1. ABSOLUTNI HODNOTA

definice absolutni hodnoty realného cisla a geometricka interpretace, definice absolutni hodnoty komplexniho
Cisla a geometrickd interpretace, vzdalenost bodu od primky (v roviné i v prostoru) a vzdalenost bodu od
roviny, rovnice a nerovnice s absolutni hodnotou

1.

10.

11.

Nacrtnéte graf funkce a uved'te jeji vlastnosti:

a) fy=2x=3]+1 b) fay=2x+x+1|-[2x+5/+3
3—x
=16 —2 x|~ |x|+x+2]-5 =
0 fyy=lo-2xl-pi+lre2 O fov=PS
e) fsiy=x|x—4|+3 ) foy=Fx*+2x+3]

Je déna krychle ABCDEFGH, a = 4 cm. Vypocitejte vzdalenost:
a) bodu 4 od ptimky FH

b) dvou rovnobéznych ptimek AE, CG

¢) dvou mimobéznych ptimek AE, FG

d) bodu F od roviny BEH

Na ptimce p ZHI —1;2+3t|te IR} urcete bod C tak, aby mél stejnou vzdalenost od danych dvou boda
A[-4;2], B[2;-1].

Je dan trojuhelnik ABC, A[-3; 4], B[-1; -2], C[3; 6]. Vypocitejte velikosti vSech vysek.

Vypocitejte vzdalenost bodu A[4; -6; 1] od ptimky p=ﬂ3 +t:1+t;—1]te IR}

Vypocitejte vzdalenost bodu M od ptimky p = 4B, je-li M[1; 0; 5], A[0; 1; 0], B[1; 0; 2].

Vypocitejte vzdalenost bodu 4 [4; 2; -3] od roviny p:2x—2y+z+5=0

Urcete souradnice bodu M, ktery je s bodem M[1; 0; 2] soumérny podle roviny p:x—2y—z+13=0
Vypocitejte absolutni hodnotu komplexniho ¢islo z:

_1-3i n 1+3i

240 2—i

b) z:(2+z‘)2+%+l,
—1 1

a) z

Vypocitejte:
—2-3i| |1-3i
D 3527 | [5+2i
2—5i
1+2i—
b) T
1423
1—i+—=2L
A

Nakreslete v Gaussove roving obrazy vSech komplexnich Cisel z, pro ktera plati:

a) |z—1+i|=2 b) |z—2—i>4
¢) |z|=lz—2+i] d) |z—1-3i|=|z+2]
) ‘é+|z|’$|z—l| B |r+1—2i[<3Alz+2—2i>|2

>z +i

1 z
g 1<l hy [=—l
1+ |Z|




12.

13.

14.

15.

Reste v IR nasledujici rovnice:
a) [2x+1|+[1-2x|=3
¢) |x+5—|x—2|=|x—x+7
e) (x+1)=2[x+1]+1=0
|x]+3
=3
2) =3

Reste v. R nasledujici nerovnice:

a) 3lx+1]-|3x+2|<0
¢) PBx+1]—|x=2+1>0
2x+1
e)
—

+1l<1

g) |x—6>x"-5x+9

Reste v IR soustavy nerovnice:
a) 2<|x—4|<5
b) 3<[2x+4|<10

Reste rovnice s neznamou z€C :

a) |z|=1+2i+z
b) |z+i|=2z+i

b) |d+2[x+1]-3]x—-3|=0
d) |x*-3x+3|=2
) |x—9+|x*—4|=5

b) |x+2x—1]<x
d) |x<|x—1]—|x+1]

) x*—5|x[+6<0

X +6x—7

<0
|x+4|

h)
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2. ALGEBRAICKE ROVNICE A NEROVNICE

ekvivalentni upravy, vztahy mezi koreny a koeficienty kvadratické rovmice, iraciondlni rovnice a nutnost
zkousky, rovnice v mnoziné komplexnich cisel, binomickd rovnice, rovnice s kombinacnimi cisly a faktorialy,
soustavy rovnic, linedrni a kvadratické nerovnice, grafické reseni linedarnich nerovnic, zndzornovani cisel v
Gaussové roviné, definicni obory vyrazu, nerovnice s kombinacnimi Cisly a faktorialy, soustavy linearnich
nerovnic

1.

Uzitim vztah mezi kofeny a koeficienty kvadratické rovnice feste ulohy:
a) Sestavte kvadratickou rovnici o kotenech, jejichz soucet je -1 a jejichz prevracené hodnoty maji
1
et =~ .

soucet -

b) Sestavte kvadratickou rovnici, jejiz kofeny jsou rovny druhym mocninam kofenli rovnice
3x°—15x+2=0 , aniz tuto rovnici fesite.

c) Sestavte kvadratickou rovnici, kterd ma kofeny prevracené hodnoty kofeni rovnice
6x>—13 x+6=0 , aniZ tuto rovnici fesite.

d) Vrovnici gx’—8x+4=0 urdete a tak, aby jednim kotfenem bylo &islo 3 -

e) Rovnice x’4jx+¢g=0 majeden kofen X, =2—i Urlete druhy kofen a koeficient g €C.

f) Rovnice x’+ px+21=0 ma jeden koten x,=—3+2iV3. Urcete druhy kofen a koeficient
peC.

Reste rovnice v danych mnoZzinach:

1 +11
a) 2(x+3)-3 Zx+2 == g Vintervalu (-3;1>
Sx—11 5x+3_ 50-22x
J— = . e
b 3 5 o TN

c) xV5—1=x+2:x€eR

Reste v IR nasledujici rovnice:
2x—5 4x-5_ I x=3_ 6
a) - =0 - )
3x—4 6x—1 x—=2 x+4 x*42x—8
1 2 5 7

-1

1l 2 D1
0 x+3+x-|-2:2Jr 27x—1 d) 2 3 _ 6 6
4573 T3ty
1 X x+\5 X
+ =1+ - =2
e) ¥ x+1 x+1 D X x+V2
g) x’+15x=216 h) 5x’—18x—8=0
2_ 18x+7 30 13
i) 1 4 X 20:0 i) X+/_ _

x+4_x—4 =16 x—1 =1 x+x+1

Reste v IR rovnice:

a) V2x—3+J/ax+1=4 b) Vx+5—Vx=1
¢) Vax+8—\3x—2=2 d) 4vV8—x—V6x+150=0
e) V7-2Vx=\18—13x f) Vx+2—V2x—3=V4x—7

g) Vx+5+V2x—7=2+x h) Vitdx—x’=x—1
) x—Vx’—11=1

Reste kvadratické rovnice s nezndmou x€C:
a) 3x’—2x+1=0 b) x’—4ix—8=0
¢) x’—6ix—9=0 d) x*+x(2—i)+3-i=0



10.

Reste rovnice s neznamou x€C a vysledek zapiste v algebraickém tvaru:

a) x’—1=0
¢) x*+1=0
e) x'—i=0

Reste rovnice s nezndmou ne€Z:

n!
2) (n—2)/:4n
(n+6)! (n—4)!
c) (n+4)f_nfn—5)!_5n+80
(n—4)!+(n-2)! _
) CE T
n! (n—=1)! _
&) in=2)  20(n=3)1

Reste rovnice s nezndimou x €IR:
o (=)

o (37

o [T

o (VLR

Reste v IR*, popf. IR’ soustavy rovnic:

2x+1 3y+2

5 7
2) 3x-1, Ty+2_
4 6

=2y—x

2x—y

2x=5 y+1_
x—4  y-2
9 3x+1 2y+9_
x—1 y+2'_

1

1

2x—-3y+4z=5
e) 3x+4y—-2z=0
—4x+2y+3z=8

X+’ —4=0

g x+2y=4

) 4x’=9)y"—2x+27y—20=0
3x+5y—8=0

Reste nerovnice v danych mnozinach:

a) 2(x—1)—x>3(x—1)-2x-5;x€R

3x—1 5-6x

3x
© T3 2

S8+7, x€IN

b) x’+8=0
d) x*—64=0
f) x’—2-2iV3=0
10—-17n 4
=0
O )y Ty
(n=3)!+(n—1)! _
) (n=2)! =3
(7’l+6)/ 2 _
f) (n+4ﬂ4ﬁl 16n=28
x—2
=3
n [ )
x—1 x—=2
+ =4
d) (x—Z) (x—4)
2
1
x |y x _x+
D (x—Z) x—1 2
x—1 x—2
-2 =0
b) (x—3) x—4)
(x+1)V+(y+1)+10=x(x+6)+y(y+6)
b) 2 2, oo
(x+1)—(y+1)+8=x(x—6)—y(y—6)
x+2y—-3z=-8
d) —-3x+y+2z=10
2x—=3y+2z=5
x+y—z=0
2x+y—z=1
f) y
4x+2y—-3z=0
h) 5x°+3y°=192
5x—3y=—6
2x—17 8—x X
— —2<x—4+=;x€R
b) 4 > X 8,x
d) 7x_1+6>5x—5f;x;xew



11.

12.

13.

14.

15.

16.

4x—3 3x—4 2x—5
&) 2 - x2 —%'2 <0;x€Z

x+3 x—2 x—1 _
_X=2_5 ‘xeR
8 T, Ty ST x

i) x*—4x+5>0;xeR
x—2 15 _ 6 3
k) +

= —=,;x€N
X3 3, x3 27

2 2 4x*—21
— = sx€ER
2x+3 3-2x 4r2—9 "

m)

Urcete defini¢ni obory vyrazi:

a) i
¥ =5x+6

c) V—4x’+4x+3

f)

h)

2x—1 x+3 x—2
- - 'x€N
3 2 <3 3 s €N,

—xX*+4x—4<0:x€R

) x*—6x+8>0:x€R

n)

b)

d)

1 1 1

L, % -3 ez
x+1 ¥—x+1 x’+1

Vox—x"+vVx—1
1

V6+7x—3x

Nakreslete v Gaussove roviné obrazy vSech komplexnich ¢isel z, pro ktera plati:

a) |z—2—i]>4

¢) |zH+1-2i|<3Alz4+2-2i|>|7]
e) |z—4—i<|z+31]

4-3i

8+4i

g) k+ﬂz‘

Reste nerovnice s neznamou n€Z:
a) Nn!<(n+2)!

c) (n+1)/+(n+2)!<(n+3)!

V mnozin¢ IR feste soustavy nerovnic:

2x+3<x+1
4x>4—x

a)
c) —2<x+5<2

%x+1<3x

e) 5—2x<4x-1

2+)c>_x_2

Graficky feSte nerovnice:
x+2 X —2
) 373

b)
d)
f)

b)
d)

b)

d)

b)

d)

b)

lz—1-3i]>=|z+21]
1<|z—3i—2|<4
lz—=3+2i]>|z+2

(n+2)!.(24+6n)<(n+4)!

n!
(n—2)/+24210n

n! <(I’l+4).’

(n—2)! """ (n+3)!

+2

X+ 1o <50
X

[ Hef

(xL)S(Z)'z

3x+1>0
x—1<10

—3Sx—2<2x+1<%x

x;1+7;x>3
2 2
+2 (3—x)
2x—3-2XT2n
x 3 3
2x—3>XE1



— 1

17. Graficky znazornéte mnozinu vSech feSeni soustavy nerovnic:

3x+2y<6
>
a) 3%:3{;f b) —2x+y<2
ATey= y=-=2
x—y=<lI
x—y<2
c) 2x+y=<4 d) x+y>2

— —x—y=>1
x>—1 3x y



ReSeni

a) x*+x—2=0

¢) 6x°—13x+6=0

e) X,=—2,9=—4+2i

b) 9x*—213x+4=0

d) a=3

f) x,=—3-2iV3;p=6

2. a){) b) 3 c) 3(€+1)
3. a) —15 b) {} ¢) R—[-1,3] d -1
&) 0; 1 p +1 o) 9:-24 h) 4,-—%
i 8:—5 i) 9,-4
4. a)2 b) 4 c)2;34 d) -1
e)l f)2 g4 h) 3 i) 6
5. a) %i% b) —2+2i ¢)3i d) —142i—1—i
6. a) 1;—%11‘@ b) —2;1+iV3 c) i%i%iﬁ
Q) +2:414143 o Laeliz -2 i ) V3+ii—3—i
7. a)5 b) 2 )5 d)3
e) 4 f) 2 g)3
8. a) 4% b) 5 ) {} d) 4
€)5 0 { g)3 h) 5
9. a)[7;4] b) [1; 2] c) [5; 3] d) [3; 5;7]
e) [0; 1;2] f) [1; 1; 2] g) [0; 2] h) [3; 7]
) [1; 1]
10.2) (—o0;—4) b) (—50, ) ) [1,2:3,4]
d) [1,2;3,4,5,6] e) |[=7,-6,-5,..] f) [1;2;...;10]
g) (=7,0) h) R-[2] i) R
) (=02)u(4;0) k) (2] D{
m) {} n) (-2
1.2) (2,3) b) (1,6) c) <—%%> d) (—%;3)
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13.2) (8;9,10;...] b) [3,4,5;..] ¢) [=1;0:1,..]
d) 2,;3:8,9,10;...] e) 4,5 f) (2,3,;4,5;6
14.2) [12:13,..] b) [0;1,;2,...;16] c) 6,7:8,..]

d) [1;2,3;..;13 e) 4;5,6:7;8 f) [2,3,4,5:6]



3. ELIPSA

elipsa jako kuzelosecka, definice elipsy, zdkladni pojmy a vlastnosti, stredova a obecnda rovnice, vzdajemnad

poloha elipsy a primky
1. Ukazte, ¢ x’+4)°—6x+32y+48=0 je obecna rovnice elipsy. Uréete jeji stfed, ohniska a vrcholy.
2. Urcete zakladni charakteristiky elipsy a nacrtnéte ji.
a) 9x*+25y°—54x—100 y—44=0
b) 3x°+2)°+6x—5=0
¢) 16x°+25y°+32x—100y—284=0
3. Napiste rovnici elipsy, jejiz hlavni osa je || S 0sou X:
a)S[0;0];a=5,b=3
b)S[2;-1];a=2,b=2
c)S[-2;0];a=5,e=3
d) 4[3;1], C[7;3]
4. Napiste rovnici elipsy, kterd ma osy rovnobé€zné s osami soufadnic, dotyka se os soutadnic, jestlize:
a) S [6; -4]
b) se dotyka osy x v bodé R [-4; 0] a osy y v bodé O [0; 5]
5. Elipsa je dana rovnici 4 x>+16)y*=64. Vypocitejte délku t&tivy elipsy, ktera lezi na piimce
V3x—2 y=0 .
6. Napiste rovnici elipsy se stiedem v pocatku jdouci body M [\/5 ;—2], N [—2 V3 1]. Osy elipsy jsou
soutadnicové osy.
7. Urcete vSechny hodnoty parametru ¢, pro které ma piimka p: y = x + ¢ s elipsou o rovnici
9x>+16 y°=144 spole¢ny alespoti jeden bod.
8. Urcete soutradnice spole¢nych bodi ptimky p a elipsy e, jsou-li dany jejich rovnice:
a) p:Sx+y—20=0,e:25x>+3y*=300
b) pix+2y—15=0,e:3x°+2)’=84
¢) p:3x+2y—16=0,e:x’+4 )y +4x—8y—32=0
9. Napiste rovnici elipsy s ohnisky E [-3; -1], F' [-3; 5], jez prochazi bodem M [-7; 2].
x>y 9
10. Urcete rovnice tecny elipsy E+?=1 v jejimbodé¢ T [4 —g]
11. Urcete rovnice teden elipsy 9 x°+16 y°=144 , které maji smérnici k= 1.
12. Je déna elipsa e:(x+2)*+4(y—1)*=36. Urlete realny parametr d v rovnici pfimky p:y+d=0 tak,
aby pirimka p byla tec¢nou elipsy e.
X2 2
13. Napiste rovnice tecen k elipse %+§—4= 1 rovnobéznych s piimkou p:2x—y+17=0.
14. Napiste rovnice teCen, které lze sestrojit z bodu M [0; O] k elipse o rovnici
x*+2y*—8x+4y+12=0.
15. Napiste rovnice tecen, které Ize sestrojit z bodu P [0; -3] k elipse o rovnici 5 x”+9y°=45.



