAAH ILLCF AAC LFD; ) L.
d) £v6em; e) v2Zem; f) 60° g) 70°32. 13.2 Séitdni a odéitani vektorii, nasobek vektoru
41 a) 51°19’; b) 57°25'; ¢) 73°54’; d) v/39cm. 5 y y
42 a) 2v/11cm; b) 6v/3cm; c) 64°46’; d) 71°34'; ¢) 12cm. 71\ w2 A
12.16 Obsah Fezu 6 ws W
43 a) 0=4V17cm, S =12v/2cm?; b) o= (6v/2+4v5)em, S = 18cm?; «c) o = 12v/2cm, —y 5 *
S = 12/3cm?.
44 a) 0= (6 +2V19) cm, S = 9v/2cm?; b) o = (V19 + 11+ 2v5)cm, S = V46 cm?; 3 u 3 u
c)o=(2vI9+ 2v35)em, S = 2v/34cm?. 45 0= (6 +4V/10) cm, S = 3v/39cm?. 2
12.17 Objemy a povrchy téies , —2 > =2 >
2 4 6 g =z 1 45 z
46 a) 3v2cm; b) 54y/2cm®; ¢) 108cm?. 47 a)8x; b)4x. 48 052%. ==
49 S = 16V4(1 +2v2)cm?. 50 V = 15v/3cm3.
51 V = 1443 cm?, S = (48v3 + 144)cm?. 52 ¢ =39cm. 53 S = 125,8cm?.
54 5= 2L(V3+ VIB)em?, V = 40,5cm®. 85 V = 32\/Bemd, § = 16(1 + /7) cm?. v —4 v ~4
56 V = 22/15cm3, S = 60 cm?. 57 V = % cm3,
e s wi = (2-1), wa = (6;7), ws = (8;6) wi = (5:5)
58 V =10cm3, S = (¥ + $VAl)em?. 59 V=32 §—a?. V3
60 V:? 6cm?, § = (52 + 204/7) cm?. 61V = 20/3cm?, § = 92cm?. y
3 A
62 DX|=2¥t 63 V=122cm? §=50/3em> 6,5 ws
64 V = 1000rcm3, S = 100x(3 + 2v/3) cm?.
65 V = &r/3cm?, S =12rcm?. 66 Vi:Va=a:b 45
67 a) p=2V4cm; b) |[VX|:|XS|=¥1:(2-¥4). 68Vi:Vp:13=19:7:1 3
69 a) p= V36 cm = 3,3cm; b) vy :vg = (36 —2): (4~ ¥/36) = 1,185. 0 u
70 S = 6 rdm?. 71 rxuzel = Rpalkeuh = 8- 72 r=1cm, V = %7‘: 2 cm3.
73 Cast mezikruii z vysede, kde 1 = 50cm, ro = 25cm, ¢ = 216°. —‘2 , >
6 7 T
740=r=3/Sdm 75 V=160r/Bem® = 11litru. 76 5= Zrom?. ! ¢
77r={Ldmv=3/tam. 78 2730m.
79 a) 39,8%; b)51,9%; c)83%; d)16,8%. _4
80 S = 13300000km?, co? je 2,6%. 81 V =61,2cm3, S = 65,3 cm?. v
82 S = 12rcm?. 83 Viiychle : Viehlan © Viuzel = 12:4: 1. ws = (7; 1_23_,)
84 Vi :Vp:V3=3%v/3:6:x 85 r = 3v/2cm, v = 6v/2cm, 53 %.
86 a) r = 3v3cm, v =9cm, 28%; b) r=6v3cm, v=18cm, 44%. 6 a) A, B, C lezi na piimce; b)yp = 0.
87 r = 207950 o Vi = 2Vioute. 7 a) napt. K — L # k- (K — M); b) R[0; 12, 18], S[-4;5;6].
88 r = 200D oy yi S0 6Viwe. 89 a = 2v6em, 26%.
. . arni ktoru
90 r = v3cm, v = 2V6cm, Viase : Vetyrston = % 1= V= i 13.3 Linedrni kombinace ve 1
82:3u+%v. 9 z=2u—3v+w. 10 a) wi = —u+v; b)wy=—Zu+tv;
c)W3:ﬂ%u+§—v, 11 v = o. 12 w= -3u+v, z=-3u+2v.
13 a), b) Plati. 14 a) x; = ez, xp = e} —e3, x3 = —e; +ex+ €3, X4 = %el + ez — e3,
x5 =e +es; b)xy =i, xx=—k, x3=i+k, X4:I'—%k, x5 = 2i — 2f + k.
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ory

13.4 Linedrné zdvlslé a linearné nezavislé vektory
Lin. z&vislé, 2a — b+ c = o.

a) Lin. zavislé, uy + 3uz 4- Oug = 0; b) lin. nezavislé; c) lin. zavislé, 2wy — wy — 2w3 = o.

13.5 Veiikost vektoru

{u[ = 2\/5 18 [Ul = 5\/5 19 y1,2 = 8.
=(-T2Vv2). 21a)a=@34)=al=5 b) o= (50 =|a|=5

c) 3 =(—1;7) = |c3| = 5v/2. 22 m) = -2, my = 6. 23 ¢ = —12, g2 = —6.

13.6 Skaidarni souéin dvou vektori v . v
a) p=45° =>u-v=3-v2-cos45°=3; b)u-v=0-14+3-1=3.

Uhel dvou vektorii

a) p =45% b)) =135% c) p=90° d)p=150°. 26 a) ¢ = 60°%;

b) » = 40°22"; ) ¢ = 174°14"; d) o = 90°. 27 a) a = 59°02, § = 78°41,
v =42°17"; b) a =45° 8 =90° v =45° ) o= 128°40', 8 = 35°32, v = 15°48’,
d) @ =60°, 8 =160° ~v=60°. 28 v; = (0;—4), vo = (2V/3;2).

a) X1,2[245v2;0;0], b) X12[2+£5v3,0,0]. 30 x; = (1;0;1), xo = (0;1;1).

Koimost vektoru
u-v=0. 32m:—%. 33 p=4.

a) Napf. by = (3;—1); b) by; = (3;-1) V by, = (=3;1); c) by = (3k; —k), k € R— {0}.
fi = (8;,—4), fr = (-8; 4). 36 M [4;4], M{[2;0]. 37 C1{2;7], D1[-1;4],

Ca[8;1], D2[5; ~2]. B[7;0], C[8;3], D[54]. 39 D[3; 1] B[L;-1).

M[7;30], N1 [3; 2], M {5 LN 5] 41 X[2,0) 42 a) T1[0;0], T2[2;0};

b) T[0; —5}; <) T3 [0; 0], T5(3;3). 43 |FG| = |EF| =3, |XEFG| = 90°.
V2};

a) O1,2[3 £4v2;,+4 — b) O1,2[+4V2 ~ 1;£4+ 2v/2]; <) O1,2[1 £ 2v/2; £2].

2
3
’

13.7 Vektorovy soucin dvou vektorii u x v

a)uxv=(0;0;-1); c)luxv|=1; d)p=45° |uxv|=]ul |v]-sinp=1,

e) vxu=(0;0;1); f)2z1 = ~2zz, neni komutativni.

a) (=10;=7,9); b) (2;3;—1); c) (0;0;0), protoZe u|lv; d) u X v v roving neni def.

a) N[5;3; -1}, S = 4v/2; b) abychom mohli u%it vektorovy souéin, musime pievést tlohu
do prostoru napf. tak, Ze u viech bodf doplnime soufadnici z = 0. N[3;2], S =5.

a) Sa =5v6; b) Sa =1; d) Sa = 4V/10.

0=9v2, Spo = 3V3, a = f = v = 60°. 50 m; = —1, my = — 1.

Y1,2[0;1+2V10;0]. 52 X1[5;0], X2[11;0]. 83 p1=2,py =5.
(i‘/_ 13‘/_, 0).

10

c) A, B, C le?i na piimce;

13.8 Smiseny souéin t¥ vektor (u x v) w

a) C[1;8;7], B1[4;5; —4], C1[2;9;0}, D1{0;5; —~1}; b) V = 110.

a) 108; b) 108; c) Objemy téles z tlohy a) i b) jsou stejné, protoZe oba rovnob&nostény
maji stejny obsah podstavy i stejnou télesovou vysku.

5. 58 3. 59 a) %; b) X1[15;0;0], X2[—9;0;0]. 60 Z1[0;0;7], Z2[0;0;17]}.