16. Urcete rovnici teény k elipse e: x>+2v°—8y=0 v jejich priseéicich s osou y.
y p y Yy jejien p Yy

2 2
17. Je dana elipsa e: ;—04-;—4 =1 . Najdéte rovnice te¢en rovnobéznych s piimkou p:2x—y+3=0.

18. Urcete odchylku teen vedenych z bodu M [0; 4] k elipse e:4 x> +9y*=36.

19. Do elipsy e:2x*+1°—4x+4y—102=0 je vepsan C&tverec. Urdete délku jeho stfedu a nalrtnéte
obrazek.



4. FUNKCE, JEJICH VLASTNOSTI A GRAFY

definice funkce, definicni obor a obor hodnot, viastnosti (parita - suda a licha funkce, monotonie - rostouci a
klesajici funkce, omezenost funkce, prosta funkce, inverzni funkce), limita a spojitost funkce, derivace funkce a
Jejich vyuziti pro priibéh funkce (tecna a asymptoty grafu funkce)

1. Rozhodnéte, ktery z grafii na obrazku je grafem funkce. U funkci urcete jejich defini¢ni obory a obory

hodnot.
y c) v d) y f) v
ol - 2

-2 i ) !

1
0
o = o A —a}- \
' ’ |
1
_.44.._- -

2. Urcete definicni obory uvedenych funkei:

_,|x=20 __ 2x-1

) =5 by f=
_ 5x+8

¢) f3(x)=V1-l] I

X 1

O ey D falx)=log(—x)-— <
g fo(x)=vVlogsx+1 h) fs(x)

5—vVx—2
5—x

:4—lnx

1) f9(x): j) f10(x): 3_x2+V1_x

3. Dokazte, 7e funkce f,(x)=2x—1 jerostouciv R .
4. Dokazte, ze funkce f,(x)=—3x+6 jeklesajiciv R .

5. Rozhodnéte, které z néasledujicich funkcei jsou prosté ve svém definicnim oboru:

a) fl(x):2x+5 b) f2<x):x2—4
o) fi(x)=2" d) falx)=[x+1|
6. Kter¢ z funkci jsou sudé (liché) v defini¢nim oboru?
4

Q) fi(x)=h by fal0)==
x—4
x’ — 1

= X)=——

9 filx) |x[+3 @) Julx) X+2x+1

10
7. Dokazte, 7e funkce f (X)= P je omezena v defini¢nim oboru.
X

8. Rozhodnéte, ke kterym z danych funkei existuji funkce inverzni v definicnim oboru, své tvrzeni
zdivodnéte a grafy funkci nacrtnéte.

a) fi(x)=2x—1 b) f,(x)=x"—2x
c) fi(x)=3" d) f4(x):10g2x+1
e) fs(x)=2""—4 £) folx)=[x+2]

9. Vypocitejte limity funkci:



10.

11.

12.

13.

14.

15.

2 limx2+2x—1
x—0 x+1
. 5x+6—x
¢) lim————
-6 Tx—6—Xx
e) lim —X=3 _
x—3 \/X+1—2
) lim 2x'—x’+4
s = 5x+x1 42
iy lim Y213
K lim xX’+2x-3

-1 X" —5x+4

lim [ ————3
m) x—1 1—x 1—x3

0) lim x.cotg x

x—0

4
by lim X0
--2 X +8

.2 .
2sin” x+sinx—1

lim
d) m 2sin’x—5sinx+2
6
lim cos2x
f) x_%\/sinx—\/cosx
h) lim 2x+3
X— 0 x—1
. 2714
1) lim
Do ST
1 sin X —Cos X
) M .
. l—cotgx
4
n) hm(2x—3)5.(3x+25)25
300 (2x+1)°
. X 42x—x=2
p) lim 2
x—1 x—1

Vypocitejte derivace nasledujicich funkci a uréete jejich defini¢ni obory:

a) f(x)=x.sinx

c) f3(x):2xx_’__3l

e) [fs(x)=(x"+1)
g) f;(x)=cos(2x+4)
1) folx)= 12

COS X

k) f”(x):sin%x+cos%x

3 2
X

b) f,(x)=sinx.rgx

B filx)=
—Xx

) folx)=V4x —x

h) fs(x)=In(2x+4)

. _x’ 3

D) flx)= Vx

D falx)=e

Je déna funkce f:y=2-+2-—2x; prokterdi x€R platif(x)=0?

3 2

2
Je ddna funkce f:y= cos x

Napiste rovnici te¢ny ke grafu funkce y=f(x) v bodé T. Rovnici te¢ny uved’te v obecném tvaru:

a) fi(x)=x"=2x,T[4; ]

:2x—1
x+1

9) fi(x)

Jaky uhel s osou x svira te¢na grafu funkce f:y=2x’—x v priseciku tohoto grafu

14 sin® x

) T[_zfyo]

; vypocitejte derivaci dané funkce v libovolném bodé¢ x€R.

b) fz(x):éTl%fyo‘l

d) fulx)=e'=e ", T[0, y]

Uzitim derivace urcete intervaly monotonnosti nasledujicich funkeci:

a) fi(x)=x+t
X

X =3x+2

c) f3(x): Y
e) fs(x)=3x"—4x’

g) f,(x)=cos’x+5cosx vintervalu (0,2Tr)

—Ji—-L
b) fz(x)—\g \/;

A falx)=(x"-1)"
) fo(x)=In(x+ 1+x%)



16. Najdéte lokalni extrémy funkci:
2

a) fi(x)=—

17.

18.

19.

20.

T x+3

c) f}(x):\/;*'g

e) fs(x)=—x'—2x"+3

Urcete inflexni body a asymptoty funkce:
2

X

a) fl(x)zz—

x—4

o filx)=v

Urcete intervaly konvexni a konkévni funkce:

Uzitim ["Hospitalova pravidla vypocitejte limity:

a) fi(x)=%
X
4x
(x)=
©) /5 1+x°
Vysetiete prib¢h funkce:
2
X
a) fl(x):
x—1
9(x+1
c) f3(x): ( 2 )
X
e) fs(x)=e”
2
a) lim S 1¥=0
=2 x —x—2
. 3x—4x"+x
¢) lim————
x—0 4 x +x
& limcosx—l
x—0 X

X

X

b)

d)

b)

b)

b)

d)

b)
d)

f)

2
fZ(x)_x2+4

_x+2
falx)= 7

1—x
x -
f2( ) 1+)C2
fz(x)—ln—x
X
falx)=—
2 a2 +1
fa(x)=2x"—Inx
x+2
f()(x): xz
4
Jim X —1
=1 X—
lim ﬁ
ot X+ x—1
Jim 20X

x—1 X—l



5. GEOMETRICKA ZOBRAZENI

mnoziny bodii danych viastnosti, konstrukcni ulohy, shodnost (osova a stredova soumérnost, posunuti, otoceni),
podobnost a stejnolehlost

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Sestrojte mnozinu v§ech bodd, z nichZ je Gise¢ka |AB|=5cm vidét pod thlem
a) 60° b) 100°

Najdéte mnozinu vSech bodt, z nichZ vidime danou tsecku 4B pod thlem vet$im nez 45° a mens$im nez
60°.

Jsou dany dva rizné body 4, B. Urcete mnozinu vrcholi X vSech tupych thla 4AXB.

Jsou dany dvé rovnobézky a, b ve vzdalenosti 4 cm. Najdéte mnozinu vSech bodi X, pro které plati
|X a|+|X b|=6cm.

Je dan ¢tverec ABCD. Na jeho obvodu najdéte bod X tak, aby z n¢ho bylo vidét jeho thlopticku AC pod
uhlem 120°.

Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano
a)c=7cm,v,=6,5cm,a+b =12,5cm
b)c=4cm,a=60°b-a =1cm.

Jsou dany dvé soustiedné kruznice k,(O;r),k,(O;r,),r,>r,, a bod S lezici na mensi z nich.
Sestrojte rovnobéznik ABCD se stiedem S, jehoZz vrcholy leZi na danych kruznicich.

Jsou dany dvé rtiznobézné piimky p, g a bod S, pro ktery plati: S€pAS€q. Sestrojte étverec ABCD
tak, aby A€pACeq.

Je dén trojuhelnik ABC a jeho vnitini bod M. Sestrojte vSechny Usecky XY se sttedem M a krajnimi body
X, Y na hranici trojuhelniku ABC.

Jsou dany pfimky a, b, o. Sestrojte vSechny rovnostranné trojuhelniky ABC, pro které plati:
al|b, b 0,A€a,Beb,t co.

Jsou dény dvé kruznice k,, k», které se protinaji ve dvou bodech O, R. Bodem Q vedte ptimku, ktera
vytina na obou kruznicich tétivy stejné délky.

Jsou dany kruznice k,(S,;3cm), k,(S,;2cm),|S S 2\270111- Sestrojte vSechny Usecky XY, pro které

1
plati: Xle,YEkZ,XY||S1S2’|XY|:E S, S,.
Jsou dany dvé soustiedné kruznice k,(S,;4cm),k,(S,;3cm) a bod 4, |SA|=2cm. Sestrojte

vSechny rovnostranné trojihelniky ABC, pro které plati: B€k, C€k,.

Je dana primka p a dvé kruznice k;, k> v riznych polorovinach urcenych ptimkou p. Sestrojte kolmici k
ptimce p tak, aby jeji prisecik s ptimkou p byl stfedem tsecky, jejiz krajni body lezi na k; a k..

V riiznych polorovindch s hrani¢ni pfimkou p jsou dény body 4, B nestejné vzdalené od piimky p.
Sestrojte vSechny rovnoramenné trojuhelniky, jejichz ramena prochazeji body 4, B, maji zakladnu

kolmou k pfimce p a tato zdkladna ma danou velikost d = 4 cm.

Je dana primka p, kruznice k£ a bod Q. Sestrojte vSechny usecky, jez maji stted Q, jeden krajni bod na
pfimce p a druhy na kruznici k.

Jsou dany dvé kruznice a bod A. Sestrojte vSechny rovnoramenné trojuhelniky ABC, jez maji



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

|% BAC|=75°, zakladnu BC, vrchol B na jedné kruznici a vrchol C na druhé kruznici.

Je dan bod S a dvé rizné kruznice k&, k.. Sestrojte vSechny ctverce ABCD, jez maji:
a) stied S, vrchol A€k, avrchol CEk,,
b) stfed S, vrchol A€k, avrchol BE€Ek,.

Jsou dany tii rovnobézky a, b, ¢ a bod CEc. Sestrojte vSechny rovnostranné trojuhelniky 4BC, jez
maji vichol B€b avrchol A€a.

Je dana kruznice k a isecka XY, Sestrojte tétivu 4B kruznice k tak, ze: |AB|=|XY|AAB|| XY.

Jsou dany dvé kruznice k,, k. a isecka MN. Sestrojte Use¢ku AB tak |AB|=|MN|AAB||MN, aby bod
A€k,.

Jsou dany dvé riznobéZky a, b a Usecka MN. Sestrojte ctverec ABCD, pro ktery plati
A€a,BEb, AB|MN ,|AB|=|MN]|.

Je dan trojthelnik ABC (@ = 4 cm, b = 3 cm, ¢ = 5 cm). Vné trojuhelniku ABC sestrojte bod S tak,
platilo |4S|=3cm,|CS|=4cm. Narysujte obraz trojuhelniku 4ABC ve stejnolehlosti se stiedem S a
koeficientem:

3
a) k=3 b) k:% o) k:—% &) k=—1

Je dan ctverec ABCD o stran€é a = 4 cm. S je stfed Ctverce. Nakreslete obraz ctverce ABCD ve
stejnolehlosti se sttedem S a koeficientem

a) k:% b) k=2 c) k:% d) k=-2

Jsou dany kruznice k,(0,,2,5¢cm), k,(0,,;1,5cm). Uréete stiedy a koeficienty stejnolehlosti, v nichz
je obrazem kruZznice k; kruznice k.. Volte

a) |0,0,|=6cm

b) [0,0,|=4cm

¢) |0,0)=3cm

d) |0,0,|=1cm

e) [0,0)=0,5cm

Do  daného  ostrothlého  trojihelniku  ABC  vepiSte  Ctverec  KLMN  tak, aby
KLcAB,M €BC,NeAC.

Jsou dany dvé rovnobézky a, babod M (M &a, M &b). Sestrojte kruznici, kterd prochazi bodem M a
dotyké se ptimek a, b.

Do pilkruhu s primérem 4B vepiste ctverec XYUV tak, aby jeho strana XY lezela na priméru 4B.

Do kruznice k(S ,;4cm) vepiste obdélnik ABCD, pro ktery plati: |4B|:|BC|=3:4.



6. GONIOMETRICKE FUNKCE, ROVNICE A NEROVNICE

definice goniometrickych funkci v pravouhlém trojuhelniku, pomoci jednotkové kruzmice, jejich vlastnosti a
grafy, vztahy mezi goniometrickymi funkcemi, reSeni goniometrickych rovnic a nerovnic, goniometricky tvar
komplexniho Ccisla, limity s goniometrickymi funkcemi, vypocet neurcitého integralu s goniometrickymi
funkcemi

1. Urcete hodnoty goniometrickych funkci (bez pouziti kalkulacky):
sin —ﬂn b) cot ﬂn
2) 4 ) coig|~
c) cos(%gﬂ) d) tg(—%n)

2. Urcete hodnotu vyrazu:

a) sin225°—cos240°+tg300°—cotg 330°
sin(—ﬂn) tg21'r
3 )74
b)

cos%ﬂ.cotg(—300°)

3. Vypocitejte:

. . 1
a) sinx,fgx,cotgx, je-li COSX=—§,)€€ TT,%TI

T
0,—
2 )
) . T
c) sinx,cosx,cotgx, jeli tgx=——5,X€ ?;Tf)
4. Zjednoduste nasledujici vyrazy:
1—sin’x sin x sin x

12
1—cos’x b) l+cosx l—cosx

. A
b) smnx,cosx, je-li tg§=§,x€

cos’2 x—1
sin’2x—1

5. Urcete, pro ktera x€IR jsou definovany uvedené rovnosti, a pak je dokazte:

. 2_ 1
2) (sm)‘c+cosx) 1:2 b) —l+1g°x
sin x.cos x cos™ X
1
) =l+cotg’ x d) —sinx. g x=cos x
sin” x cosXx
I+cos2x sin 2 x
€) — . =coigx ——————=—2cotg x
) sin 2 x & 2 OS2 X —COS X
g) Sin75°=\/§+\/6 h) coleS°:M
4 4
6. Nacrtnéte grafy goniometrickych funkci:
) . 1
a) y=|sinx| b) y=|s1nx|—5
c) y=I—|sinx]| d) y=[2sinx—1]
e) y=sin(—2x) f) y=cos(x—%

g) y=3cos(2x—%) h) y=2sinx+1



i) y=sin(2x+%) i) y=2sin(2x+%)+l

7. Reste rovnice s neznamou x€IR:

a) 2cos(2x—%)=\/§ b) sinx+cos2x=1
¢) 2sinx=+3.tgx d) 2sin*x—5cosx+1=0
1 —cos2x
. — ———="=0
e) sinx+cosx=0 f) Sin 2 x
> 5+sinx
2V3cotg 2 x+ 5 |=—2 =3
g) cog( * 3) h) 1 —sinx
i) 4cos’x—4cosx—3=0 j) 3sin’x+cos x+cos’ x=0
k) sin2x+cosx=0 ) sinx—cos2x=0

m) sin2x=(cosx—sinx )

8. Reste nerovnice s neznamou x€IR:

a) sinx273 b) tgx<-1
c) sinx<0 d) cotgx>-—1
e) OScosx<l f) |sinx|2ﬁ
2 2
g) sin2xsl h) cos >0
2 2

9. Nasledujici komplexni ¢isla vyjadiete v goniometrickém tvaru:

a) z=2 b) z=-2
c) z=2i d) z=2-2i
e) z=—1+i3 f) z=—3v2-3i\2
g) z=2V3+2i
10. Vypocitejte nasledujici limity:
— 2
a) lim% b) lim l—cos2x+tg x
x=0 Sin”x ¥=0 x.sinx
. 2 .
. l—cos2x lim 2sin” x+sin x—1
©) lxlilg X. sinx d) T 2sin’ x—5sinx+2
lim x. cotg x ljm SRXTCOSX
€) o f) . l—cotgx

4

11. Vypocitejte nasledujici integraly:

1
a) .[ . 2 dx b) I cotg” x dx
sin” x.cos” x
2
¢) fcc?sz = dx d) J‘sin(2x+3)dx
sin” x 2
e) ftgxdx f) fsin6x.cosxdx
12. Pomoci per partes vypocitejte nasledujici integraly:
a) f sin” x dx b) f cos’ x dx
c) fex.cosxdx d) fxz.sinxdx
1
e) [In’xdx n [ Trdx
X

g) ‘fx3.lnxdx h) fx.e3xdx



7. HYPERBOLA

hyperbola jako kuzelosecka, definice hyperboly, zakladni pojmy a vlastnosti, stfedovd a obecna rovnice
hyperboly, rovnice asymptot, vzajemna poloha hyperboly a primky, hyperbola jako graf funkce

1.

10.

11.

12.

13.

Rozhodnéte, zda se jedna o rovnici hyperboly. V kladném ptipady urcete jeji zdkladni charakteristiky a
hyperbolu nacrtnéte.

a) 4x°—9y°+24x+36 y+36=0

b) 5x°—4"+20x—48 y+1=0

¢) 25x°—16y"—150x+224y—959=0

d) 16x=9)°+32x+18 y—137=0

e) 9x’—16y°—90x—64 y+17=0

) y—4x"+2y+8x—11=0

Pro kter¢é hodnoty parametru t€R je pfimka p:x—y+t=0 seénou hyperboly
4x’=25y*~100=0.

Hyperbola mé ohniska £ [—5 ,'0] , F [5 ;O] a prochazi bodem M [1;0]. Urcete jeji rovnici.

Urgete ptimku, ktera prochazi bodem T [8; y,] kuzelosecky x*—43*—6x—16y—11=0 a ma s ni
spolecny prave jeden bod.

Napiste rovnici hyperboly s ohnisky £ [0; 2], F [0; 6], ktera prochéazi bodem L [0; 3].

Napiste rovnici hyperboly, je-1i dano:
a) A[-3;-2],B[7;-2],b=3
b) 4[2:3], B[2;-5], F[2;4]

Je dana hyperbola o rovnici /:4x*—y*=36.

a) Urcete, pro jakou hodnotu parametru ¢, je ptimka p:5x—2y+¢=0 tecnou hyperboly.
b) Napiste rovnice teCen v bod¢ 7' [5; y] hyperboly.

¢) Napiste rovnice teCen rovnobéznych s pfimkou p:3x—y—2=0.

Bodem 4 [2; 1] ved’te viechny piimky s hyperbolou #:x*—2y*=2, které maji pravé jeden spolecny
bod.

Napiste rovnici hyperboly, jestlize jeji hlavni osa je rovnobézna s osou x, @ = 2 a rovnice jejich asymptot
jsou a;:y=2x—6,a,:y=—2x+10.

NapiSte rovnice vSech teCen hyperboly 4 x°—)°=36 , které jsou rovnobézné s piimkou
5x—=2y+7=0.

Urcete délku t&tivy, kterou vytina hyperbola x*—2 y°=4 na piimce y=x-2.

UrCete vzajemnou polohu a spole¢né body hyperboly o rovnici x*—4 y°=16 a piimky dané rovnici
nebo parametrickym vyjadienim:

a) x—2=0

b) x=4-—t,y=1,5¢t€R

c) Sx—6y—16=0

d) x=1+¢,y=3+2¢;t€R

e) x=—2+2t,y=-3+¢,t€R

Nacrtnéte grafy funkci a urcete defini¢ni obory:

1 1
a) fl:y:;-i_z b) fz:y:;_3



c) f3:y=2—% d) f4:y=$
¢) fsiy:xl_3 f) f6:y=x_+32
g) f7:y=3;__12 h) fgzy:_z’i;r3
14. Je dana funkce f:y:x_l.
x+2

a) Urcete jeji defini¢ni obor.

b) Uréete funkéni hodnoty f (—1), £(0), £ (1).

¢) Urcete, pro ktera x je f{x) = 2.

d) Urcete priseciky jejiho grafu se soufadnicovymi osami.
e) Nacrtnéte jeji graf.

f) Urcete jeji obor hodnot a popiste jeji dalsi vlastnosti.

15. Urcete ptedpis pro linearni lomenou funkci, jejimz grafem je hyperbola se sttedem v bodé¢ S [-1, 2]
prochazejici bodem 4 [-2, -1].

. : __ 1
16. Nadrtnéte graf a popiste vlastnosti funkce f': y=‘i_ ol

CHx*+x+1

o je ,.témét celd” rovnoosé hyperbola.
i

17. Ukazte, ze grafem funkce f:y=



8. KOMBINATORIKA

zakladni kombinatorické pojmy (variace, permutace, kombinace bez opakovani a s opakovdanim), rovnice a
nerovnice s kombinacnimuy cisly a faktorialy, kombinatorické vyrazy

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Kolik je péticifernych, ctyfcifernych a trojcifernych cisel s rlznymi ciframi, jestlize tato Ccisla
neobsahuji cifry 0, 1, 3, 4, 6?

Kolik pfirozenych ¢isel mensich nez 5000 je mozné vytvofit z Cislic 0, 3, 4, 5, jestlize se Zadna z cifer
neopakuje?

Kolik pfirozenych ¢isel mensich nez 10%, jejichz cifry jsou navzajem rizné?

Urcete pocet pétic, které je mozné nastavit na zamku trezoru s péti kruhy, na kterych jsou Eislice 0, 1, 2,
3,4,5,6,7,8,9, jestlize

a) v pétici se kazdeé ¢islo vyskytuje praveé jednou

b) neni Zzadné omezeni

Urcete pocet vSech Sestimistnich telefonnich Cisel sestavenych z Cislic 0, 1, ..., 9, ktera nezacinaji nulou
a zadna cislice se v nic neopakuje.

Urcete pocet vSech pfirozenych ¢isel vétSich nez 300 a menSich nez 5000, v jejichz zapisech se
vyskytuji cifry 2, 3, 4, 7, 8, a to kazda nejvyse jednou.

Z kolika prvki lze vytvofit 992 variaci druhé tfidy bez opakovani?

Zvéetsi-li se pocet prvki o 5, zveétsi se pocet variaci druhé tfidy bez opakovani vytvotenych z téchto
prvkl o 1170. Urcete ptiivodni pocet prvka.

Zmensime-li pocet prvkli o 27, zmensi se pocet variaci druhé tfidy bez opakovani vytvoienych z téchto
prvka desetkrat. Urcete piivodni pocet prvki.

Kolika zpiisoby lze postavit 20 zakl do jedné fady pfi ndstupu na télocvik?

Kolika zptsoby lze postavit do fady na poli¢ku 10 riznych knih ¢eskych a 5 riznych anglickych tak, ze
nejprve budou knihy Ceské a vedle nich knihy anglické.

Kolik ptimek urcuje deset raznych bodi v roving, z nichz
a) zadné tfi nelezi v ptimce,

b) prave Sest lezi v ptimce?

Kolik rovin je ur€eno 15 riznymi body, jestlize

a) zadné Ctyti nelezi v jedné roving,

b) prave pét z nich lezi v jedné roving?

Ve tiid¢ je 30 zaki. Kolika zplisoby lze vybrat ¢tvetici zakt na zkouseni?

Kolika zplsoby lze 4 divky a 8 chlapci rozdé€lit na dvé SestiClenna volejbalova druzstva tak, aby v
kazdém druzstvu byla 2 dévcata a 4 chlapci?

Test pfijimaci zkousky se skldda za 10 otdzek z chemie, z 10 otazek z biologie a z 10 otazek z fyziky. V
kazdém ptredmétu je vybirdno ze 200 navrzenych otazek. Kolik je moznosti sestavit test? (Na potadi

nezalezi.)

Z kolika prvki lze vytvofit 990 kombinaci druhé tfidy bez opakovani?



18.

19.

20.

21.

22

23.

24.

Zvétsi-1i se pocet prvkil o 4, zvetsi se pocet kombinaci druhé tfidy bez opakovani vytvoienych z téchto
prvkl o 30. Urcete piivodni pocet prvki.

Zvetsi-li se pocet prvkii o 15, zvEtsi se pocet kombinaci druhé tfidy bez opakovani vytvotenych z téchto
prvk tiikrat. Urcete ptivodni pocet prvki.

Zvétsi-1i se pocet prvkll mnoziny o 2, zvétsi se pocet permutaci jejich prvki dvanactkrat. Urcete pocet
prvkll mnoziny.

Kolika zptsoby lze rozdélit 9 zaméstnancti do 3 riiznych mistnosti tak, aby v prvni mistnosti byli 4
pracovnici, ve druhé 2 a ve tieti byli 3 pracovnici?

. Fotbalové muzstvo ma tii brankafe, pét obranctl, ¢tyfi zalozniky a deset uto¢nikii. Kolik raznych

muzstev muze trenér sestavit, jestlize muzstvo se skladd z jednoho brankare, Ctyi obrancii, dvou
zaloznik a Ctyt utoCniki.

Ve tfid¢ je 19 chlapct a 16 divek. Kolika zpisoby je mozné vybrat do soutéZe 4 studenty tak, aby ve
vybrané skupiné byli:

a) pouze chlapci

b) jedna divka a tfi chlapci

c¢) dvé divky a dva chlapci.

Na tane¢ni zabave sedi u jednoho stolu 5 chlapcti a 6 divek. Urcete kolika zptisoby lze z nich vytvofit:
a) praveé 3 tanecni pary

b) praveé 4 tanecni pary

¢) praveé 5 tanecnich part chlapec - divka.

25. Reste rovnicesneznémou ne”Z :
10—17n 4
=4 + =
2) (n 2)/ " b) (n+1)!  (n—1)! 0
(n 6)/ (n—4)! (n=3)!+(n—-1)!/
C =5n+80 d =3
) ra) " (n=s)) ) T m2)!
26. Reste rovnice s neznamou x€R
10 12 x—2
= :3
o (§)=(%) o[
X\ (x+3)=y4 x=1) (x=2)_y4
©) (2) 1 D \xa) s
x—1\, [x—2\_ X x \_x'+1
+ =9 + =
) (x—3) (x—4) D (x—2) x—l) 2
10 X x+3 X x—1 x—2
— =15 -2 =0
g) (l)(x—Z) (x+l) (o h) (x—3) x—4)
27. Reste nerovnice s neznamou n€Z
a) 72n!<(n+2)! b) (n+2)!.(24+6n)<(n+4)!
/
o) (n+1)/+(n+2)!<(n+3)! d) (nf'z)/+24zlon
(n—2)! n! (n+4)./
— >—1 —3n< +2
©) M=) D =2 (n+3)!
28. Reste nerovnice s neznamou x€R
a) (x_z)x+324x b (*T1)+2x<50
x—4 X

N—

o (3R :



o .y

29. Upravte a uréete podminky pro #:

7!4+6/+5!
8!-=T!
(n—1)!/(n+1)!
(n!)’
4—n’ n
e)
(n+2)! (n+1)!
2 2n  2n+4
8wl (1)l (n+2)!

30. Zjednoduste a vypocitejte:

) (o o |
d) (”;2) e) (

o (53]

b)

d)

h)

h)

(n—1)!
2 2n’+n

(n=1)! (n+1)!

(n+2)! (n+1)! n!
n! T(n=1)! (n—2)!



9. KRUZNICE, KRUH, KOULE, KULOVA PLOCHA

kruznice, kruh, kulova plocha a koule jako mnozZina bodii, stredovy a obvodovy uhel prislusny témuz oblouku
kruznice, kruznice jako kuzelosecka, stredova a obecna rovnice kruznice, vzajemna poloha kruznice a primky,
kulova plocha, povrch a objem koule a jejich casti (kulova usec¢ a vysec, kulovy pas a kulovy vrchlik)

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Je dana kruznice k(S,r=3cm) abod M, |MS|=5cm. Sestrojte te¢ny z bodu M a vypogitejte jejich
délky.

Je dana kruznice k(S,;r=4cm) abod O uvnitt kruznice, |OS|=1,5cm. Sestrojte viechny kruznice
se sttedem O, které se dotykaji kruznice £.

Sestrojte kruznice k,, ko, ks, které maji poloméry r, = 5,5 cm, . = 2,5 cm, r; = 1,5 cm tak, aby
a) mély navzdjem vnéjsi dotyk
b) kruznice k;, k>, mély vnitini, k,, ks vnitini a &, k; vnéjsi dotyk.

V pravidelném osmitthelniku ABCDEFGH vypocitejte velikosti vnitinich uhlt v trojahelnicich:
a) ABG b) ACE c) BEH

Vypocitejte velikost vnitinich Ghli v trojuhelniku, ktery dostanete, spojite-li na ciferniku hodinek body
vyznacujici 1, 5, 8.

Vypocitejte obvod pravidelného sedmiuhelniku, je-li ddna délka jeho nejkratsi uhlopticky u« = 14,5 cm.

Délky dvou soustfednych kruznic jsou 26 cm a 18 cm. UrCete obsah mezikruzi vytvotfeného témito
kruznicemi.