14 Analyticka geometrie v roviné

20 v, = (7\/5;—\/5), vo =

2a)p={3+5-2t],teR}; b)y=-Za+ &

4
8

13

18

22

24

14.1 Rovnice p¥imky

parametricka rovnice obecna rovnice smérnicovy tvar |dsekovy tvar

a)z=4+2t,y=2—t,tER|z+2y—8=0 y=-1ic+4 24+ Y=1
b)z=2+2t,y=3t,tER [3x—2y—6=0 |y=3x-3 4=
)r=2+4+ty=3+2t,tER|2x—y—-1=0 y=2zx—1 =t =1
d)z=3ty=ttER z—3y=0 y = %as neexistuje
e)z=3,y=—-24+¢teR r—3=0 neexistuje neexistuje

fle=1+ty=2V3-v3t |V3e+y-3vV3=0|y=—Be+3V/3|§+ 2z =1

teR
g)x=—2+4+1t, y=4+42t, 20 —y+8=0 y=2x+8 4+ i=1
tER
h)z=3+3t,y=2t,t€R |20 —3y—6=0 y=2z-2 2+5=1

3k=—1Ap=135°.

p:x=t y=4t, t €R. 5 x+2y=0. Gme{—— 1}. 7 5z - 2y + 26 = 0.
2+ y+7=0. 9 ypr = —10. 10 z—-5y—8=0. 11 a)z =3-3t,y = —1+42¢,
teER,22+3y—3=0; b)z=3+t,y=-1-24,t€R,2e+y—5=0; c¢),d)z=3+¢,
y=-1L,t€ERy+1=0 12a)z =14t y=4-3t,tER;, b)z=—4+ 3k,
y=-6+k keR c)xz=2+6l,y=14+7,1€R; d)z=243t,y=1+t t€R;
e)e=—3+ky=—4-3kkeR fa=1+3,y=4+,1cR

a) 2z —12y+7=0; b)z—6y—15=0. 14 ogp:z—y=0,0pcty— 2 =0,
oac: 4m—6y+3~0:>.5'[2,2] 15 to: 524+ 4y —26=0,t: 2+ 2y—8=0,

te: 21+y—«9_0:>T{130,g} 16 vo:y—4=0,v:22—3y—2=0,vc:z—y—3 =
=0=V[74. 17 V[-44], T[-12; 2], §[-3;-1], V., T, S €p: 5+ y+ 16 = 0.
Tzf-lf-jé—=1,Pz[11;0},Py[0;%],SA::-1—%—1. 19 5o =2 20p;:8z-y-4=0,

pa:2z—y+2=0. 21a)z+y—5=0 bz—y+1=0 c¢)3z4+y—9=0
z+4+2y—8=0; d)3z+2y—12=0.

14.2 Useéka, polop¥imka, polorovina
ayx= -2+t y=5—tt€(0;6); byz=—-2+4+k,y=5—k k€ (0;00); c)z=-2+41,
y=>5~—1t,1€ (—ooc;6). 23 a) M[%, %}, b) P.[—7;0], Py[0; %], c) yr = 2.

y
Y b)
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14. Analyticka geometrie v roviné

14}. Analyticka geomelrie v rovine - rw

Vzdélenosti — dalsi alohy
64 v1[0;14], Y2[0;—6]. 65 M;[35;—11], M2[—43;15].
66 c1 ;= +4\/5 67 p:3x—4y+27=0,p2: 3z —4y—3=0 680v=2.

69 |rp|:|rq| =1:3. 70 0: 8z + 12y —17=0. 71 p1: Tz +y+20=0,
paix—y—4=0. 72y—0 3:c—4y:0< 73 s —-y+1=0,z—y+13=0.

74 My [ 32) arp (- & — 28], M3[—2;-4], Ma[2;8].

75 O1[1;1], 02[—1;1],03[ 2;— ] 04[ ;2]

76 £ +y—10=0,2z—y—2=0. 77 o:x+y+2=0.

78 a)ua:2\/g,vb:2\/ﬁ,vc:2\/ﬁ; b)ta:2\/5,tb:5\/§,tcz5\/§; c) sa = V10,
85 = 2v5, sc = V10; d) 0 = 4v10+ 45, Sp = 20.

79 a) 0 =6v2+2V10; b)s=3v2; c)v=+2 d)Sa=6.

14.6 Zobrazeni v analytické geometrii
80 A’'[—9;4]. 81 C'[-9;2]. 82a)p2x+y+5=0; b)p:2z+y+13=0.
83 a)3z+y+6=0; b)3c+y—6=0;, c)x—3y+4=0;, d)3z+y—-30=0.
84 3:—y+28=0. 85 0[-1,6]. 86 O[1,2], z+2y—5=0.

14.7 Dalsi Glohy

87 Napf. yy = B — A, up = C — A jsou lin. nezdvislé. Jinak: plati trojahelnikovad nerovnost.

Tz 88 |[AC|=|BC| =26, |XACB| =90°. 89 C1[9;5], Co[-7;—1]. 90 C[2;—-1].
91 C12[£3+ 3V3;£9++/3]. 92 B[-5,—6], C[-3;0]. 93 A[-2;1], B[4;3], C[10; —25].
K FeZen dlohy 24 94 A[—1;1], B1[-6; —4], B2[4;6], C1[15; —11], C2[-17;13]. 95 B[-19;10], C[~1;4)].
25 M neleri. 26 p € (—11;00). 27 Protin, body A, B lei v opainjch polorovinach. 96 A[2%;12¢], B[-14,9]. 97 C[2;-6 98 B[-10;-2], C[3;—6].
28 c € (—o0;—17)U(24;00). 29 c € (—o0;—2) U(3;00). 99 A[-5;12], B[11; 4], C[-1;-2]. 100 C1[6;7], Ca[1; 2.
101 o, b =3z ~ 3y F8V/3 =0, e @ = 0, A[0; — £/3], B[0; §/3].
14.3 Vzdjemnd poloha pFimek 102 o = v = 100°18/, B = § = 79°42', w = 47°44".
30 a)pllgAp#q b) P[-213] o) P[L;2]; d)p=g; e) P[-511); f) P[2;-3]; 103 B(3;1], D[1;-3]. 104 C,[0;0], D1[-1;-2], C2[62; ~31], Da[5%; -53].
g)p=q; hpllgAp#gq 31 P[-1;-3]. 32 2z -y—-8=0. 105 A[-2;6], D[—6;8]. 106 C,[6;—2], D1(3; —6], C2[—2;4], D2[-5;0].
33 40— 3y—19=0. 34 r=4-t,y=3+ttER. 35 A[1;-3] B[2;5], C[-2;3]. 107 B[5;12], C[—4;11], D[-3;2]. 108 B[0;7], D[-2; —-1].
36 A;[—6;0], Bl[O;—Z] cl[z 6] 37a)a=2b=-Lc=-1 ba=20b=-1, 109 B[9;8], C1[23;4], D1[19;—10], C2[—5;12], Da[-9; 2.
c# -1 cJa=-2 £ c=5 3Wa=-2,b6=-1. 39m=-3 110 A[-4;-2], B[4;-4], C[6;4], D[-2;6].
40 o= —1,b=2. 41 o= 125 -8 a2me(iloo) 43ac(-18-2) 111 A;[2;4), B1[6;—2], C1[12;2], D1[8; 8], A2[1; —1], B2[7; 3], C2[11;-3], D2[5;—7].
s me (L1}  aBuwnu—0 46 m—s 112 B;[2;,—2], C1[2; 3], D1[—3;3], B2[0;2], C2[4; —1], Dy[1;-5].
113 A[8;4], C[—8; —4], D[—4;8]. 114 A5;3], B[3;—3], C[-3;—1], D[-1;5].
115 A[0;0], B[-3;—1], C[—2; —4], D[1;~3]. 116 A[—2;0], B[-4; —10], C[6; —12], D[8; —2].
14.4 Odchylka dvou pfFimek 117 A[22; -2], B[6;—14], C[—6;2], D[10;14]. 118 A[-1;-1], B[0;2], C[-3;3], D[—4;0].
47 a) 45°; b) 90°; c¢) 36°52'; d) 73°44’; ) 30°; f) 90°; g) 56°19’; h) 56°19. 119 C4[3;—4], B1[2;—6], D1[5 —5], C2[1;—8], B2[2; —6], D2[3; ~9].
48 2) 98°08'; b) 81°52'; c) 26°34'; d) 140°43'. 49 a)a=-2; b)ac {3;-1}. 120 B[0;4], C[-2;-2], D[-8;0]. 121 A[-8—12], C[4;12], D[ 8; 3].
S50p:z—y~5=0,q1:2+y—5=0,paix—Ty+1=0,¢q2:7x+y+7=0. 122 A;[10;0], C1[3;6], Az[2,4}, C2[11; 2] 123 B[-9;7], C[-9 ;5], D{1;5].
51 Mip[l£3V31+£3V3]. 82k {0;V3}. 53y=3y=-ia 124 C[-3;14), D[5;12]. 125 B,[0;6], C1[—4;8], Bo[-&; 48], cz[ 12,24
14.5 Vypoéty vzddlenosti 14.8 VysetiFovani mnozin bodi dané vliastnosti
Vzddlenost dvou bodi 126 Osa Gsetky AB: 3z — 4y + 31 = 0. 127 X leki na uselce uy = {[—2¢; 1+ 4t], t € (0;1)}.
54 0 =10v2+2V10. 55 Yi[0;0], Y2[0;6]. 56 X;2[6+2v10;0. 57 Y[0;—J]. 128 Osa pasu i; 2 —y = g 129 Pi¥{mka 2z —y — 1 = 0. 1?;{1{) Stredy lezi na f)finzc}e
58 C[3;7]. 59 C[-11; 1] 60 Mi[-1;0], M2[-13;12). 61 S[=2;-1). 22— 2y+3=0. 131 Dv& pfimky o1: 6z -+1 =0, 02: 8y +1 = 0.
132 Dvé& rovnobéZné pfimky my: 3z +y—11=0, ma: 3z+y+9 =0. 133 Tézisté lezi na
Vzddlenost bodu od pFimky poloptimce g = {[3;t], ¢ € (0;00)}. 134 TS2i5t3 le? na piimce 3y —4 = 0 kromé bodu
62 v =35 63 v=2 (L 3] 135 Body X lei na pfimce « — 2y — 9 = 0 kroms bodu V[3; —3].
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L4 SATPULHLLLAVG JEUTIZCLTC U TOUTLC

136 Zvolime-li soufadnicovou soustavu tak, aby soufadnicové os
kami p, ¢, potom lze vysledky psat: a) Ctverec s vrcholy
b) 8 polopfimek y = +zx4+5 Az € (—00; =5) U (0; 00), y
c) 4 pfimky y = ﬂ:éz, y = +5z.
137
Y

Yy
a) A }

y byly totoZné s danymi p¥im-
[£5;0], [0; £5];
=dxF5 Az € (—o0;0) U (5;00).

. b) J

L :
N O

oY

e
:::>:
/

—4
___. 853
513
! | |
! | |
— - | } ] -
/4 N ° /= -3 Nw

K feSen{ Glohy 137

138

K feSeni tlohy 138

266

139

K feSeni tlohy 139

K feSeni tlohy 140

d)

14. Analyticka geometrie v rovine
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15. Analyticka geometrie v prostoru

15 Analyticka geometrie v prostoru 15.2 Vzdajemna poloha pfimek v prostoru
< 11 a) p, g réiznobézky, P[—4; 5;4]; b) p, ¢ rizné rovnobézky; c)p=gq; d),e)p, qgmimob&iky;
15.1 Pfimka v prostoru £) p, g riznobszky, P[2;4;3].

12 a) p, ¢ mimob&zky; b) p, g rizné rovnob&zky.

13 Pro m = —2 je prisedik P[5; —3;4].

14 Pro a = —13 je p = q, pro a # —13 jsou p, g rizné rovnobé&zky.

15 Pro m = 2 jsou p, q riznob&zky, P[3;2; —1], pro m # 2 jsou p, ¢ mimobézky.

15.3 Rovina

Parametrické rovnice roviny

16 Napf. z =2—t+k,y=1—t -3k, z=06—6t -6k, t, k € R, a) P5{1;0;0], P,[0;1;0],
P.[0;0;—-3]; ¢) K leZi v roving, L nelei v roving, d) z = —6.

17 a) P.[2;0;0], Py[0;4;0], P-[0;0; —4};
b) pey = {[2+1; —2¢;0],¢ € R}, pez = { [24+k;0;2k], k € R}, py: = {[0;44+m;m],m € R}.

z (53

z

a) levotodiva s.s. b) pravotoliva s.s.

K feSeni dlohy 1

2pz=1+41t y=-144t 2=3~-3ttE€R, Pzy[2;3;0], P“[%;O; %], Py:[0; —5;6].

K feseni illohy 16b K fYeSeni dlohy 17a K Feeni Glohy 18

Obecnad rovnice roviny
19 a) v+ 2y +2—-4=0; b)2z—y+3z—-2=0; c)Body A, B, C leZi na pfimce, rovinu
neurduji; d) 2z —y =0.

K feSeni tlohy 2 /K ¥eSeni tlohy 6e a)

3a)C¢p Dep; b)E9;-10,-3]. 4a)K¢eAB, LeoAB; b) M[2;3,-3].
5 Pa:z[Q; 0; 4]] P:cy[z; 1;0], Pyz neexistuje.

6z=1+ty=4—t,z2=6-3t,a)t€R; b)t€(0;3); c¢)t€(—0c0;3); d)z=1+k,
y=4—k,z2=0,k ER.

7z=k y=4—k,z=5+5k kcER. 8r=2y=4z2=14+k kER.
9z=1y=-2-2t,2=34+3t,tcR. 10 2=k y=0,2=0kcR.

z

K feseni Glohy 19

20 a)z+5y—2z+156=0; b)a—2y+6=0; c)6x+3y+22z-12=0.
21 42 —2—10=0. 22 2y -z—1=0. 23 2z —y—2z=0. 24 2 +y+z—4=0.
25 p: 2z —y—4=0. 26 6.z —2+4+2=0. 27 ¢ 2z —y = 0.
28 7:x—-4=0. 29 ooz +3y+32—-11=0. 30 7: 3z+4+y+ 52z ~35=0.
31 a)3z+2y+2z—-6=0; b)2z—y+22—4=0; c)5z+10y~22—-10=0;
d) z4+y—3=0; e)z+22—-2=0; f)2x-3y=0; gly—4=0; h)z=0
i) z—2=0.

K feSeni dlohy 8



L ARGtyticha geomelirte v prostoru
L3

) z;} d) z‘r

Lo
(.
.
i
[
K Teseni ulohy 21 K TeSeni tilohy 35

15.4 Vzéjemnaé poloha pFimky a roviny

32 a) Primka je rdznobsina s rovinou, P[0; —1;3]; b) p leApne=¢; ¢) pfimka leZi
V roviné. 33 Piimka je rtiznob&inj s rovinou, P[4; %; 173} 4dpjllornpne =0.

35 p || osy. 36 a)pjerﬁznobéinésg@b;&-%/\aeR; b)ng@b:—%/\a:w;
drllerpne=0eb=-1rasx10. -

g
p
-~
-~ -~
Ty 2, Ty
s . . 4
15.5 Vzdajemnda poloha dvou rovin / |
37 a) Riznob&iné roviny, p = {{t;1 — £;4 + 2¢ z

l,t € R}; D) rliznobézné roviny, p = {[2;; ], R
t € R}; c¢) riznobsiné roviny, p = {[-2 4 2¢:6 — 2ttt € R}; d) o = o; e) rizné
rovnobé&iné roviny; f) riznob&iné roviny p = {[4;2;],¢t € R}. K fefeni tlohy 37
38 Roviny jsou toto¥né.
b) ZA 39a)g]|o<:>a:—1/\b:—4; b)oxooa#t -1vh# —4; c)olowa=1-4b

15.6 Vzajemna poloha t¥i rovin

40 a) TYi riznobéiné roviny, spoletny bod P[1; —1; 2];  b) tii riznobézné roviny, Zadny spo-
le€ny bod; c¢) tfi riznob&sné roviny, spoletna piimka p = {[t; ~1 — ¢; —t],t € R}; d) dvé&
rovnob&iné roviny, tfet{ je s nimi riznob&inA.

15.7 Odchylka dvou p¥imek
41 a) »=30° b)yp =90 c) v =0% d)=45°. 42 a) o = 135°;
b) |XAC, AB| = 45°. 43 a) o = 53°58'; h) = 78°41’; c) v = 38°20;

d) plati. 44 ) M[%, %; -3, b) M1[2;2;-3], Ma[5;—1; -3]. 45 o = 54°44/'.

46 o= ; Nb= -1 47 p = {(3 - 2t;1 - 26,2+ 1], t € R}.

15.8 Odchylka pFimky od roviny
48 a) v =45% b)p=90°p Lo ¢)p=0°p|o pho=0; d) »=0°pCo.
49 o = 19°28’, 50 o = 30°. S51Taja=1; bja=-2 c)ajs=-8+36.