Obvod kruhové vysece, ktera je ¢asti kruhu o poloméru 12 cm, je 39 cm. Vypocitejte jeji obsah.
Kruhova vyse¢ ma obvod 17 cm, obsah 17,5 cm?. Uréete jeji polomér a piislusny stiedovy thel.

Do kruznice o poloméru » = 19 mm je vepsan pravidelny Sestiuhelnik. Vypocitejte obsah kruhové usece
ohranicené stranou Sestitthelniku a kruznici.

Napiste analytické vyjadieni Gtvart:

a) kruznice se sttedem S [-1; 3] a polomérem » =3

b) vnitini oblast kruznice se sttedem S [2; 0] a polomérem r=2+/3
¢) vnéjsi oblast kruznice se sttedem S [-5; -2] a polomérem r=3+/2
d) kruhu se stredem S [0; 5] a polomérem » =2

Napiste rovnici kruznice, ktera ma stied S [6; 7] a
a) prochazi bodem 4 [0; 9]

b) dotyka se ptimky p:5x—12y—24=0

¢) dotyka se souradnicové osy y

Napiste rovnici kruznice, kterd ma stfed na pfimce p:3x—4 y=0 a prochazi body Al[5;3], B
[6; 2].

Najdéte souradnice stiedu a poloméru kruznice, jejiz rovnice je:

a) x’+ )y —6x+4y—23=0 b) x’+y'—4x+6y-3=0

¢) x’+y’+8y=9 d) x’+3y°+2x=5

e) x4+’ +6x—8y+13=0 N X+’ +V8x—V12y=9

Zjistéte, pro které hodnoty parametru p jsou dané rovnice rovnicemi kruznice. Urcete souradnice stfedu
kruznice a jeji polomér:
a) x4+’ +4x—6y+ p=0 b) X*+3°=2x+10y+p=0



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

¢) x4+ —x—2y+p=0 d) X+ =3x+5y+p=0

Napiste rovnici kruznice opsané trojuhelniku ABC:
a)A[-1;3], B[0; 2], C[1;-1] b) A [0; 0], B [3; 0], C[0; 4]
c) A[4; 3], B[2;~1], C[-5; 6]

Napiste stfedovy tvar rovnice kruznice, ktera ma stied v praseciku primek p:x+2y—8=0 a
q:2x+y—1=0 a prochazi bodem A[-5;9].

Urcete realné ¢islo c€R tak, aby pfimka x+2y+c=0 byla

a) seCnou b) tecnou ¢) vnéjsi piimkou
kruznice x’+ y*=4.

Urcete vzdjemnou polohu piimky p a kruznice k:
a) p:2x—y—6=0,k:x+y' —4x—5y—1=0

b) pix+y—8=0,k:x’+ )y’ +18x+14y+114=0
¢) p:2x—y=0.k:x"+y"=3x+2y—3=0

Urcete soufadnice spolec¢nych bodl kruznic danych rovnicemi:
a) x'+y°=25x"+1 +8x+4y—65=0
b) (x—1)+(y+6)°=49,x’+ )y’ +4x+6y—12=0

Vypotitejte délku tétivy, kterou vytind kruznice x’+ y*=25 napiimce 3x+4y+15=0.

Urcete rovnice tecen kruznice k v jejim bodé T:
a) k:x’+y’=25T|3, ]
b) k:(x=3P+(y+5/=20,T[x,-3]

Napiste rovnice teen kruznice &, které jsou rovnobézné s ptimkou p:
a) k:(x—=2)+(y+6)=13,p:2x-3y+5=0
b) k:x*+y’—5x+7y+1,5=0,p:4x+y—7=0

Napiste rovnici kulové plochy se sttedem S [1; 3; -5] prochéazejici bodem 4 [2; 1; 1].

Urcete stied a polomér kulové plochy, ktera ma rovnici:
a) X'+ +z2—6x+10y—42z+22=0

b) xX*+y*+z22—4x+7y-3z=0

¢) x*+y+z22—4x+6y—z—2=0

Urcete, pro které hodnoty parametru m€IR, pro néz dana rovnice vyjadiuje kulovou plochu:
a) xX*+y’+z—4x+2z+m=0
b) x*+ )y’ +z2+2mx—6y+1=0

Napiste rovnici kulové plochy se stiedem S [4; 3; -1], ktera se dotyka roviny o:2x+6 y+3z+5=0.

Napiste rovnici roviny, ktera se dotyka kulové plochy x°+ y*+z°—4x+6y—10z=0 v bod& A4 [-4; -4;
4].

Urcete obecnou rovnici kulové plochy, ktera prochazi body 4 [2; -1; 0], B [5; 0; -4], C[0; -3;-2],
D [3; 6; -6].
Je dana ptimka p:x=4,y=1-6¢,z=4—-6¢,t€R, abod S [-6; 6; 5]. Najdéte rovnici kulové plochy,

ktera ma stied v bod¢ S a s ptimkou p mé jeden spolecny bod.



31.

32.

33.

34.

3S.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

Uréete puaseciky kulové plochy (x—3)*+(y—2)*+(z+1)’=9 se soufadnicovymi osami.

Urete vzajemnou polohu pfimky p:x=9+4t,y=1+¢,z=—2-3¢,t€R a kulové plochy
X2+ +22 +28x—22 y+24z—164=0.

Kulové kapky o polomérech 3 mm a 5 mm se spoji v jedinou kapku. Urcete jeji polomér.
Zelezna koule ma hmotnost 100 kg a hustotu p = 7600 kg.m™. Vypoéitejte jeji povrch a objem.

Jaka je priblizna délka viny, kterd je namotana na klubku tvaru koule o poloméru 8 cm, je-li primér viny
1 mm?

Kulova ise¢ ma objem 850 cm®a vysku 5 cm. Uréete polomér koule, jejiz asti je dana tsec.

Ze tii kouli o polomérech »;, = 3 cm, , = 4 cm, r; = 5 cm vyrobili jednu kouli. Urcete jeji polomér a
povrch.

Do koule o poloméru x cm je vepsan valec, jehoZ polomér podstavy je o 2 cm a vyska o 1 cm mensi
nez polomér koule. Urcete polomér koule.

Jak velkou ¢ast zemékoule (km?) vidi letec z vysky 10 km nad povrchem Zemé.

Miska tvaru polokoule je naplnéna vodou do vysky 10 cm. Primér misky je 28 cm. Kolik litri vody
miska obsahuje?

Vypocitejte objem koule s co nejveétsim polomérem, kterou Ize vyrobit z krychle o velikosti hrany a = 12
cm. Déle vypocitejte procento odpadu.

Jakou délku zemského poledniku piedstavuje 1° zemépisné Sirky?
Kolik km? lezi v mirném pasu na severni polokouli (mezi 23°27" a 66°18” severni §itky)?

Dokazte vzorec pro vypocet objemu koule.



10. LOGARITMICKA A EXPONENCIALNI FUNKCE, ROVNICE A NEROVNICE
definice, vlastnosti a graf logaritmické a exponencialni funkce, vztah mezi logaritmickou a exponencialni

funkci, logaritmus, pravidla pro pocitani s logaritmy, metody reseni logaritmickych a exponcencialnich rovnic
a nerovnic

1. Nacrtnéte grafy funkci a urCete defini¢ni obor a obor hodnot funkce, priseciky grafu s osou x a s osou y:

a) y=log,(x+4) b) y=log,(x+4)-1
c) y=|log,(x+4)-1| d) y=l[log,(x+4)-1
e) y=log,|x+4|-1 f) y=log,(|x[+4)-1
9 y=2—4 b yooiog
) y=—(2""-4) D oy=li-a
x=3
k) y:2|x+1|_4 ) y:(%) -1
2. Urcete defini¢ni obory funkci:
a) y=log;(x+6) b) y=log(x’—4)
. 1 _ 1
©) y_logx—l d v log,(x+7)—1
e) y=log(x+1|-7) f) y=vlog(x+3)
— X x+5
g) y_log 2x_1 h) y: 10g0,27

3. Rozhodnéte, jaky vztah plati mezi Cisly p a r, jestlize plati:
31" _(3) 8\"_(8Y) 3
a) (=] <|= b) (=] <|— c) (=
7 7 5 5 4
o [4) (4] o (3)-(3) NE
3 3 7 7 4
4. Vypocitejte:
a) log, 167"
b) log,,1500—log,,15

c) log,8—log,2+log,32
d) 4log,3+5logs2—log,12

e) 210g525+3log264+log3é
f) (log0,1+31log+/10).log100
1
2) logsg—(logl9)2+logl42
3 2

5. Najdéte vSechna realna Cisla x, pro ktera plati:

a) log, sx<log,s5 b) log,, (x+1)<log,
6. Reste exponencialni rovnice s neznamou x€R :
2) 23"_1.4:8“1.(%)x b) 0,25.(%)”:1
X x+1
¢) 5°.2°=100"" d) %: %) : %)
&) 3'+3'=108 p 222l

8



g) 7.477=3.47"-5 h)
1 ., 1 )

N —.2"+—.4"=9

D g2t )

k) 2x71_2x72:5x73+2x73 1)
m) 4.3""'—72=3""243""!

. Reste logaritmické rovnice s neznamou x€IR :

a) log,(x+1)=3 b)
o) log, log; logé x=0 d)
e) logs(x*+2x)=logs(—3x) f)
log, x
= e )
&) 1+log;2 h)
i) log,(x+7)—log,x=3 1)
k) log,(3x+2)—2log,x=2~log,8 )
m) x***=100x n)
0) 1000 x’=x"*" p)
q) log,(x*+4x+3)=3 r)

s) 3log2—log(x—1)=log(x+1)—log(x—2)
t) 2log3x*+3log4x’=4log2x’+4logbx
u) log,[1+log,(2*=7)]=1

47 —6.4"+8=0
3x+3x+l :7.4x_4x+1
5x—1: lox.z—x.sx-%—l

4log,(2x—1)=12
log, log,(1+201log, x)=-2
2

logx=2log5+log4
log,(x+1)+1log,x=1

loggx/x+30+log8\/}=1

log; x+2log,x—3=0

xlogx+2 — IOOX

XoE =49

log, (x+3)—log,(x—1)=2—1o0g,8

. Reste exponencialni nerovnice s neznamou x€R :

a) 3x75<0 b)
c) 3"'>9 d)
e) 3x+4232x—1 f)
g) 2x.2x+1<2x+3 h)
1) 2x_3x>2x+2_3x+l J)

k) 2x+2_2x+1+2x71_2x72S9

1 3x+2

(g) >0
4x.2’x3100

1 X~ 1 2x+8
o) s
3x+1+3x+2<36
25"-9.5"+20<0

. Reste logaritmické nerovnice s neznamou x€R :

a) logs(x’—2x+1)=0 b)
x+7

c) 10g0’3ﬂ20 d)

e) logo,z (x—3)>10g0’2x— logo,z2 f)

g) logg(x*—4x+3)<1 h)

) log, (x—2)+log, (x+2)>-2 i)

2 2

log, (4x*+3x)>0
7

log,(2x—1)>log,(4 x+3)
log, (x+4)—log, (5x—4)<0
3 3

log, (x*—2x+4)>-2

2

log(x+2)<2—log(2x—6)



11. MATEMATICKE DUKAZY

zakladni typy ditkazii (primy, neprimy, spor), ditkaz matematickou indukci

1.

10.

11.

12.

Dokazte ptimym, nepfimym diikazem a sporem, Ze pro kazdé¢ piirozené ¢islo » plati:
a) 3ln=6|(n"—n)

b) 24n’=44n

¢) 3|(n—1)=9|(n"+4n—-5)

Ptimym dikazem dokazte, ze v kazdém trojihelniku je soucet vSech jeho vnitinich thli roven 180°.

Dokazte sporem, Ze pro vSechna piirozena ¢isla n plati: jestlize je ¢islo n? sudé, je sudé i &islo n.

Dokazte ptimo nerovnost: /10—11<v10+v11—1

Dokazte sporem nerovnost: 1+ 15—+15<y15+15

Dokazte matematickou indukei, ze pro ¥V n€IN  plati:

1 1 1 n n(n+l)
) —f—+4.+ = b) et n=
1223 ulnel) ntl 14243+ 4n
c) 6[(n’+11n) d) 6|(n’+5n)

Dokazte, ze funkce:
a) f,:=2x—1 jerostouciv R
b) f,:=—3x+6 jeklesajiciv R

Urcete, pro ktera x€IR jsou definovany uvedené rovnosti, a pak je dokazte:

: 2
2) (s1n).c+cosx) —1:2 b) 12 —141g’x
sin x.cos x cos” x

©) —5—=l+coig’x d) —sinx. g x=cos x

sin” x COS X

l+cos2x sin 2 x
€) —— L =CoigXx —————=—2cotg x
) sin2x £ g cos2x —cos’x
2) sin75°=@ h) c05105°2@

Dokazte, ze plati nasledujici rovnosti:
3
11 3
a) 15&@.%2524 b) a'\/izzl pro a >0
aNa

Dokazte, Ze dané vektory u, v jsou nazvajem kolmé:
a)u=(2;4) b) u = (4;-1;13)
3

v= (—3; E) v=(5;-6;-2)

v |

<

Dokazte, ze dané ptimky:

a) p=|[1+2¢,2-3¢|teR]
q=|[17+4k;—6—2k|t€R| jsou riznob&zné

b) p=([2¢;3—t;4—t]teR]
g=|[2—k;—1+k,;6+2k]t€R| jsou mimob&zné

Dokazte, ze body A4[2;4;15] B[0;-1;-6] C[-1;2;0] urcuji rovinu a napiste jeji parametrické vyjadreni.



13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

Dokazte, ze dana rovnice:

a) y’—4x+4=0 vyjadiuje parabolu

b) x*+)°—2y—-3=0 vyjadiuje kruznici

¢) x'—2y’+4x+12y—23=0 vyjadiuje hyperbolu
d) 2x’+3)°+12x—6y+9=0 vyjadiuje elipsu

Dokazte, Ze plati rovnostiv C :
24i i 2i+1

9) ot o Y
4-2i
—\2
b

Dokazte platnosti nasledujicich rovnosti pro #€IN
n 1 3

— = >
D =3 (n=4) (n—3) » "=t
! +4)!/ +3)!/
by SV () (n43)!
(n+3)! (n+2)! (n+1)!
Dokazte nasledujici limity:
2 .2
. —x—6 5 . sin” x
) - X +3x4+2x 2 ) xlffi 1 +cosx
2 —
¢ lim X+ =3 d) lim1=S9S2Y )
xowo X +x—2 x—0 X.SInX
x+3
e) li 2x_1+4 16
AR
o _2x+3 . . e .
Dokazte, ze funkce y= _g Dhemavesvém defini¢nim oboru extrém.
Uzitim l'Hospitalova pravidla dokazte nasledujici limity:
3 2
a) lim x2+x 6_5 b) lim 3x :lx +x:1
x—2 X —X— 2 3 x—0 4x +x
¢ lim cosx+1 —0
X—TT X—TT
Dokazte spravnost nasledujicich integrala:

a) f (x3+x2—2x)dXZ%x4+%x3—x2+C

a) [(x’+4x) ; +2x +%x +C

b) f sin’x dx=—cos x+%cos3x—%cos5x+c

1
©) JIx+1

dx=In|x+1[+C



12. MOCNINY A MOCNINNE FUNKCE

definice mocniny s prirozenym, celym a raciondlnim exponentem, vzorce pro upravu vyrazii S mocninami a
odmocninami, usmérnovani zlomkii, prehled mocninnych funkci a jejich vilastnosti, binomicka veta, Moivreova

veta a umocnovani komplexniho cisla

1. Vypocitejte:

a) (V3+v2).(V12—8) b) (V24+5-3).(V2+V5+/3)
o V315 0 V2412 |2

NG V6.4/247V3

21 12 (1435’ =(1-V5)°

o) (V7+4) 27 VT+1 b 445

31 4 o/ 16 3/ 8
) w/s.@@ h) @ 52
) (1515.27_%) V330

1o1\72 T3, 4
] BT

2. Caste¢né odmocnéte:

a) 8v50+432-6162
b) v128+2316—31024

3. Usmérnéte zlomky:

1
V35
b 273410
65
4. Zjednoduste nasledujici vyrazy a urcete, kdy maji smysl:
2,-3\"1/ 4 ,-1\2
) [ S] [S b) [ 3u (6n) '] 2207
cd a’b
1 1 21 19
). (7). (x°)°
©) 55— d) 73
y.y’ (x?)°
L _1
xy)?.(x*y) 3
o X Ary D N2z
(x ") 3
9 |yl h) “a'@
Ny \/a.%/a2
D 8—Vx 8+Vx| x’—16 ) —2 C1+Vx x+2
2—Vx 2+x) 4Vx Voredy Ve—1 1—x
k) x|
Ux

5. Nacrtnéte grafy funkei:



10.