15.9 Odchylka dvou rovin
52 a) ¢ =60° b) =90 c)p=0° d) ¢ = 45°. 53 » = 70°32".
54 a)a=5 b)a=-1.

15.10 Vzddlenost dvou bodi v prostoru

58§ 0=10+4v3. 56 X[};0;0l. 57 Yi[0;6,0], Ya[0;2,0]. 58 C[0;0;2].
. 1
59 M1[3: 12 -1, Mp[d; L8, 11
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M2[25;28;102).

15.11 Vzddlenost bodu od primky v prostoru

a) |[Ap| =V/3; b) |Ap|=6; d) [Ap| = 2.
X[3++6;0;0]. 63 Mi[-1 64 114
M1 [6; —3;4], M3[—2;5;4].

) |Ap| =0, A €p; 61 jv.| = 3V2.

2;-3], Mo 2, ).

15.12 Vzddlenost bodu od roviny

|Ag| = 67 Z1[0;0; —16], Z»[0;0;14].
71 M [10;-1; 7}, M2[-18;6;,-7].

68 2./2. 69 |po| = 2. 70 Mi[1;4;6],
72 zpr =13, zpp = —17.

15.13 Vzddlenost mimobézek
a) [pqil = V3; b) [paqe| = 2.

2 3

5N
N
/ I 72
Fpy

T

K feSeni ulohy 73b

15.14 Soumérnosti v prostoru
A'[-17;5;6]. 75 A'[0;11;-2]. 76 C'{0;-1;0]. 77 M'[-3;8;6].

a)p ={[-2-2t;-1—-t;-3+2t],t€R}; b)p ={[6—-2t;-3—1¢;342t},t €R}.

a) p' = {1 —13t; -1+ 1143 - 2t,,t € R}; b) p' = {[4+ ;-7 —2t;t],t €R};

c) p ={b+t;-9+2t;—1+t},t eR}. 80 ¢:x—2y+24+4=0; o01:3z—3y+2z+4=0.
Bod odrazu je [3;2;6].

15.15 DalSi dlohy

|AB| =|BC| = |CD| = |AD| =3, AB L BC A AB L AD, body A, B, C, D leZf v jedné
roviné. 83 Body K, L, M, N nelei{ v jedné roviné. 84 CD || AB A |AB| =2|CD|.
AKLM je pravouhly, pravy ihel je u vrcholu K, X[0;1; —2]. 86 m = 3.

15.16 Ulohy na télesech
X1 € AE, |AX1| =52, X2 € AB, |X2B| =3, Xs€CG, |CX3| =22
X1 € AV, [AX1|= V11, X2 € VB, |BXz|= ¢V, X3 €CV,|CXs|=

|PLPy| = 3V29. 90 |ST| = §V6T.
KLM; b)|DP|:|PF|=5:3,kde P € FDN+ KLM.

9
2VIL.

91 a) Piimka AG je rovnobéZnd s rovinou
92 X lezi tak, Ze S; je stied

fsetky XS;. 93 2145, 94 3v2. 95 3G
a) p = 78°54'; b) ¢ = 15°48'; c) ¢ = 45°.
a)v = 2V3E b) p=69°46"; c) p=18°04; d)p=46°41"

16. KuZelosecky

98 a) ¢ = 90° b)p=90° c)p=70°32". 99 v=12 100 v = /10
16 Kuzelosecky
16.1 Kruznice
1 a) S[0;0], r = 3; b)S[l'O]T:ll‘ C)S[ 2‘3} =2 22242 =2
3 (2-2)2+ (y—1)? =25, Pay ,[2£2V6;0], Py, ,[0;1 V21 4 (e—1)2+(y—6)> =5.
5a) (z+ 1)2+y2—20 b) 24 (y+ 12 = B0 o) (a4 D)2+ (y+ §)? = 125

11
12
14

17
20
22
24

26

27

30

33
35
38 —

a1

42

d) (2= 5P+ @+ 5 =24 e (z+7)2+ (y—2)? = 100;

f) nekonecne mnoho fedeni (z + 3b+ 1)? + (y — b)2 = 10b% + 20b + 20.

24+ (y-1)2=10. 7a)(z+3)2+@u+i)?=2,5-%-4r=5v2
b) (z — 2)? + (y — 4)% = 20, S[2:4], » = 2V/5.

(45 b4 =25 8 (- )PP = 10 53+ -5 =25,
(z—2)2+ (y+4)? = 25, (¢ — 52)2 + (y + 29)? = 25.
(m——7)2+y2:20, (m+1)2+(y*4)2:20. 13 ($+5)2+(y_4)2:36.

I
—_

(=92 + (y— 10)2 = 100, (z — 1)2 + (y — 2)? = 4. 15 (z ~ 1)? 4+ (y — 1)?

(@+22+(y-2%=4 16 a+ 2 +@y-5)7?=1

(a:—15)2+(y+15)2: 25, (z - 3)2 + (y+ 3)® = 9. 18 (z+3)? + (v —1)? =1,
(z4+2P +(y—1)2=1. 19 (z—13)2 4 (y+14)? =225, (z — )2 + (y+2)? = 9.
(z+ 52 +w—32=2. 21 (@-3+(y+1)? =8, (z+1)?+(y—3)? =8

(-7 H-P =% -1 +y=2 B -5 +E-2 =1
@+ 3P+ w-3° =8 @+3)P+w-3P =35 252 @+’ +@-11)?=9
b) (z+ 6)% + (y — 3)% = 9; c)(m+4)2+(y—5)2:%; d) (x-5)2+(y—4*=09

16.2 Elipsa

a) S[0;0].a=3,b=2,e=V5 Fi2[+£V50];
b) S[0;0], a = 10, b = 2, e = 4V/6, F12[0; £4V6];
c) 8{1»_3] a=1,b= \/Ti’ e = 4» Fiq[l + 4;_3}'

e e R
§-§+ﬁ—1. 36’”6-1—32_1 37 44 =1

16.3 Hyperbola

a) S[0;0],a=3,b=2¢ \/—Flz[j:\/-_O]y_:tx
b) S[0;0], a =2, b=3, e = VI3, Fi 2[+V13;0], y = + 3a;
c) [00]11—3 b=2,e= V13, F12[0;+V13], y = = 3a;
510, [
S

d) 0, a=2,b=2,e=2/2, F12:t2\/_0]y_:§:a:
e) 1’_2]a_.4,b—~2 e =25, F1 5[l 4+ 25, -2], y+2=xi(z—1);
£) S[0;3], a= %2, b=1,e=Y8 Fio[+¥53] y_3=4.2

z—8)2 2 _ (y=6)2 _ (=12 _ z—2)2 _1)2
(__.§)__3—6_.L, 43'—‘9)— ~—g— =1 44(__421_,(5!121) -1
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a7 2) % L =1 b) L =2 o)

a8 o) G527 wrD® oy b)iﬂgﬁ e W )
502w —1  sp ¥ vy sz 2 LTy
53Dvéf«e§em,8—0—55—1 %—%:1

55 a)2 b)b 56 a=b=+2,e=2 Fi 2[+V2;+V?2].
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16.4 Parabola

a) V[0;0], F[5;0],d: = = —&; b) V[0;0], F[0;1],d: y = —1; ¢) V[0;0], F[-3;0],d:z = &;
d) v[o;0], F[o; ——} d:y=f.  58a)y? =8z b)y?=—6z c)a?=—48y; d)
z? =y, 59 a) y2 =4x; b) 22 = —12y; c)y®=—32z; d)? = 44y.

a) (y+5)2 = ~8(z - 2); b)(y+5)%=20(z—-2); c)(z—2)*=—40(y +5);

Q) (2-2)2=4(y+5). 61a)(—3)2=-12(y—2); b)(z—3)?=4(y+2);

¢) (y+1)?=~-8(z~5); d)(y+1)?=4(x—2). 62a)z®=2y; b)z?=-2y
a)y?=—1lz; b)y=4z. 64 (y+4)>=—16(z-4). 65 (z—-2)2=y—1

a) (y+2)2=R(z+4); b)(@+4)2=2@y+2). 67a)(x—1)>=4(y+4);

b) (y+4)2=—-9z-1). 68 (z—3)2=4(y—1). 69 (z—2)2=—16(y—4).
Dvé fefen, (y + 2)? = +4(z £ 1). 71 (y—2)2 =4(z+6). 72 (z+3)> = —2(y — 5).
Dvé& FeSeni, (y —% 2 =6(z+ 21—4), (z—2)2=y.

16.5 Obecnd rovnice kuzeloseéky
KruZnice

a) KruZnice S[1;—2],r = 3; b)bod [2 3]; c) neexistuje bod, jehoZ souFadnice by splitovaly
d) kruZnice S[—3 ], r= ;—; e) kruZnice S[0;2], r = 3.

2
f) kruZnice 5[36@;'—1], r=4%

danou rovnici;

6 3"
Elipsa
a) Elipsa S[1;2],a = 3,b =2, e = /5, F1,3[1+V52]; b)bod [3; ~1]; c¢) neexistuje bod,
jehoZ souradnice by splhovaly danou rovnici; d) elipsa S[2;1],a = %, b= %,
e= Y8 Fi5[24 Y51]; e)elipsa S[L;0, a=1,b=1,e= 3, F,[L;+%3];

f) elipsa S[—v2;v2], a =2,b=1, e = V/3, Flyg{—\/ﬁ;\/_:t x/-]

Hyperbola

a) Hyperbola S[0;1],a =3,b=2, e = V13, F1 2[+V13;1],a1,2:y — 1 = :i:—zg:c;

b) hyperbola S[0;1],a=3,b=2,e=+/13, F1 2[0;1+ V13, a1 2: y — 1 = :i:-23—92;
c) hyperbola S[0;~1],a=2,b=3, e=+/13, F 2[EVIZ ~1], a1y + 1= j:sx;

d) hyperbola (rovnoos) S[0;0}, a=b=1,e=v2, F} g[if 0] ay2: y =t
e) dvé pfimky p1: 2 ~ 2y = 0, p2: = + 2y + 4=0, pmsecxk [-2 1],

f) hyperbola S[—2 —ﬂ,a:l,b: %,e: %,Fl,z[ —‘/—_ —~~} a1,2: y—|~1 =41 5(z+2).

Parabola

a) Parabola V[1;0], F[1 ‘1}, d: y = —1; b) parabola V[-2;1], F[-2; %}, dy= %;
c) parabola V[2;1}, F[1};1], d: 2 = %; d) parabola V[3; 1], F[0;1], d: 2 = ;

e) parabola V[3;0], F[l—g;O], d:xz= ‘11—7; f) parabola V{g %], F[%, —;—], d:y=-2

16. KuZelosecky

Dalsi alohy

78 ) Elipsa S[-3;1],a = v6, b = 2, e = V2, F1 2[-3£/2; 1];
c) bod [~2;3];
a1,2: Yy —3 = ﬂ:@(z—%—Q);
f) kruZnice S[0;1], r = 2;

h) hyperbola S[1;0],a =3, b=1, e = /10, F; 2[1 :{:\/_~0} aj2 Yy =

xr =0

d) hyperbola S[—2;3],a = 3,b =
e) parabola V[l, 5], F[1; go]

b) parabola V[1; 0], F[2;0], d:

32 o= 88 ,[-2+3./6;3],

1
dy=-%;

g) neexistuje bod, jehoZ soufadnice by spliovaly danou rovnici;

+i(z - 1);

i) parabola V[4'0] F[lz, 0],d:z = 12, J) hyperbola S[— ——] a= §%,b: %,e = %ﬁ,
Fio03;-3+ L] a1,2: Y+ 5 = :i:%(z —~32); k) kruznice S[~ %,—%], r= —2\@;
1) dvé riznobézné piimky p1: z —~y+1 =0, pa: x4 y = 0, prisedi [—%; %]
Obecna rovnice kuZeloseéky s parametrem
7920, —1% lkruznice S[-4;0], r = /p 70,25
p =4 |vod 50
p < —% sourfadnice Zadného bodu rovnici nespliuji
PV [p<s elipsa SRi1], a = vE—p, b= Lo
p=28 |bod [2;1]
p>8 souradnice Zadného bodu rovnici nespliiujf
©) p>3 hyperbola S[1;—1], a =Y 3,F1 2[1:*:—‘5”2_15; 1]
p=3 dvépﬁ’mkyy+1::{:5(x—1)
p <3 |hyperbola S[1;—1},a = ,b=Vp =3, F12{1;-1% ME_L;E}
d) Vp € R parabola, V[E; p—(] F[E -1, 16] dy=5%+1
e) p € (—o0; —2) U (2; 00) {kruZnice S[—p; —2], r=+/p2—4
p =2 bod [~p; —2]
p € (—2;2) souradnice Zddného bodu rovnici nespliiuji
f) p#0 |elipsa S[0;—E], a= %, b= IP!;/E, Fi200; -2+ __|P|4\/§
p=0 |bod[0;-E]
g) p=0 |dvé pfimky z = +2/5
p=1 kruZnice S[0;0], r = 25
p = —1 |rovnoosé hyperbola S[0;0], a = b = 2/5
p=>5 |elipsa S[0;0],a =25, b=2
p = —5 | hyperbola S[0;0], a = 2v/5, b = 2

16.6 Vnitrni (vnéjsi) oblast kuzeloseéky

80 a) D vnitini, A, B, C vné&jsi;
c) C, D vnitfni, A, B vn&jsi;
e) A, C, D vnitfni, B vngjsi;

16.7 KuzZelosecka a pFimka

81 a) p je seCna elipsy, P1(2;2], P2[1;4];
paraboly T'[2; 1];
82 a) secna Py [4;6], P2[1; —3];

+ V52 — 2.

b) A, C vnitfni, B vnéjsi,
d) B vnitfni, C, D vnéjsi,
f) B vnitfni, A, D vné&jsi,

b) p je vnéjsi pFimkou hyperboly;
d) p je asymptoticka piimka hyperboly P[—2

b) spoleény jeden bod P [4; 6];

D leZi na elipse;
A leZi na hyperbole;
C leZi na parabole.

c) p je teCna

4 ) 2}
c) spole¢ny jeden bod P;[1+
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a) |k| < V2 setna, |k| = V2 tetna, |k| > v/2 vn&j3i primka;

b) [k} < VB A |k| # £1 sefna, |k| = V5 tetna, |k] > +/§ vngjsi p¥imka, |k| = £1
asymptotickd piimka; c) [k| < é setna, |k| = % te¢na, |k| > % vngjsi pfimka,;

d) k = 0 te¢na, k # 0 se¢na.

a) c| < 2 selna, |c| = 2 teéna, |c| > 2 vnéj8i pFimka;

b) ¢ < 16 secna, ¢ = 16 tefna, c > 16 vn&js pfimka;

¢) |e| < 3 sedna, [c| = 3 tedna, {c[ > 3 vn&j§i piimka;

d) ¢ =0 asymptota, c #0 asymptotickd pfimka.

la| < 2 se¢na, |a| = 2 telna, |a| > 2 vn&js pHmka. 86 r = —‘/5_51 87 p=-1

m:% 89 n= -1,

16.8 Tecna v bodé kuZelosecky

a)br+y—10=0; b)z—2y—10=0; c)dr+y+6=0; d)yz—-1=0.

16.9 Teéna z bodu ke kuzeloseéce

a) Nelze; b) lze; c), d) Ize. 92 a)y=—z, T[2; -2, y = éaz, T[lgq; %], b) y = ~1,
T[2i-1],y =42~ 1,T[&2) )y=0,T(0,0,y=3(z+3), T[-§: %), dy==z-2
Ti3;1}, y = —x, T[3;-3]. 93 a) 90°; b) 60°;, <) 90°;, d) 120°.

16.10 Teéna rovnobéind s danou pf¥imkou

a) y=-x—2; b)y= %m:{: g; y=2z,y=2c-15, d)y=do-1,y=4z -7,
e) neexistuje; f) neexistuje.

16.11 Teéna kolmda k dané p¥imce

a)y:—%,y:—%—k%; b)y:%wi%; y=-zx3; d)y=4.

16.12 Teéna danym smérem
a)y=xz=%3;, b)y=—2+3; c)y:\/gcz:t%; d)y:—*/Tgx:tZ\/lo.
a)y=2zx—5 y=2z-10 b)y:—3w—é.

16.13 Dalsi ulohy
a) 16; b) 4v2; <) gﬁ; d) 4v/2. 99 A[0;0], B{4;—4], C[8;0], D[4;4], a = 4V/2.
2 = +2y. 101 A[0;0], B[12; -4V3], C[12;4V3], a = 8V3. 102 K[-3;~3],
L[3; 3], M[3;3], N[-3;3), a=6. 103 K 2{%6,0], L[0; —2v/3], M[0;2v/3], a = 4V/3.
K1[0:2V3), Li[~ 3 ~§ V3], Mi[F5=§V3), a = 8§ Ka(0,-2v3], La[- 43§V,

y

Ma{28: 83, =2 105t 2:y=2loFl. 10612 y=z+3 tz34:y=—-x=£3

tyoiy =222 F5,t34: y= j:%a::i: % 108 P [2; 4], P2[~1;~1],z+y+2=0.