11.

12.

13.

14.

x . (—x
b) f2:y:x2.(—x_4_ —x°

x(=x) 17 (=x)"
Reste v R rovnice:
a) 3Vx+5-5=x b) V2x+6—x+1=2
¢) V—x—1-x=1 d) V7-2Vx=v18-13Vx
e) Vx+5+V2x—7=2Vx ) Va4+2x—x'=x-2

g Vitx+x’+Vl-x+x’=4
Vypocitejte vSechny ¢tvrté odmocniny s ¢isla -8.

Uzitim Moivreovy véty umocnéte a vysledek preved’te do algebraického tvaru:
a) (14i)"° b) (—vV2—iV2)"
o) (—V3+i) d (1-i)

15—5'1'_ 1—'3i+(
14+21 I

Vypoditejte a’, jestlize a= 3+i)(—1421i)

Vypocitejte paty ¢len binomického rozvoje (1 + 3)".

Vypocitejte desaty ¢len binomického rozvoje (2a + b)".

9
Urcete x€R tak, aby paty ¢len binomického rozvoje (2 —x ) byl roven 2016.
X

9

Ktery ¢len binomického rozvoje obsahuje y*?

Vs
v

12

naleznéte absolutni ¢len.

. L .. 2
V binomickém rozvoji Jx+=
X




13. MNOHOSTENY A ROTACNI TELESA

rezy teles (krychle, jehlan), povrchy a objemy hranolu, jehlanu, rotacnich téles (valec, kuzel), komolych téles
(komoly jehlan a komoly kuzel)

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou:

a) ACSen b) SreSemSap ¢) SupSasSca
d) KLM :Ke€ABA|BK|=3|4K|, L=S,,,M € EH N|HM|=3|EM |

¢) RST:Re€BF A|BR|=3|FR|,S=S,, TECGA|GT|=3|CT|

Je dana krychle ABCDEFGH, a = 4 cm. Vypocitejte obvod a obsah mnohothelniku, ktery je shodny s
fezem krychle rovinou:

a) KLM ,Ke AE A|EK|=3|4K
b) EGS ,

¢) ScaSenSup

,L=S,., MeCGAICM|=3|GM|

Je dan pravidelny étyiboky jehlan ABCDV, |AB|=4cm,v=6cm . Vypoéitejte obvod a obsah
mnohothelniku, ktery je shodny s fezem jehlanu rovinou:
a) BCSAV b) ASCDSDV C) SAVSCVB

Je dan pravidelny ¢tyfboky jehlan s délkou podstavné hrany a = 6,5 cm, st€énovou vyskou vs= 7,5 cm.
Vypocitejte objem a obsah plasté.

Je dan pravidelny &tyfboky jehlan s objemem ¥ = 212 c¢cm® a délkou podstavné hrany a = 7,2 cm.
Vypocitejte télesovou v, a sténovou vysku vs.

Vypocitejte objem a povrch pravidelného Sestibokého jehlanu, jehoz podstavnéd hrana méii 3 cm a délka
bocni hrany je 6 cm.

Vypocitejte objem a povrch pravidelného ctyibokého jehlanu, jehoz podstavnd hrana méfi 4 cm.
Odchylka bo¢ni hrany od roviny podstavy je 60°.

V krychli ABCDEFGH, a = 4 cm spojte postupné vrcholy ABCD se stiedem hrany EH, Vypocitejte
objem jehlanu ABCDSEgy.

Pravidelny $estiboky hranol ma vysku 3 dm a objem 18 dm’. Ur¢ete jeho povrch.

Vypocitejte povrch a objem pravidelného trojbokého jehlanu s délkou podstavné hrany 5 cm.
Odchylka bo¢ni hrany od roviny podstavy je 40°.

Délky hran étyfbokého hranolu jsou v poméru a:b:c=2:4:5 . Povrch hranolu je 57 cm®. Vypocitejte
jeho objem.

Vypocitejte povrch a objem pravidelného pétibokého jehlanu s délkou podstavné hrany 6 cm.
Odchylka bo¢ni hrany od roviny podstavy je 50°.

Objem kvadru ABCDEFGH se &tvercovou podstavou je 64 ¢cm’. Odchylka télesové uhlopricky 4G od
roviny podstavy je 45°. Vypocitejte jeho povrch.

Vypocitejte povrch a objem pravidelného Sestibokého hranolu. Délka podstavné hrany je 4 cm, vySka
hranolu je 6 cm.

Vypocitejte délku podstavné hrany pravidelného pétibokého hranolu, jehoz vyska je stejna jako délka
podstavné hrany. Objem hranolu je 100 cm’.

Podstavna hrana pravidelného ¢tyfbokého hranolu je 10 cm. T¢lesova uhlopficka svird s podstavnou
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

hranou tihel 60°. Vypoctéte objem télesa.

V bazénu tvaru kvéadru je 1500 hl vody. Urcete rozméry dna, je-1i hloubka vody 250 cm a jeden rozmér
dna je 0 4 m vétsi nez druhy.

Zdény pilit obdélnikového priifezu s rozmery 51 cm a 77 cm ma vysku 3,25 m. Vypocitejte potifebny
pocet cihel na jeho zhotoventi, jestlize na 1 m® je jich zapotiebi 400 kusa.

Je dan rota¢ni kuzel s objemem 3 dm® a polomérem podstavy = 1,5 dm. Vypoditejte v, s, S.

Povrch rotaéniho kuzele je 235,5 cm®. Osovym fezem je rovnostranny trojihelnik. Vypocitejte objem
tohoto kuzele.

Hromada uhli ma tvar kuZele o obvodu 31,5 m a stran¢ 13 m. Kolik Zelezni¢nich vagonii potiebujeme
na jeji odvezeni, je-li hustota uhli p = 1,25 g.cm™ a nosnost jednoho nagénu je 10 tun?

Vypocitejte objem a povrch komolého rotaéniho kuzele, jehoz dolni podstava ma polomér 7, horni
. . 2

podstava ma polomér polovi¢ni a vyska je rovna 3 r.

Vypocitejte polomér podstavy valce a obsah plasté, znate-1i jeho objem V=120 cm® a vysku v =4 cm.

Vilcova cisterna ma délku 8 m a obsahuje 400 hl benzinu. Jaky je jeji vnitini pramér?

Obvod podstavy rota¢niho vélce je tak velky jako jeho vyska. Jaky je primér dna a vySka vélce o
objemu 1 litr?

Rota¢ni kuzel a véalec maji spolecnou kruhovou podstavu, vrchol kuzele je sttedem horni podstavy
valce. Pomér povrchi vélce a kuzele je 7:4. UrCete pomér objemil.

Rotacni komoly kuzel ma poloméry podstav 17 cm a 5 cm, jeho strana ma od roviny podstavy odchylku
60°. Urcete

a) objem tohoto komolého kuzele

b) objem a povrch kuzele, z néhoz tento komoly kuzel vznikl.

Pravidelny komoly jehlan ma podstavné hrany délek 6 cm a 4 cm. Bocni sténa svira s rovinou podstavy
uhel 60°. Urcete

a) objem tohoto komolého jehlanu

b) objem a povrch jehlanu, z né¢hoz tento komoly jehlan vznikl.

Urcete povrch a objem rotacniho kuzele o vysce v, jehoz strana ma od podstavy odchylku a.

Z kmene o priméru d a délce / vyfizneme nejveétsi mozny tram ¢tvercového priméru. Kolik % tvofi
odpad.

Dva rota¢ni valce maji vySky 64 cm a 27 cm. Plast’ kazdého z nich mé stejny obsah jako podstava
druhého valce. V jakém poméru jsou objemy obou valct.

Pravidelnému ¢tyfbokému jehlanu, jehoz vSechny hrany maji délku a je opsan rotacni kuzel. V jakém
pomeru jsou obsahy plasti obou téles.

Pfi daném objemu J ma rota¢ni valec minimalni povrch S. UrCete rozméry valce.
Dokazte vzorec pro vypocet objemu rotacniho kuzele pomoci infinitezimalniho poctu.

Vypoditejte objem rotaéniho télesa rotujicich kolem kiivek y=+/x,x=0,x=4 kolem osy x.



14. MNOHOUHELNIKY

klasifikace ctyruhelnikii podle: poctu dvojic rovnobéznych stran, podle moznosti opsat, popr. vepsat jim
kruznici, souvislost mnohouhelnikii s Fesenim binomickych rovnic, které utvary lze pokladat za konvexni

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Vypoctéte velikosti zbyvajicich vnitinich Ghli:

a) konvexniho ¢tvyiuhelniku, je-li «=70°,=120°,y=90°
b) lichob&zniku, je-li x=50°,y=120°

¢) rovnobézniku, je-li «=80°

Sestrojte nasledujici ¢tyfuhelniky:

a) kosodélnik ABCD, je-li dano |AB|=5cm,|BD|=6cm, |AC|=4,5cm

b) kosoétverec ABCD, je-li dano |AC|=6cm, |AB|=4cm

¢) lichob&znik ABCD, je-li dano |4B|=6cm,|BC|=4cm,|CD|=|4AD|=3cm

Vypoditejte obsah obdélniku ABCD, je-li |AC|=6cm a odchylka thlopticek je 60°.

Vypogitejte obsah lichob&zniku ABCD (4B || CD), je-li déno:

a) |4AB|=a=6cm,|CD|=c=4cm,v=3cm

b) |AB|=a=10cm,|CD|=c=6cm,|¥ BAD|=x=60°,|% ABC|=B=60°

¢) |4B|J=a=66mm,|CD|=c=18mm,|xBAD|=a=90°,a+36mm=>b=|BC|

Sestrojte kosodélnik ABCD, pro ktery plati:
a)a=4cm,a=60°e=5,5cm
b)e=5cm, f=3cm,v,=2,5cm

Sestrojte lichobéznik ABCD (AB || CD), pro ktery plati:
a)b=4cm, v=3,5cm,e=8cm, f=7 cm
b)yb=4cm,c=2cm,a=60°f=5cm

Sestrojte ¢tyfuhelnik ABCD, pro ktery plati:
a)a=6,5cm, a=60°7v=90°03=105° e=8cm
b)a=5cm,c=3cm,a=75%e=4,5cm, f=5,5cm

Vypocitejte obvod kosoctverce, jehoZ obsah je 288 cm? a jedna Gihlopficka ma velikost 12,4 cm.

Lichobéznik ABCD je dan zakladnou a = 24 cm, vySkou v = 10 ¢cm, obsahem S = 185 ¢cm” a Gthlem y =
135° pti vrcholu C. Urcete velikost obvodu tohoto lichobézniku.

Obd¢lnikovy obraz s rozméry 40 cm a 60 cm ma byt zaramovan ramem konstantni Sitky. Obsah plochy
ramu ma byt stejny jako obsah obrazu. Urcete Sitku ramu.

Vypocitejte obvod pravidelného sedmiuhelniku, je-li dana délka jeho nejkrat$i ahlopticky u = 14,5 cm.
V pravidelném osmitthelniku ABCDEFGH vypocitejte velikosti vnitinich uhlt v trojahelnicich:

a) ABG b) ACE ¢) BEH

Vrcholy pravidelného patnactithelniku jsou ocislovany 1, 2, ..., 14, 15. Vypoctéte velikosti vSech
vnitinich Ghla ¢tyfuhelniku s vrcholy 1, 7, 10, 14.
Vyfeste rovnice s neznamou x€C afeSeni zobrazte v Gaussove roving:

a) x’—1=0 b) x’+8=0
¢) x'+1=0 d) x*-64=0
e) x’—i=0 f) x*—2-2iV3=0

1— _
g) x4+T’:o h) x*+1-iV3=0



15. Vypocitejte obsah rovnobézniku ABCD v roving, jsou-li dany body A4[2; 1], B[1; 3], C[-2; -1].

16. Jsou dany body A[-2; -2], B[3; -3], C[6; 1]. Urcete soufadnice bodu D tak, aby tyto Ctyfi body byly
vrcholy rovnobézniku ABCD.

17. Jsou dany body 4[-3; 1], B[1; 4]. Urcete soutfadnice bodi C, D tak, aby ABCD byl ¢tverec.

18. Rozhodnéte, zda ttvar ABCD je rovnobéznik. V kladném piipad¢ rozhodnéte, zda jde o Ctverec,

obdélnik, kosodélnik ¢i kosoctverec.

a) A[4; 1], B[6; 7], C[0; 5], D[-2; -1]

b) A[1; 2; 3], B[4; 7 9], C[7; -2; -1], D[4; -7; -7]

) A[3; 5], B[-5; 1], C[-1; -2], D[7; 2]

d) A4[3; -1; 2], B[1; 2; -1], C[-1; 1; -3], D[3; -5; 3]

e) A[0; 0], B[3; -4], C[6; 0], D[3; 4]

f) A[2; 0; -2], B[1; 2; -1], C[-2; 0; 2], D[-1; -25 1]



15. OBVODY A OBSAHY ROVINNYCH UTVARU

zakladni rovinné utvary (trojuhelnik, ctverec, obdélnik, lichobéznik, rovnobéznik), souvislost urcitého integralu
s obsahem rovinného obrazce

1.

10.

11.

12.

Vypocitejte obsah trojuhelniku ABC, jestlize je dano:
a)a=26,43 mm, b =37,56 mm, ¢ = 41,62 mm
b) b=72,5 mm, ¢ = 56,7 mm, «=74°12"

Vypocitejte obvod a obsah ctverce, jehoz thlopticka u = 6 cm.

Vypocitejte obvod kosoétverce, jehoz obsah je 288 cm? a jedna thlopficka ma velikost 12,4 cm.
Vsechny stény kuchyné chceme oblozit do vysky 1,2 m ¢tvercovymi obkladackami o stran¢ 15 cm. V
kuchyni jsou dvoje dvete, jejichz zarubné jsou Siroké 90 cm. Kolik obkladacek musime koupit, jestlize

pocitdme s 5% ztratou a rozméry obdélnikové podlahy jsou 3,2 m a 2,1 m?