16.14 Vysetfovdni mnoZin bodi dané vliostnost|

Kruznice, S{1; —2], r = 2v/5. 110 Parabola,y = 2. 111 a) Elipsa, 8224 9y% = 72.
b) Neexistuje bod, jehoZ soufadnice by spliiovaly danou rovnici. c) Jedna vétev hyperboly
1222 —4y? =3 A2 2 % d) Jedna vétev hyperboly 1202 — 4y? =3 Az < ~%‘

a) KruZnice, S € = AB, |AS| = 8cm, r = 4cm.  b) Kruh, § € = AB, |AS| = 8cm,
r=4cm. c) Rovina bez vnitiku kruhu z ulohy b).

a) Parabola, ohnisko v bod& M, ¥dic{ pfimka — dana pfimka p. b) Elipsa, stfed S leZ{
na kolmici k p bodem M, S € —pM, |Sp| = 8cm, a =4cm, b= 2v3cm, F; = M.

c) Hyperbola, stfed S lezi na kolmici k p bodem M, |Sp| == 2cm, body S, M lezi v opainych
polorovinach s hraniéni pfimkou p, a = 4cm, b = 4v/3em, Fy = M.

17. K&mplemni Sisla

114 a) KruZnice, stfed kruznice je prise¢ik danych p¥imek, r = %cm‘ b) Elipsa, stfed elipsy
Je prisecik danych pfimek, a = 2cm, b= lcm. 115 Hyperbola, y = L,

116 Elipsa, Sekipsa = Skruznice, @ = 8cm, b = 2cm, vedlejsi poloosa le na pfimce p.

117 Parabola, ohnisko v bod& M, fidici pfimka — dana p¥imka p. 118 Stredy le#i na elipse:
stfed elipsy le%i ve stfedu usetky SM, a = 2,5cm, b = 2cm, Fy = S, Fy, = M.

119 Stredy leZi na hyperbole: stfed hyperboly lezi ve stiedu usetky SM,a = 1lcm, b= 2v/2cm
I :f’, Py =M. 120 a) Parabola, vrchol v bodé dotyku teny, F = S. b) Vnitfek’
polopiimky opa¢né k polopfimce T'S, kde T' je bod dotyku telny ¢,

17 Komplexni éisla

17.1 Algebraicky tvar komplexniho éisla
1a)23-2i; b)1-6i; c)(V6—4)i; d) —=5+15i; e) —5+4i. 2 a)1+i; b)12-16i;
c) —i; d)4—1i; e) %+§i; £)1+4v3i.  3a)3i; b)1; c)1—i; d)1+8i; e) ~1i.
4 [ =P. S5 a) Rez; = Rezas Almz; = Imzg. b) zlzzzzg-f-()i.
6 —i. 7z:i‘;22—’_;3,p:3. 8a)bc{0;I}; b)beR~{0;Z}; c)be {24}
9 k=+3 10 z € {-7;1}.

17.2 Mocniny imaginérni jednotky i

11 a) ~1; —i; 1; —1;4;i; b) 8~12i, c¢) 4+ 5i; d) —~i; =1;1i; 1; —i; —=1; e) 0; f) -5~ 15i.
122) 1; b)0; c)1—1i; d)1; e) —i; f) —1. 13 a) 2i; —2i; —%i; %i; b) —27 2
i 1 1., 1 1.,
—2-2; -7 -7 ~7+ i c) —4; —4; —%; —%‘

17.3 Zndzornéni komplexnich éisel v Gaussové roviné

14 15
Yy
Y A
. ~2 1 2 3 4
1 | — >
\ \
—z9 I‘ e Z1 I
| I
z ‘] 572 j 221
|
2 | I
——— = z
22 —4i
K feSeni dlohy 14 K reSeni tlohy 15
16 y
y
a) A b) A
3i .
\\
. 23
20— \ Y
| Y
\ z
[ \ A
2 4 b 1 2
N | e o
—i z4 ! ! 24
/

K fegeni ulohy 16
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17. Komplexni &isla

17
K]
A
it ——— %5
izg |
—————— 21 |
I |
| " |
J hd ‘[ 3\
—3 2 ; Tz
I
|
TS I

K feseni alohy 17

17.4 Cisla komplexné sdruzend
182 =2—i, 2 =7+3i,F=—4i,Zs =%~ 3i, T =3+ 1+7,% = V10 - i — V2i.
19 w1 =7—1, wy = —1 —2i, Wy = —2+ 4i. 20 a) 3+ 0i; b) 64111, ¢) 1 - 5i;

d) 1 -5 e)16-30; f)16—30i.  21a) £ —3i; b)I—2i; o) -1

17.5 Absolutni hodnota komplexniho é&isla
22 a) 2//10; b) %\/—2—, c) 3v2, d) %\/6 23 a) 25v2; b) V2, ¢) g—; d) V2,
e) 5_26/3; f) ~32—\/§ 24 a) —-3; D) —§ﬂ~ %i; c) —% — %1
25

Yy y}\ Yy

a) A b) c) A
Q)

[

3i
-3 K 3w
—3i
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26
28

30

31

32
33

34

37

38

40

17. Komplexni &isla

Y

N
<Y

K reSeni ulohy 25

4
Komplexni jednotka
a) aZ f) plati, protoZe |z| = 1. 27 Jednotkova kruZnice se stfedem v polatku.
Vk € R je abs. hodnota 1. 29 a)z € {:!:%}; b)z €0 <) xe{-3 —%};

dyze{-1,0}; e)ze U {§n+2kn; %n—{—an}; f) z € {3}.
keZ

17.6 Goniometricky tvar komplexniho éisla

z1 = v/2(cos in-lr isin %n), 73 = 3(cos 0 +isin0), z3 = 5(cos § +isin 3), 24 = 4(cos %n +
+ isin %n), z5 = 2(cos %n + isin %rc), 26 = 10v/2(cos %n + isin %n), 27 = TV/2(cos %n +
+ isin gn), zg = 1(cos %rc-lr 1sin %n), 29 = V2 — /2(cos ~38—rc + isin grc).

21 = 6,71(cos26°34’ 4 1sin26°34'), zo = 5,77(cos 104°02’ + isin 104°02’),
z3 = 9,85(cos 336°02’ + isin 336°02).

21=—2V3 -2, 2zp=1, 23 =5, za = 1 +i.
21 = —1,67 + 2,49i, 20 = —4,58 — 5,201,
%(COS45° +isin45°); b) 1(cos§ +isin}); c) V/2(cos 135° + isin 135°);

a)
d) 0,25(cos 0+ isin0). 35 |21 =5Ap=120° || =2A =4 36 k=38
a), b) cos —x +isin —z; c¢) cosz+isinz; d) cos —2z+ isin—2z.

Poéitdni s komplexnimi &isly v gonlometrickém tvaru

a) z1 - z2 = 8(cos 330° + isin 330°) = 4v/3 — 4i, z1 : 22 = 0,5[cos(—120°) + isin(~120°)] =
= ~% - j‘{gi; b) z1 - z2 = 8(cos %n+ isin %r\:) =43 —4i, 21 1 2y = O,S(cos%n—[—
+isin 3x) = —0,5i. 39 a) z; = g— 10 — g\/IO-i; b) z2 = —2v2 ~ V2 -i;

c) 73 :~\/§+2—%\/10+r \/% - 3V

a) z1 - z2 = 7TV/3 + 7i = 14(cos 30° + isin 30°); b) stejné, jen postup jiny.
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Né,vczd: zZ] = cosx +_i sin x, 22 = cosy +isiny. Politejte z; - 2y dv&ma zpiisoby; a) jednak
ro,znasobt.e zavorky.,Jednak uZijte, Ze zy -z = cos(a:+y)+is'm(x+y); b) jednak roznasobte
zévorky, jednak uZijte, Ze z1 : 23 = cos(x — y) + isin(z — y).

17.7 Umocnovéni komplexnich é&isel

a) 3+ %25 b) ~Z 4 Zi o) —8i; d) 164 16v3; ) 224 4+ 0i;
£) =5-10%-v/3+5-105. 43 n=12k+1Ak€ENnebok=0. 44 Plati.
cos3z = cos®xz — 3cosasine = 4cos®z — 3cosz, sin3r = 3cos?rsing — sinda —
= 3sinz — 4sin3 z.

17.8 Odmochovani komplexnich &isel

) 212 = 2(coskn+isinkn), k € {0;1}; b) z10 = 2[cos (5 +kn)+isin(E +kx)], k € {0;1).
a) 21,2,3,4 = cos(§ + kmy 4 isin(§ + ?), k€ {0;1;2;3};

b) 21,2,3,4 = ¥2[cos({Gr+ &%) +isin(&r+ &5)], k € {0;1;2;3).

21,2,3,4,5 = 2(cos %kn’. + +isin %kn), ke {0;1;2;3;4}. 49 0. 50 0.

17.9 Rovnice v mnoziné komplexnich &isel

a) 2=2Ay=-3; b)z=3Ay=1; )x=0Ay=0)V(E@=3Ay=1);

d) z=0Ay=-3. 52a)z:§+—éi; b)z=-1-1; ¢)z=-3i; d)z=1i
a)z=1-—1; b)z=13-3%; )z1=—-1-21,20=2~2i; d)z; =1—2i 29 = 3 — 2i.
55 a)z=3-2i; b)z=3_1j
56 a) 2 =243iAw=—4+2i; b)z=1—-iAw=3+2i

a)m:O/\y:—‘%; b)x=3-2i,y=23+2i

c)z=2-4i; d)z=1-3i
Rovnice v mnozZiné komplexnich éisel s parametrem
a= —i. 58a)a:%+i; b)a:1+%i; c)a:——%i.

17.10 Kvadratické rovnice v mnoZiné komplexnich éisel

a) t€ (=2;1); b)te (0;00); c)tel; d)te (~oo;—%)u(%;oo).

a) 1,2 = 5;t2\/§; b) 1,0 = %:i: %i; c) % + ‘/Tfi; d) x1,9 = £2 4 2i;

e) 12 =%V3+3i; a1 =3i g) e € {~1+2-1-1i}; h) z1,2 € {—4i;i};

i) ;10 € {%i§+i'(—1i§}; Drze{3+2-%+5ih Kz e {2+51-i)
1) 1,2 € {3—-1;—4 +2i}.

Vztahy mezi koFeny a koeficienty kvadratické rovnice
a) k(2? — 62 +10) =0, k € C~{0}; b) k[e? — (5+2ivB)z+3+5iv3] =0, k € C—{0};
¢) k[z? — (2 +2i)x+2i] =0, ke C— {0}; d) k(@2 —xi) =0, k € C~ {0}.

a) k(z2 —62+10) = 0,k € R—{0}; b) k(z2+25) =0,k ¢ R—{0}; ¢)k(z?—2+1)=0,
keR—{0}; d)k(a? ~2vBz+4) =0, k€ R-{0).

T9 = —2A q= —4+ 2i. 64 ;= -3-2iv3Ap=6. 65 ] =2y = -3+ 2Ak=
=5-12i.  66a)i; b)1; )+¥3_Li  67a)(@+1+i)(z+1-i)

b) (@~2+i)(z—2-i) o) 2e—1+2)(z~1-2) d) (@+1+Li)a+1- Liy
e) 2z +1)(2z —1i); f) (x4 2)(z ~ 2)(z + 2i)(z — 2i). .

17.11 Binomické rovnice

a) 21,23 = 3(cos %kn+ isin %kn), k€{0;1;2}, x1 =3, w23 = —g— + 3—‘\2/—5'1;

b) x1234 = 2[cos(%1t+ %kn)%—isin(%nﬁ— %kn)], ke {0;1;2;3}, 21,0 = £vV2+ V21, w34 =
= +/2 — 3, c) *1,2,3,4,5,6 = 1(cos%kn+ isin %kn), k€ {0;1;2;3;4;5}, 21,2 = %1,
T3,4 = :i:% + @i, 56 = i% - Azﬁi;
d) 21,23 = 4[cos(gn + Zkn) + isin(in+ 2kn)], k € {0,132}, 71,2 = £2v/3 + 2, w3 = —4i.

70
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18. Kombinatorika a binomickd véta

a) T1,2,3 = %[Cos(ll—zn + 2kn) + isin(m + 2kn)), k€ {0;152);

b) T1,2,3,45,6 = {3/5[005(1—%1: + ékn) + isin(%n + %kn)], k€ {0;1;2;3;4;5};
c) 21,234 = w[cos(%n + %kn) + isin(%n + —%kn)], k€ {0;1;2;3};

d) @1,2,3,4,5 = L - [cos(kn + 2kn) + isin(fr+ 2kn)), k €{0;1;2;3;4}.

a) z12 =48 + V2, b) gy =—1420

Kombinatorika a binomicka véta

10
12
14
15

16
18
21
22
23
24

25

31

32
35

37
42

18.1 Faktorial cisla — n!

a)3; b)32 «¢)726.  2a)1680; b)840; c)70; d)420. B a)S; b) gy
c) % 4 a) 123%; b) %6!; c) 4—1,2, 5a)n+1,n€Z n=0; b)n?—n,neN,
n22 c)n?+n,neN; d) nwlw,nEN,nél()O; e)n?+Tn+12,n € Z, n = —2;

£ b €N 24 g 2mneN;, h)3n—2n€eN Ga)(nTll)!,nEZ,
n20; b)a—%m,nEN,ngk c)ﬁ,nez,nz—1,pron:—2jev3'fsledek0;
d)0,n€Z,n=0.

a) ﬁ%%,nEN; b) m,neN; c)2,n€Z,n=z-1; d (2n-1)2, neN.

a) A>B; b)A>B. 9 a) Platf; b) plati.

a) 12 nul; b) 24 nul; c) 124 nul. 11 a), b), ¢), d), e) plati.

(8 b) {4 ok {2 13a) {5k b) {2 o5k O {1}

a) {8,9,10,11,...}; b) {3,4,5,...}; <) {~1,0,1,2,...}; d){4,5,6,...}.

a)z € {2,3,8,9,10,...}; b)ze€{4,5}; c)ze{-1,0,1,2}; d)z€{23,4,56}.

18.2 Kombinaéni éislo, vlastnosti kombinaénich éisel

a),b),c)10,1,21,21. 17 a)L =P =792 b) L =P =94500; c) L = P = 325.
M=10N. 13a)K<L; b)K>L 20 Nejvétsi je ().
a)Plati Vn e NAn 2 2; b)plativrn € NAn 2= 3; c¢),d) plati ¥n € N.

a) (9); B (5) o (P G 9@ 0E

a) 2002; b) 3003; c)1001; d) 3003.

a) (n;:l), n, k€N, n=k; b) (";ﬂ),n, réN,n2r2=2.

18.3 Rovnice a nerovnice s kombinaéniml &isly

26 a) {3;5}; b) {3k
{2;8}. 27 a) {5}; b) {4,5,6,...}; <) {6}; d){0;5}; ) {5}; f){5};

; {5}; h) {5}. 28 a) {12,13,...}; b) {0,1,2,3,...,16}; <) {6,7,8,...};
d 29 a) {2};

c=5AkeNAKk25  30a){4,56,7,8); b){23,4,56)}; c){4}; d) {6}.

)
)
) {1,2,3,...,13}; e) {2,3,4,5,6}; f){0,1,2,...}.
)
a) [1791 = [67 35 b) [I>y] = {8»6]; <) [Jj’ yl = {8,5]; d) {ajv y] = [6’4]'

18.4 Pravidlo kombinatorického soué¢inu

15. 33 1088 parG, 19h 38min 35s. 34 a) 21; b) 63; «c) 252.
182 dvojic; 5,5 roku. 36 KdyZ si Martin vezme rohlik (72 > 70).

18.5 Variace
120,24, 72. 38 2160, 840, 360, 1560. 39 216. 40 120.
2 =1,326-10%2. 43 336. 44 32. 45 115 46 40.

41 332640.
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92
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18.6 Permutace 19 Diferencialni a integréalni pocet
20! = 2432902008 176 640 000. 48 15! = 1307 674 368 000.

10! 51 = 435456000. 50 32! = 263 130 836 933693530 167 218 012 160 000 000. Limita funkce

362 880.