Vypocitejte obsah a strany obdélniku, je-li velikost jeho uhlopticky u = 73,8 cm a uhel uhlopticek w =
36°.

Vypocitejte velikost strany a rovnostranného trojahelniku, je-li jeho obsah S= 1732 cm?.

Zékladna rovnoramenného trojihelniku je 20 c¢m, obsah S = 240 cm® Vypocitejte obvod tohoto
trojthelniku.

Lichobé&znik ABCD je dan zakladnou a = 24 ¢cm, vyskou v = 10 cm, obsahem S = 185 cm? a thlem y =
135° pfti vrcholu C. Urcete velikost obvodu tohoto lichob&zniku.

V pravouhlém trojuhelniku ABC je dana odvésna a = 36 cm a obsah S = 540 cm®. Vypocitejte velikost
piepony c.

. . . 1
Je dan rovnostranny trojuhelnik o stran¢ délky a. Jeho vrcholy jsou stiedy kruznic o polomérech 5@

Urcete obsah obrazce uvniti trojihelniku ohrani¢eného oblouky téchto kruznic.

.y . a . . . VR
Nad stranami ¢tverce o strané délky a jsou sestrojeny uvniti  Ctverce
pulkruznice. Urcete obsah obrazce. kterv vvtvareii.

a

Do ¢tverce ABCD o délce strany 1 je vepsan ctverec A;B,C,D, tak, ze A,, B;, C;, D, jsou postupné
sttedy stran AB, BC, CD, DA; obdobn¢ vepiseme Ctverec A.B,C.D: do ¢tverce A;B,C;D; atd. Vypoctéte
soucet obvodu a soucet obsahli vSech takovych ¢tverc.



13.

14.

15.

16.
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18.
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20.

21.
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Do rovnostranného trojuhelniku A4,8,C; o délce strany 4 cm je vepsan druhy trojuhelnik 4,8.C> jehoz
vrcholy lezi ve stiedech stran trojuhelniku 4,8,C;. Podobnym zplisobem je do trojuhelniku a vepsan
trojuhelnik 4,8.C>, do trojuhelniku A4;B;C; trojuhelnik 4,8,C, a tak dale az do nekonecna. Urcete:

a) soucet obvodu

b) soucet obsahti

vSech takto vzniklych trojuhelniki.

Obdélnikovy obraz s rozméry 40 cm a 60 cm ma byt zardmovan ramem konstantni Sifky. Obsah plochy
rdmu ma byt stejny jako obsah obrazu. Urcete Sitku ramu.

Vypocitejte obsah kosoctverce, jehoz vyska je v =48 mm a kratsi thlopticka u; = 60 mm.

V kosoétverci, jehoz obsah je 864 cm?, je jedna thlopficka o 12 c¢m kratsi nez druha. Urcete délku
strany a délky obou uhlopficek kosoctverce.

Vypotitejte obsah rovinného obrazce omezeného osou x a kiivkou y=3x— x°.
o o e L N P T
Vypoditejte obsah rovinného obrazce omezeného kiivkami Y= <7 =0,x=1,x=4.

Vypocitejte obsah rovinného obrazce omezeného kiivkami y= x? y=x.
Vypocitejte obsah rovinného obrazce omezeného kiivkami y= xi—1, y=3.

Vypocitejte obsah rovinného obrazce omezeného kiivkami y=e*, y=¢ *, x=In 2.



16. PARABOLA

parabola jako kuzelosecka, definice paraboly, zdakladni pojmy a viastnosti, stredova a obecnd rovnice paraboly,
vzajemnd poloha paraboly a primky, parabola jako graf funkce

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Napiste rovnice parabol, které maji dano ohnisko F' a fidici piimku g:

a)F[4;0],g:y=2 b) F[5;-3],¢9:y=-1
c)F[-6;4],q:y=6 d) F[-3;-8],q:y =-4
e)F[2;5],q:x=0 f)F[4;2],q:x=3

g) F[6;2],g:x=8 h) F[-1;3],¢: x=-0,5
Urcete ohnisko, vrchol a fidici pfimku paraboly dané rovnici:

a) x’+4y—6x+3=0 b) x*+2x—2y+3=0

c) x*++6x+3y+15=0 d) y’—4x—4y+16=0

e) Y +5x+2y+6=0 N 2y*—11x+12y+73=0
g) x*+2y—3=0 h) y’-7x-6y—19=0

Napiste obecnou 1 vrcholovou rovnici paraboly:
a) hlavni osa je rovnobézna s osou y a body 4 [0; 0], B [-1; -3], C [-2; -4] jsou body paraboly
b) hlavni osa je rovnobézna s osou x a body 4 [-2; 5], B [3; 7], C [-6; 1] jsou body paraboly

Napiste rovnici paraboly, znate-1i vrchol V' [-4; -2] a vite-li, Ze prochazi bodem 4 [-1; 2] a zaroven plati:
a) osa paraboly je rovnobézna s osou x
b) osa paraboly je rovnob€zna s osou y

Napiste rovnici paraboly, ktera prochazi body 4 [1; 2], B [5; 2], C [-1; 5], D [7; 5].

Vypotitejte soutadnice spolecnych bodi paraboly dané rovnici x*—4 y=0 a piimky, kterd ma rovnici
a)x-y=20 byx +y=0 )x-2y+4=0

Jako dlouhou t&tivu vytina parabola o rovnici y*—8x=0 na piimce dané rovnici x—y—2=0?

Je dana parabola o rovnici 4 x=—3" a bod M. Urete rovnice viech piimek, které prochdzeji bodem

M a maji s parabolou pravé jeden spolecny bod. Volte:
a) M [0; 0] b) M [-3; -1] c) M [0; 5] d) M[2;-1]

Urcete rovnici teCny paraboly v j&jim tecném bod¢ T:

a) parabola ma rovnici y= 2x*=5x+1,T [2; yo]

b) parabola mé rovnici x=—y’+4y—7,T [xo ;= 2]
Napiste rovnici te¢ny k dané parabole v jejim bod¢ 4:

a) parabola ma rovnici y2= 2x,A4 [2 J— 2]

b) parabola ma rovnici 3 y2+x— 12 y+14=0,4 {—2; 2]
¢) parabola ma rovnici x’+6x—2 y+15 =0,4[-3;3]

Uréete hodnotu parametru c€R v rovnici ptimky p:3x—2y—2c¢=0 tak, aby pfimka p méla s
parabolou )°=9x pravé jeden spole¢ny bod.

. 3
Ur¢ete smérnici k pfimky p:k x+ 5 tak, aby ptimka p byla te¢nou paraboly °=6x.

Napiste rovnice vech tecen paraboly y*—6x—6y+3=0, které jsou kolmé k pfimce x+3y+2=0.

Nacrtnéte grafy funkci, ur€enych predpisem:



a) fry=(x+2)-1
O fry+2=T(x=3)
e) fsiy=x'—4x+6
5

1
g) f7:y=5x2—3x+5

15. Urcete ptedpis pro kvadratickou funkci, jejimz grafem je parabola, kterd ma vrchol v bod¢

prochazi bodem 4 [0; 1].

16. Uréete minimum funkce f:y=x*—6x+10.

b) fry=2—(x—1)

d) fay=x"+2x—15
f) fey=4x’+12x+9
h) fgy=—x’+2x-10

V12;-3] a



17. PARAMETR

diskuze reseni rovnic (linedrnich, kvadratickych) s parametrem, parametrické vyjadreni primky, polopiimky a
usecky v roviné, parametrické vyjadreni roviny

1.

10.

11.

Reste rovnice s neznamou x€IR a s parametrem a€R :

x+a ax+1 ax—1
=ax—1 =
2) a @ b) x—2 x+2
2—a 2 a 4 2
= ___:1__
©) a x—1 d) X ax a
2 2
o 1+4=1_, p =l
X ax—2
2 1 2 3 x—5
——=—(4x+1 + =
g ax— =, (4x+]) D =3 T am ) r ) alxt1)(x=3)
. x—1:2—a ) 3+a: 3
) X 3a J a x—4
xX—a _ 4 _a
k) x+l_a 1) x—a+2_a—x

Urgete viechny hodnoty parametru p€R  tak, aby feSenim rovnice 2 p(xp+1)—(p’+1)x=2 bylo
kladné reélné cislo.

p+p+3

. 1 y y , .
V rovnici PR =38 +; uréete hodnotu parametru p€R tak, aby kofenem dané rovnice bylo

¢islo 2.

Reste rovnice s neznamou x€IR a s parametrem a€R :

a) ax’—2x+1=0 b) x*—ax+1=0
) xX’—2x—a+1=0 d) ("—1)x’+2ax+1=0
2x+a a 3 a—1_ 2a
_ - + =
) x+2 x-—2 a b x+a x—a x

Je dana rovnice (2a+3)x’+x—a+4=0 . Urdete viechny hodnoty parametru a€R, pro které je
dana rovnice linearni.

Je dana rovnice 2x*+(a+1)x+6=0 . Urete viechny hodnoty parametru a€R, pro které méa dana
rovnice dva rizné redlné koteny.

: 3 y y .o
Je déna rovnice X'+ ax+4+5a =0 . Uréete vSechny hodnoty parametru a€R, pro které ma

rovnice dvojnasobny kofen.

Je dana rovnice x’—2ax+2a°—9=0 . UrCete vSechny hodnoty parametru a€R, pro které nema
rovnice v mnozin¢ redlnych c¢isel feseni.

Vysettete, pro které hodnoty parametru ¢€IR maji dané kvadratické rovnice s neznamou x€C
imaginarni kofeny:

a) x’+2mx—t+2=0 b) 2x*+1=0

¢ X +n—1+t=0 d) o’—x+t=0

Urcete hodnotu parametru m€R tak, aby piimka x+my+2m°—m—1=0 prochazela poc&atkem
soustavy soufadnic.

Jsou dany dvé piimky p:ax+y—4=0,q:x+2y+8=0 . UrCete hodnotu parametru a€R tak, aby
ptimky p, g byly navzdjem kolmé.



18. POSLOUPNOSTI A RADY

aritmetickd a geometricka posloupnost, viastnosti aritmetické a geometrické posloupnosti, limita posloupnosti,
nekonecné rady, periodicka cisla

1.

Vysettete, zda dané posloupnosti jsou monotonni:

0 0
a) (5n=7] b) |—3n+2]
n=1 n=1
o0 o0
¢) |n*=10n] d) |—2n"+5]
n=1 n=1
3 ®© 2 ®
e) ) f) |n +3n—4
n=1 n=1

Urcete prvnich pét ¢lenti dané posloupnosti a rozhodnéte, je-li tato posloupnost omezena:

o0 I 5 o0
a) [2n+5) by |—2n’-3]
n=1 n=1
o0 o0
, 1
o l(=1)-1] d) 1+—}
n
n=1 n=1
Sn+2| sinlnn ”
DR H 2
=1 n=1

Urcete, od kterého ¢lenu jsou vSechny dalsi ¢leny posloupnosti

1 ® |
2+3n n:1 mensi1 ncz 1000

Urcete, kterd z danych posloupnosti je aritmetickd, resp. geometrickd; potom urcete jeji diferenci, resp.
kvocient:

o0 [ 11 o0

n+

a) (3n—4| b) 12"
n=1 n=1
0 o0

—n| l’l+1

c) {3‘2 J d) n+2
n=1 n=1

Dokazte, ze dana tii ¢isla tvofi tfi nasledujici Cleny jisté

a) aritmetické posloupnosti: log16,log8,log4 a urcete diferenci

b) aritmetické posloupnosti: sin60°,sin 0°,sin(—60°) a uréete diferenci
¢) geometrické posloupnosti: v/5—+v/2,v3,V5++v2 a uréete kvocient

L L 1 3 .
d) geometrické posloupnosti: sin2x,cos x, 5 COIgx X, X €(0,7) a urdete kvocient

Urcete x€R tak, aby ¢isla a,,a,,a; tvorila tfi nasledujici ¢leny aritmetické posloupnosti:
a,=log(2x—1),a,=log(4x—-2),a,=log(5x+2)

Pfi¢teme-li k danym cisliim -6, 2, 26 realné Cislo x, dostaneme prvni tii cleny geometrické posloupnosti.
Urcete, které ¢islo musime piicist. Potom urcete prvni ¢len a kvocient geometrické posloupnosti, ktera
takto vznikne.

Urete x€R tak, aby ¢isla @, a,,a; tvofila tfi nasledujici ¢leny geometrické posloupnosti:
a) a,=1,a,=2",a,=2""+12



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

b) a,=1+2logx,a,=3—4logx,a;=3+logx
A aritmetické posloupnosti je a; = 20, d = 4.

a) Kolikaty clen je roven ¢islu 100?
b) Kolikaty ¢len je roven ¢islu 150?

: .. 1 ) . 1
V geometrické posloupnosti je a; = 64, ¢q =5 Kolikaty ¢len je roven ¢islu =77

32
o0
Napiste prvnich pét ¢lent aritmetické posloupnosti {an] a soucet prvnich deseti ¢lend, je-li dano:
n=1
a) a,=5,a,=2 b) a,=2,a,=2+5
c) a,=7,d=-3 d) a,=l,a,=-7
e) a,ta=16,a;+a,=19 f) a,+a,=26,a,+a;=30

a
g) a4+a5+a7+a8210,l:2
a;

V aritmetické posloupnosti je dano:

a) a1=2,an=32,sn=187; uréete n, d
b) a,=0,d=3,s,=165, urcete n

c) a,=0,a,=—4,s,=12; urCete n

Cislo 55 rozlozte na soucet nékolika &isel tak, aby kazdé nasledujici bylo o 4 vétsi neZ predchazejici a
posledni bylo 19.

Délky stran pravouhlého trojihelnika tvofi tfi po sobé jdouci Cleny aritmetické posloupnosti. Délka
odvésny ma délku 24 cm. Urcete délky zbyvajicich stran.

Teploty Zemé ptibyva smérem do jejiho stfedu o 1°C na 33 m. Jaka je teplota na dn¢ dolu 1015 m
hlubokého, je-li v hloubce 25 m teplota 9°C?

o0
Napiste prvnich pét ¢lentt geometrické posloupnosti {an} , je-1i dano:
n=1
1
2) @==la,=2 b @=16,9=>
¢) a;=43,a,=—83 d) a,=8,a,=64
e) a,—a,=15,a;,—a,=60 f) a+a,—a,=—110,a,+a;—a;=—220

g) aS_a4:360,a7—a5:144

V geometrické posloupnosti je dano:

a) a,=2,9=3,5,=80; urceten

b) a,=9%a,,s,=80, urlete a,, q

c) a,=5,a,=640,s,=1275; urdete q,n

Tti Cisla, ktera tvoii nasledujici ¢leny aritmetické posloupnosti, maji soucet 60 a soucin 7500. Urcete
tato Cisla.

V  aritmetické  posloupnosti  zname a,=18,d=—-5 .| Urcete n€N tak, aby platilo:
a,ta, ;=—189.

1
g=2. .Urtete n€elN tak, aby platilo: a,+a,,=8200.

V geometrické posloupnosti zname @, =6a.



21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

V aritmetické posloupnosti je @,=3,d =4. Kolik ¢lenti této posloupnosti musime seéist, aby soudet
byl vétsi nez 2507

V geometrické posloupnosti s g=2 vypocitejte, kolik ¢lenti dava soucet 186, jestlize posledni s¢itanec
je a, = 96.

Mezi koteny kvadratické rovnice x*—9x+8=0 vlozte dvé &isla tak, aby spolu s vypo&tenymi kofeny
vznikly ¢tyfi za sebou jdouci ¢leny geometrické posloupnosti.

Vypocitejte:
. 2n-3 : 3—n'
a) lim b) lm —f]/————
) n—ow n+1 ) n— o0 5n4—3n2+3
. 2—n’ . n(3n—2)
¢) lim—— d) lim ———
) ﬂ_‘oosn4+2n_1 ) naoo(l_n)(z'i‘l’l)
. 1424+ +n . n 2n—n’
lim —————— 1
o s R P R )
s ! . 14+345+..+(2n—1
oo\ 21 +3n n—en (3n—1)
Vypocitejte:
3.9 27 _
a) 1+5+ ot b)  (V3—V2)+(V3—2P +(V3—2) +...
<« 1
©) (14+V2)+(1+V2) +(1+2) +... d) Z;
0 2n71 ':1
2—n
) 2. ~3 n 23
n=1 n=1
g) LN S N A S h) L R A S
2 3 4 9 8 27 3 6 12 24 48
i) 5.45.95.35.... i) 2.2.32.42....

Zjistéte, pro ktera x €I je dana fada konvergentni, a potom soucet urcete:

a) 1+(2—x)+(2—x)+(2-x)+... b) 1+(x+3)+(x+3)+(x+3)+...
©) 2+4x+8x*+16x +... d D (*+7)
n=1
V R feste rovnice:
2 4 8 16 4x-3 > 3\ g
l+=4+=+—=+—+..= b 2] =
a) X2 A 3x—4 ) ;( x) x+10
©) 27=2.(3"+3"'+3" 2+ d x V22V =16
e) logx+logvVx+logVx+..=2 ) 2"+4"+8 +16"+..=1
S a1 3 6 12 x
) (x+l).r;(x+2)2 25 h) ;—?+?—---—x+4

Uzitim souctu geometrické fady vyjadrete zlomkem v zakladnim tvaru:
a) 0,3 b) 0,24 c) 1,032

0,46
0,63

d) 25,67 e) f) 0,6—0,6



29. Spirala se sklada z polokruznic, z nichz prvni mé polomér 10 cm a kazda nasledujici ma polomér rovny
dvéma tfetindm poloméru predchazejici polokruznice. Urcete délku spiraly.

32.

a) soucet obvodu

b) soucet obsahti
vSech takto vzniklych
trojuhelnik.

30. Spirdla se skladd z polokruznic,
polomér prvni kruznice je 6 cm,
polomér kazdé dalSi polokruznice je
tiikrat mensi nez polomér polokruznice
predchézejici. Vypocitejte délku spiraly.

31. Do rovnostranného trojuhelniku 4,8,C,
o délce strany 4 cm je vepsan druhy
trojuhelnik 4.B,C; jehoz vrcholy lezi ve

sttedech stran trojuhelniku 4,8,C,;. Podobnym zplisobem je do trojuhelniku a vepsan trojuhelnik 4,B,C>,

do trojuhelniku A4;B;C; trojuhelnik A,B,C, a tak dale az do nekonecna. Urcete:
C

Do ctverce ABCD o délce strany 1 je vepsan ctverec A4,B,C.D,; tak, ze A,, B;, C;, D, jsou postupné
stiedy stran AB, BC, CD, DA; obdobné vepiSeme Ctverec A.B.C>D- do ctverce A4,;B,C,D; atd. Vypoctéte

soucet obvodu a soucet obsaht vSech takovych ctverct.

D Ch C
Ca By By
Dy Cs As B
Dy Ds Az
A Ay B



19. PRIMKA A JEJI CASTI

parametrické vyjadreni primky v roviné a prostoru, obecny a smérnicovy tvar primky v roviné, vzajemnd poloha
dvou primek v roviné a prostoru, odchylka dvou primek v roviné a prostoru, primka jako graf funkce, primka
Jjako tecna grafu funkce

10.

11.
12.

13.

Ptimka p je dana v jednotlivych ptipadech riznymi zplisoby. Sestavte parametrickou rovnici, obecnou
rovnici a smérnicovy tvar piimky (pokud tyto tvary existuji):

a) piimka p je dana bodem A4 [4; 2] a smérovym vektorem (2; -1)

b) pfimka p je ddna bodem A4 [2; 0] a normalovym vektorem (-3; 2)

¢) ptimka p je dana dvéma body 4 [2; 3] a B [-2; -5]

d) ptimka p prochazi bodem 4 [-3; -1] a pocatkem soustavy soufadnic

e) piimka p prochazi bodem 4 [3; -2] kolmo k ose x

f) ptimka p je ddna bodem A[1,;2+3] asmérovym Ghlem 120°

g) ptimka p prochazi bodem 4 [-2; 4] a ma smérnici k = 2

h) ptimka p protind soutfadnicové osy v bodech X [3; 0] a Y]0; -2] .

Napiste parametrickou rovnici pifimky p, kterd prochazi pocatkem soustavy soufadnic a je rovnobézna s
pfimkou ¢:4x—y+3=0 .

Napiste obecnou rovnici ptimky p, kterd prochazi bodem A [-4; 3] a je rovnobézna s pitimkou
q:5x—2y+6=0 .

Napiste obecnou rovnici ptimky p, kterd prochdzi bodem A4 [-6; 5] a je kolma na piimku
q:x—=2y+9=0 .

Body 4 [2; 4] a B [4; -6] urcuji piimku 4B. Napiste obecnou rovnici ptimky, ktera prochazi sttedem
usecky 4B a je kolma na ptimku MN, M [-4; -3]1a N [1; -2].

Napiste obecnou rovnici pifimky, kterd prochdzi bodem M [15; -3] a prasecikem dvojice primek
p:3x—5y+12=0,q:5x+2 y—42=0.

Napiste obecnou rovnici ptimky ¢, kterd prochdzi bodem M [-3; 5] a je rovnobezna s pitimkou:
a) p:Sx+2y—42=0
b) p:x=3-2¢,y=t,teR.

Napiste obecnou rovnici ptimky ¢, kterd je kolmé na pfimku p a prochazi bodem 4, jestlize:
a) p:2x—y—1=0,4[-3;3]
b) p:x=3+2t,y—4+5t,t€R; A[1,4].

Napiste rovnici piimky, kterd prochazi prasecikem ptimek x + y—3=0,x—y + 7 =0 a je rovnob&zna s
ptimkou:
17

4
a)2x—-3y+9=0 b) y=—gx+? co)x=3—-t,y=5+41 teR

Je dan trojuhelnik ABC, A [1; 4], B [3; -2], C [-4; -6]. Urcete v parametrickém tvaru rovnici pfimky, na
které lezi:

a) strana ¢ b) vyska v, ¢) téznice .

d) osa useCky AB e) stiedni pficka rovnobézna s AB

Napiste obecnou rovnici ptimky prochazejici body 4 [3; 1], B [-1; 4] a vypocitejte délku usecky 4B.
Urcete soufadnice bodu P, ktery je soumérn¢ sdruzeny s bodem Q [-2; -9] podle piimky
p:2x+5y—38=0.

Vysetiete vzajemnou polohu trojice pfimek p:3x—y—1=0,¢:2x—y+3=0, r:x—y+7=0.



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

Vysettete vzajemnou polohu piimek p, ¢g. V ptipad¢ rtiznobéznych pifimek vypocitejte souradnice

priseciku piimek p, g.

a) p=|[1+2¢;2-3¢]teR|,¢={[17+4k;—6-2k]keR]
b) p={[1+2¢,2-3t]teR},g=|[1+4k;5-2k]keR]
o) p=|[1+2¢,2-3¢t]teR|, g=|[5+4k;,—4—6k|teR]
d) p={[1+2¢,2-3¢]teR|,q:2x+y—1=0

e) p 3x—2y+1=0,q:x=—1—t,y=4+¢,t€R

) p:x=—1-t,y=3,q:x=3-2s,y=2+s,5€R

Je dan trojuhelnik ABC, 4 [-1; 4], B [2; -2], C [5; -1]. Vypocitejte:
a) vnitini thel B trojuhelniku ABC

b) odchylku ptimek AB, BC

¢) odchylku osy usecCky AB a osy x

d) obsah trojuhelniku ABC

Vypocitejte odchylku danych piimek:

a) p:3x—7=0,q:x+y+13=0

b) p:5x+3y—7=0,q:x=t,y=5+4¢,teR
c) p:4x—5=0,q:x=t,y=7,teR

Bodem 4 [3; 5] ved’te pfimku, kterd ma od piimky p:y=2x—1 odchylku 45°.

Na piimce p:3x—2y—6=0 najdéte bod A [x4 y4], ktery ma od piimky ¢:3x—4y+3=0

vzdalenost 3.

Napiste obecnou rovnici ptimky, kterd prochazi bodem P a jejiz vzdalenost od bodu Q je v, jestlize:

a) P[6;3],0[2;6]av=>5
b) P[-2;5],0[3;5]a v=v5

Vysetiete vzajemnou polohu ptimek p, g v prostoru. Jsou-li pfimky riiznobézné, urcete souradnice jejich

priseciku:
a) p:x=14-7¢t,y=-3+5¢t,z=-5-3¢,t€R,

q:x=2-2s,y=4+3s5,z=8-3s5,s€R
b) p:x=2+2t,y=1-2t,z=3-6¢,t€R,
q:x=—s,y=3+s,z=3+3s,s€R
c) p:x=—2+42¢t,y=—4+t,z=1-6¢,t€R,
q:x=7—3s,y=%—%s,z=—2+9s,s€lR
d p:x=1+2t,y=—1-t,z=3-3¢,teR,
qg:x=—1—s,y=1+s5,z=—3+3s,5s€R

Vypocitejte vzdalenost bodu A4 od piimky p, jestlize:
a)A[6;-6;5], p:x=4,y=1-6¢,z=4-6¢,t€R
b)A4[3;-1;4], p:x=t,y=2+t,z=1-t,t€R

c) A[1;9,;5],p=MN,M|[1;2,;4],N[0,5,5]

Urcete bod M soumérny k bodu M podle piimky 4B.
a) A [0; 0; -3], B [-6; -2; 1], M [5; 3; -1]
b)A[11;-2; 3], B[-1; 1; 0], M [5; 4; -3]

Jsou dany body 4 [5; 3; 6], B [-1; 7; -2], C [-9; -5; 4].

a) Napiste parametrické vyjadieni piimky 4B.

b) Zjistéte, zda na piimce AB lezi bod C.

¢) Napiste parametrické vyjadreni piimky, ktera prochazi bodem A4 a sttedem usecky BC.
d) Napiste parametrické vyjadreni pfimky prochézejici stiedy usecek 4B a AC.



24.

25.

[}

Vypocitejte odchylku piimek p, g.

a) p=|[2+2t;¢,7— Zt]tEIR] q=|[4—k —3+k]k€IR]
b) p=|[2-2¢;1+1;4-3¢t]teR|,¢= {[ 1—k;4—k]keR|
¢) p=|[2+¢,2¢,-3¢|teR|, g=|[1-k,2—2k,;3+3k]keR]

Funkéni predpisy linearnich funkci g, az g;zapisSte rovnicemi, jsou-li jejich grafy na obrazku.

N
Y
> fom o,y
5 —-——
g7
3 ——

y Y 93
92
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—_t—— — —

26.

27.

28.

29.

30.

|
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| - >
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A
Q

P~
Q

Q

> L >~
-2 of1 T o ¢
Nakreslete grafy nasledujicich funkci:
a) Jfi(x):y=lxl+2 b) fo(x):y=k+2]
o) filx)iy=lx+2[-3 d) fa(x):y=2]x=3+1

o) fs(x):y=lx+1]-B-x|+2

Ove¢ite, ze bod T lezi na dané kuzeloseCce. Potom napisSte rovnici te€ny v bod¢ 7 dané kuzelosecky.

a) T[2,0],2x*-3x+y—2=0 b) T[2;,—-4],x’+)y’—2x+4y=0

c) T[-2;2],4x’—)y"—12=0 d) T[1;0],x’+2y°+4x—5=0

Je dana krychle ABCDEFGH o hran¢ a = 4 cm. Vypocitejte vzdalenost dvou bodi:

a) A, G b) A, Su C) A, Sk

d) Suc, Sca e) Ssa , Sur

Je dana krychle ABCDEFGH o hran¢ a = 4 cm. Vypocitejte vzdalenost bodu od piimky -
a) E AB b) E AC C) H, ASce

Je déna krychle ABCDEFGH o hran¢ a = 4 cm. Vypocitejte odchylku piimek:

a)AC, CH b)AC, EC c)AG, BH

d) AE CH C) AE, BH f)ASEG, SABSBC

g) AScu, SisE



20. ROVINA A JEJI CASTI

obecny tvar a parametricke vyjadrent roviny, vektorovy soucin, normalovy vektor roviny, vzdajemnd poloha bodu
a roviny, primky a roviny, vzajemna poloha dvou rovin, odchylka dvou rovin, rFezy rovin

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Napiste parametrické vyjadieni roviny, kterd je urCena ptimkou p a bodem Q, je-li déno:
O[L,-31L,p:x=1-t,y=-1-3t,z=4+2¢t, teER.

Zjistéte, zda bod X [-1; -1; 3] lezi v roving ur€ené body 4 [1; 2; -1], B [3; 1; 1], C [-1; 1; O].

Napiste parametrické vyjadieni roviny ABC:
a) A[1;0;1], B[1;2;3], C[2;3;-1]
b)4[3; 1; 1], B [2; -1; 0], C[1; 0; 3]

Napiste parametrické vyjadieni roviny ABC, jestlize 4 [2; -1; 4], B [1; 1; 5], C [5; -1; 2]. Urcete prvni
soufadnici bodu E [x; 3; -2] leziciho v roviné ABC.

Zapiste obecnou rovnici roviny ABC:
a) A[1;0;2], B[-1;1;-2], C[3;2; 0] b)4[1; 1;4], B[-1;2; 1], C[0; -1; 0]
0)A[2;3;1],B[1;0; 1], C[-3;-2; -1] d)A[1;-1; 2], B [3; 15 1], C[-1; -3; 3]

Urcete Cislo 7 tak, aby rovina 5Sx—y+z+r=0 prochazela bodem 4 [4; 2; 7].
Jakou obecnou rovnici ma rovina s parametrickym vyjadienim x=1—¢, y=—3+s,z=t—s,¢,5€R?

Napiste obecnou rovnici roviny p, ktera je urCena bodem 4 [4; -1; 2] a pfimkou p s parametrickym
vyjadienim p:x=5+t¢,y=1+43¢,z=2—¢,t€R.

Napiste obecnou rovnici roviny p, ve které lezi body 4 [-1; 2; 4], B [-2; 4; -3] a ktera je rovnobézna s
pfimkou p:x=3—4¢,y=1—t¢,z=5—t,teR.