19.1 Limita funkce ve viostnim bodeé
1a) g; b) 0; <) —1; d) —1; e} 1; f)1.
f) 0. 3a) -1 b)—4 o d) I
)

18.7 Kombinace
a) 45; b) 31. 53 a) 120; b) 100. 54 a) 455; b) 400. 55 a) 4736;

b) 2048. 56 a) 142208; b)28416. 57 "= 58 27405. 59 56.
-3, 6a)4; b)6; c) -8

. )~ 3
CeE W DR ) o Ta) o b 9

924. 61420 62 (*0)® = 1,13.10%. 63225, 64 a) 50388; b) 75582; SO IR

c) 18564; d) 82212; e) 107406; f) 43758. 65 a) 21; D) 105; <) 126; d) 105; -3 ® & -5 ' ) 2 . z ) L

e) 231; f) 126. 66 38798760. 67 45. 68 6. 69 21. d)3; e)1; )2 g)2; h)o; i) —.\/E; -1 8a)l b)14\/§; <) -1 d) —2/2;
e —15 D4 9a)2 b)8 of Ay o4 D6 g5 b)-L D2

18.8 Variace, kombinace — rovnice 10a)2 b)~1; c)i; d)8 e \1/_05, f)1; g)1; h)vZ )2

a)x=8; ble=5 c)z=9; dyze{67}; e a=11; f)z=8.
19.2 Limita funkce v neviastnim bodé
11 a) %; b) 3; <) —%; d) %; e) 16; f) % 12 a) o0; Db) 0; ¢) 0; d) oo; e) oo;
L

Do 13a)vE b)BE Y5 QVE oL DL g% WL )-F D)5

18.9 Variace, permutace, kombinoce s opakovénim
30. 72 7776. 73 12600. 74 21. 75 495.
1810 Binomicka véta 19.3 Jednostranné limity

a) 41 +29v2; b) 97 —708 ¥/3 — 516 ¥/9; c) ot +‘4:c3‘\/5+6:c3 + 422 /T + z2; " B) —oor o) meexs d) cor €) —oor ) —oor g) oo; h) —o0; i) —oo.
d)y5—-%y3+gy—%+l~é%§—§;—yg; e) a* — 942 VaZ + 270 ¥a - 27; a) 00; b) —o0; c) neex; ' ’ '

) Vi - 21010y sy ® " b) A
a) 1% b) —160a® — £ — -2, 78 a) 8—8i; b)64i; c) 512 — 512i/3.

2 dosadit. 80 21 &lenti. 81 As = 210y%. 82 A;p = 320320a5b9.

x=1V2 84:z=+xl 855 en. 866.clen. 87 10. Clen.

a) 3. ¢len; Az = 295245; b) ¢len bez a neexistuje. 89 a) 5. ¢len; A5 = 1025024y~ 3; _O~_,.
b) 8. ¢len; As = 439296z~ 21, 90 a) 4 Cleny, Ay = 125, As = 375, A5 = 75, A7 = 1; TN

b) raciondlni Eleny neex.; c) 3. ¢len, Az = 9123, z € Q. 91 a) 9 racionélnich clentl:
1.,7.,13, 19, 25, 31., 37.,43.,49.; D) 3 racionalni &leny: 1., 25., 49. 3
a)n=19; b)n=6 cjn=10; d)n=10; e)n=14; f)n=18; gln=". 2 \
n =8. 94 n = 12. 95 n = 6. 96 n = 18. 97 n=17.

a) sin3z = 3sinz — 4sin®z, cos 3z = 4cos®z — 3 cos z; b) sin bz = 5sinx — 20sin® = +

+ 16sin® 2, cosbz = 5cosz — 20cosd z + 16cos® z. 99 Névody: a) 2" = (1 + 1)™; y
B)O=(1—-1)% o) (-1)" =(1~2)" d) 5" =4+ 1)% e) 5" = (1+4)". o) A
Navody: a) 42" = 16" = (15+ 1)*; b) 4™ = (3 + 1)™. /

d)

FNN

18.11 Diikaz matemotickou indukci /% o

Ulohy 101-110 FeSime takto: _
1. Dokazeme platnost véty (vzorce) pro n = 1; -
2. za pYedpokladu, Ze véta (vzorec) plati pro n = k, dokdZeme, %e plati také pro n = k + 1;
z&vér: véta (vzorec) plati pro n = 1 podle prvniho kroku, tedy podle druhého kroku plati
i pro n = 2. Plati-li pro n = 2, musi podle druhého kroku platit i pro n = 3. Plati-li pro
n = 3, musi podle druhého kroku platit i pro n = 4, atd., tedy plati Vn € N.

o

:-:V

v

283



19. Diferencidlni a integrélni pocet
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Derivace funkce
19.4 Definice derivace funkce

17 £13) = 6, f3(1) = =2, f4(1) = 3, £4(2) = 12, f5(4) = =%, f5(-1) = 0, f}(0) =
T3 =% f5(3) = 1, flo(-2) = .

18 g (x0) = 2w, g4 (o) = 323, g}(xo) = cosxo, g4(xo) = 5

2z "

19.5 Pravidla pra vypodet derivace

19 f{(m)—2r+3r D(fi)=D(f) =R,  fi{z) =8z—1, D(f2)=D(f}) =
fé(:ﬂ): \/———2;3-, D(fs):.R"’,D(fé):R""y
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20

21

22

23
24

25

28
32

37

38

39

— 1Y. Dijerencialnt a mmiegraint pocer

filz) =2 315, D(fa) =R, D(fi) =R— {0}

fi(z) = 223 — 1204, D(fs) = D(f5) = R—{0};

filz) = —22-2 — Za~%, D(fs) = D(f§) = R~ {0}
fy(z) = 2cosz — 3sinz, D(fr)= D(fh) =R

fo(z) =725 + 7sinw, D(fs) = D(f}) =R,

fi(x) = & — 125, D(fo) =R*, D(f4) =R —{0};

fio(z) = 3%In3 + 2, D(fi0) = D(fly) =R,

fale) =2 + cosz, D(fu) =D(f};) =R

flo(@) = 2 — 5 D(f12) = D(fiy) =R - kgz{k%}»

cos® x sin“

g (z) = 23 + 2z, gh(x) = —sj‘>—;7, gh(z) =22 —1, gj(z) =22+ 3 - ;17, gk(z) = 2z — 5,
gs(z) = 2z — 2, gh(z) = —sinz + cosx, gg(x) = —sinz + cosw.
W (x) = sinz + x cosx, hy(z) = 2xsinz + o2 cosz — cos w, hh(x) = sinx + i‘—s%,
— 22242042 =2
ILQ(’L') - (m—*}-3)E h%(m (Il—z ) ’hl T:) ~ l-sin2z’

Fi(@) = 120(e% + 177, fyla) = S22k, fi(r) = HEO2E 1IN

—10(12z2" 422 _ x — p——
fi(z) ———3—1(71?271—1—), fi(x) = 4—:—2%, fo(x) = —2sin(2z + 4), f7(z) = sin2a,

— — —3cos'v _ ___sin2z _ 2—2sin 2z (—
fe(z) = 2z cos x?, f5(=) nig flolz) = Veos 23’ i) = P v o 2at20)2’ fla

= Cos (gz—— ’ f13( ): 2‘3/522531157 fl4($) = mv f15($) = 3ziif’;f37
fle(®) = eSinT . cos g,

g'(0) =2, ¢'(1) =5, ¢'(—2) = 14.

a)ze{+L); blee{xl); zeh d)ze{-3}

19.6 Tecna ke grafu funkce

k= 6. 26 a)6z—y—16=0; b)y+6=0; c)ibz+y—12=0; d)3z—y+11=0;
e)2c—y=0; fly=0; g)3z—y+3=0; h)2z+2y—n-2=0 27 a) T(1;2};
b) T[—-——‘/i“l;—%]; c) T[—— ——]; d) nema reseni; e) T'[0;—1]; f) T[*%; —ng].

2w—y+17=0. 29 T[-V2; %]. 30 Ty[1;-1], Ta[-% 3] 31 V[Li:-H)
y+9 =0 33a)63°26', 116°33/; b) 0°; «c) 14°02'; d) 45°, 135°% e) 135°, 4

£) 45° g) 45° h)45° i) 23°20'. 34 a) T[3 3] b) T+ 2} o V[1;2];
d) T[2; 2]); ) tefna neexistuje. 35 80°32". 36 28°04’.
tirx—9y—3=0,tp:x—y—3=0.

19.7 Funkce rostouci, klesajici

f1 roste v {(—oo; —1}, fi klesd v (—1; %), f1 roste v (% 00).

fo kleséa v (—-oo;—%), f2 roste v <~%;1>, fo klesa v (1;00).

f3 klesa v (—oo; —1), f3 roste v (—1;0), f3 klesa v (0;2), fa roste v (2;00).

fa4 Toste v (—oo; —1), f4 klesa v {~1;3), fs roste v (3;00).

f5 roste v {—o00; 