Jsou dany body L [3; -2; 5], M [-2; 5;-4] arovina p:x=1+t+s,y=2—¢—3s,z=4+¢-3s,t,s€ER.
Urcete obecnou rovnici roviny g, ve které lezi body L, M a ktera je kolma k roviné p.

Spolec¢nym bodem rovin ¢, f, y ved’te rovinu p rovnobéznou s rovinou d.
o:3x—y+z+1=0, B:—x+2y—2z-5=0, y:x=—8+r—3s,y=—1+r,z=2+3s5,r,s€R,
0:x=6—-5t+3u,y=2+4t—u,z=1-t;t,uck.

Rozhodnéte, jakou vzadjemnou polohu maji roviny p a . Jsou-li riznobézné, urcete jejich prasecnici.
a) p:2x—3y+z—4=0,0:4x+y—5z+3=0
b) p:ix+2y—z+1=0,0:—2x—4y+2z+3=0

c) p:2x+3y—4z+2=0,c:—x—%y+2z—l:0

Napiste obecnou rovnici roviny, kterd prochazi bode M a je rovnobézna s rovinou o.
a) M[3;1;2],0:2x+3y—z+1=0
b) M[1;1,0],0:x—y—1=0

Napiste rovnici roviny, ktera je
a) rovnobézna s rovinou p:x—2y+z—4=0 a prochazi bodem M [-1; -1; 2]
b) kolma s rovinou o:x+2y—2z+4=0 aprochazi bodem M [2; 1;-1]

Napiste rovnici roviny, ktera prochazi bodem M [4; 3; 2] a je kolma na pfimku
p:x=3+2t,y=11+7t,z=14+3¢,t€R.



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Vysettete vzajemnou polohu roviny p a ptimky p, jestlize jsou dana jejich parametricka vyjadieni:
a) p:x=4+3r+s,y=—5-3r+3s,z=2—r-"Ts,r,s€ER
p:x=5—t,y=6,z=—3+2¢,teR.
b) p:x=—1-r+3s,y=1+3r—6s,z=2-3r+4s,r,s€R
p:x=4+3¢t,y=3+2t,z=—6—-41,t€R.

Urcete vzdalenost bodu P [3; -2; -1] od roviny p:2x—6 y+3z—1=0.
Vypocitejte odchylku ¢ piimky 4B a roviny p, je-li 4 [1;0; 7], B[3;-3;6], p:2x—3y+z+4=0.

Urcete prusecik P roviny p a kolmice vedené k rovin€ p z bodu M.
a) MI[5;5,-2],p:2x+3y—z+1=0
b) M[-2,0,;8],p:—x—y+2z=0

Urcete bod M’ soumérny k bodu M podle roviny p
a) M[5/1;4],p:2x—y+z—1=0
b) M[3;,-2;11],p:x—32z=0

Napiste parametrické rovnice piimky p, ktera prochdzi bodem P a je kolma k rovin¢ ABC.
a) P[1;-3;0],4[1; 1;2], B[2;-1;0], C[3; 0; -2]
b) P[2;1;-11,4[3; 1; 2], B[1; 25 -1], C[2; -1; 1]

Je dan ctyfstén ABCD: A [0; 1; 3], B [1; 0; 2], C [-2; -1; 5], D [0; -2; -6]. Vypocitejte
a) odchylku piimky 4D a roviny ABC

b) odchylku roviny ABC a roviny ABD

¢) odchylku ptimky DC a roviny ABD

d) odchylku roviny ABC a roviny BCD

e) obsah stény ABC

f) objem ctyisténu ABCD

Jedanarovina p:2x—y+2z—6=0.
a) Uréete odchylku ptimky p od roviny p, jestlize: p:x=1-3¢,y=2—-4¢,z=3+¢,t€R.
b) Urcete odchylku rovin p a g, jestlize: 0:3x+4 y—z+2=0.

¢) Napiste obecnou rovnici roviny 7z, ktera je rovnobézna s rovinou p a jeji vzdalenost od roviny p je 2.

d) Urcete priseciky roviny p se souradnicovymi osami.

Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou:

a)ACSGH b) SraScuSap C) SipSasSce
d) KLM:KEAB/\|BK|=3|AK s L:SGH,MEEH/\|HM|=3|EM|

e) RST:REBF/\|BR|=3|FR ,S=S ,p, TECG/\|GT|=3|CT|

Je dana krychle ABCDEFGH. Sestrojte prisecik:

a) pfimky SycSgg s rovinou BCE

b) piimky FD s rovinou SeuSccM; M € EF N|FM|=3|EM |
¢) piimky EC s rovinou ASg:M; M € EH A|EM |=3|MH|

Je déna krychle ABCDEFGH. Sestrojte priisecnici rovin:
a) ACE, AFH

b) EGSsc, BHF

¢)ABG, HFS.»

Je dana krychle ABCDEFGH o hran€ a = 4 cm. Vypocitejte vzdalenost:
a) bodu F od roviny BEH
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b) bodu F od roviny BCS,x
C) bodu E od roviny SEHSEFSAB

Je dana krychle ABCDEFGH. Vypocitejte odchylku pfimky od roviny:
a) BH, ABC

b) BH, BCF

¢)AG, BCG

d) ASkc, BDH

e) ASkc, BCF



vyznam substituce pri FeSeni nekterych rovnic,

21. SUBSTITUCE

exponencialni a goniometricka rovnice, neurcity integral

1.

Vhodnymi substitucemi feste rovnice:

a) x 4+2x—12-2Vx*+2x+12=0

x’ 42 x*42
c) 2
x—4 x’—4

0 \/x+10_3\/ x+2
x+2 x+10

g) x'—10x*+9=0

-3 +41+10=0

. x=3_ 3
1) —
3 x =3
k) x'—14x*+45=0
x—3 x—3
—5]. +31-9=0
m) x+2 (x+2
2
x+10 x+10
+ —14=
) x+2 > x+2 0

b) V2x +5x—2x +5x—10=+2

O e

Vhodnymi substicemi feSte exponencialni rovnice:

a) 4°-9.2"+8=0
©) 4'=65.4""-1
e) 49°—6.7"+5=0
g) 3x+2+9x+1:810
i) 4" +1=654""

f) x —?x +1—
h) x*=3(x*—1)=7(x*=3)
i) 3x +1:2.2x—1
2x—1 X
) 4x*-37x*+9=0
x—2 x+3 _2—x
n) —31. —1|=
x+3 x—2 x+3
x—1 x-l—l_1 :l—x
P) x+1 x—1 x+1
b) 6x+l+6lfx:37
d) 3""'+9"=108
f) 5°—5""-20=0
h) 10.2"—4"=16

i) 47416-10.2""2=0

Pomoci substituce feste logaritmické rovnice:

=2

1 +
a) logx log x

c) logxz.log\/;—log%:2

e) x**?=1000

g) xl+10gx_ 100

1 2
i + =1
1) S5—logx 1+logx

k) log, [10g2<10g3 x)]

Reste goniometrické rovnice:

)1
a) cos(2x+5)—2

c) cotg(i—%)——\/g
e) sin(2x+%):—§

g) sin’x+2sinx—3=0
i) sin’x+cosx+1=0
k) 2v3sin’x=cosx

10
log x
d) logx—(log¥x)"'=1

f) x"#'=4x
h) log;x—3log,x—10=0

b) 1+10gx3=

J) 10g2x—3 lng=10gx2—4
b xe1=100

b) sin(2x+%)=—1

d) %.cos(2x+g):—§
) tg(—x+)=13

h) sin’x+5sinx+4=0
j) 3cos’x—4cosx—sin’x—2=0
1) 2tgx+4cotgx=9

Vypocitejte substituéni metodou a proved’te zkousku:

. 6
a) fsm x.cosxdx

b) f 10x(x*+13)" dx

kvadraticka a bikvadraticka rovnice,

logaritmicka,



c) JIsz.ex}dx d) f2x\/x2+ldx

In® x 3x d
e [ —dx f) f<x2+4)3x
o [a By [

3xi+1 1+sinx



22. TROJUHELNIK

vety platné v pravouhlém trojuhelniku (Pythagorova a Eukleidovy véty) a obecném trojuhelniku (sinova a
kosinova véta), charakteristické prvky v trojuhelniku (vyska, téznice, stiedni pricka, kruznice opsand a vepsana
trojuhelniku), analytické vyjadrent charakteristickych prvku v trojuhelniku

1.

10.

11.

12.

Nad tseckou délky 2r je jako nad primérem opsana piilkruznice a sestrojen obdélnik, jehoz druhy
rozmer je r. Jaka cast uhlopticky obdélnika lezi vné kruznice?

Urcete:
a) délku ptepony pravouhlého rovnoramenného trojuhelnika s odvésnou délky a,
b) vysku, polomér kruznice opsané a vepsané v rovnostranném trojihelniku o délce strany a,

¢) vysku k zakladn¢ v rovnoramenném trojihelniku se zakladnou délky a a ramenem délky
b.

Vypocitejte zbyvajici prvky (a, b, ¢, c., ¢»,v, o, f) v pravouhlém trojahelniku ABC s pravym thlem pfi
vrcholu C, je-li dano:

a)c=10cm, ¢, =7 cm,

b)a=5cm, c,=4 cm,

c)b=5cm,c=13 cm.

Vypocitejte délky strany pravouhlého trojuhelniku ABC s pravym uhlem pfii vrcholu C, je-li dano ¢, = 8
cm, 1, = 12 cm.

Je dan obdélnik ABCD (|AB|=8cm,|BC|=6cm). Oznaéte A, patu kolmice sestrojené z bodu 4 na
useCku BD, oznacte A4, patu kolmice sestrojené z bodu 4, na useCku AB. Vypocitejte délky usecek:
a) |BD| b) D4 ¢) |B4| d) |4 ¢) |44

Vypocitejte velikosti zbyvajicich stran a thla v obecném trojuhelniku ABC, je-1i dano:
a) b=13,4cm,b=163cm,y=70°12"

b) ¢=210cm,x=62°32",=48°56"

c) a=52cm,y=57°43",=63°14"

d) a=52cm,c=8,8cm,y=52°08"

Dvé lodky jsou zaméfeny z vySky 150 m nad hladinou jezera pod hloubkovymi tihly o velikostech
x=57°,B=39°. Vypocitejte vzdalenost mezi obéma lod’kami, jestlize zaméfovaci pfistroj a ob¢
lod’ky jsou v roviné kolmé k hlading jezera.

Na vrcholu kopce stoji rozhledna 35 m vysoka. Patu i vrchol vidime z urcitého mista v udoli pod
vyskovymi uhly o velikostech x=28°,8=31°. Jak vysoko je vrchol kopce nad rovinou
pozorovaciho mista?

Z mista A leziciho ve vySce 158 m nad vodorovnou rovinou prochézejici patou véze je vidét vrchol véze
pod hloubkovym thlem «=19°10" a patu véze pod hloubkovym uhlem B=28°30". Urcete vysku
veze.

Vypocitejte vysku stozaru, jehoz patu vidime v hloubkovém uwhlu o velikosti 11°23" a vrchol ve
vyskovém thlu o velikosti 28°57". Stozar je pozorovan z jednoho mista 10 m nad rovinou paty stoZaru.

Vypocitejte velikosti zbyvajicich stran a uhlti v obecném trojihelniku ABC, je-1i dano:
a) a=5cm,b=6cm,c=7cm

b) b=32cm,c=40cm,x=100°21"

¢) a=7cm,b=4cm,y=38°

d) a=16cm,b=25cm,c=36cm

Urcete velikost zorného thlu, pod nimz vidi pozorovatel predmét 12 m dlouhy, je-li od jednoho jeho



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

konce vzdalen 15 m a od druhého 24 m.

Dva turisté se vydaji ve stejnou dobu z jednoho mista po pfimych cestach, které spolu sviraji thel 50°.
km km

7 4 8
, 2 druhy rychlosti P

Prvni turista jde rychlosti 6 . Urcete vzdusnou vzdalenost obou turistii po

12 minutach.
Dvé obce 4, B jsou oddéleny lesem. Ob¢ jsou viditelné z obce C, ktera je s obéma obcemi spojena

pfimymi cestami. Jak dlouhd je projektovana cesta z 4 do B, je-li:
|AC|=2003m,|BC|=1593m,|<x ACB|=63°23 ".

Vypocitejte polomér kruznice opsané trojuhelniku ABC, ve kterém je a=26,5cm, x:f:y=2:3:4.
Vypocitejte délky stran v trojuhelniku ABC, ve kterém plati: »=10cm,x=113°,3=48°.
Vypocitejte obsah trojuhelniku ABC, jestlize je dano:

a) a =26,43 mm, b =37,56 mm, ¢ = 41,62 mm

b) b=72,5mm, ¢ =56,7mm, «x=74°12"

Vypocitejte délky stran a velikosti vnitinich uhli trojahelniku ABC, jestlize je dano:

a) S=5439 cm?, y=144°3",&=32°37"
b)r=9cm,a=15cm, B=23°

Je dana Gisecka BB,,|BB||=6cm. Sestrojte viechny trojithelniky 4BC, pro které je BB, téznici t, a pro
které plati v,=5cm, c=5,5cm.

Je dana ise¢ka AB,|AB|=6cm. Sestrojte viechny trojithelniky ABC, pro které plati:
a) a=5cm,t,=5cm

b) a=5cm,y=60°

¢) v.=5cm,t.=5,5cm

d) «=45°,v,=5,5cm

Je dédna usecka BC,|BC|=5cm. Sestrojte viechny trojihelniky ABC, pro které plati:
a) b=6,5¢m,p=60°

b) y=60°,7,=55cm

c) v,=45cm,t,=55cm

Je dan trojuhelnik ABC, A [1; 4], B [3; -2], C [-4; -6]. Urcete v parametrickém tvaru rovnici pfimky, na
které lezi:

a) strana ¢ b) vyska v, ¢) té€Znice ¢,

d) osa usecky AB e) stfedni pricka rovnobézna s AB

Je dan trojuhelnik ABC, 4 [-1; 4], B [2; -2], C [5; -1]. Vypocitejte:
a) vnitini thel g trojuhelniku ABC

b) odchylku ptimek AB, BC

¢) odchylku osy usecky AB a osy x

d) obsah trojuhelniku ABC

Je dan trojuhelnik ABC, A [-1; 4], B [2; -2], C [5; -1]. Urcete obecné rovnice ptimek, které obsahuji:
a) stranu 4B b) stranu BC ¢) téznici ¢z, d) téznici ¢,
Napiste rovnici kruznice opsané trojuhelniku ABC:

a)A[-1; 3], B[0; 2], C[1;-1] b) 4[0; 0], B [3; 0], C[0; 4]
¢) A[4; 3], B[2;-1], C[-5; 6]

Délky stran pravouhlého trojuhelnika tvofi tfi po sob€ jdouci ¢leny aritmetické posloupnosti. Délka
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odvésny ma délku 24 cm. Urcete délky zbyvajicich stran.

Do rovnostranného trojthelniku 4,8,C; o délce strany 4 cm je vepsan druhy trojthelnik 4,B,C; jehoz
vrcholy lezi ve stfedech stran trojuhelniku A4;B,C;. Podobnym zptsobem je do trojuhelniku a vepsan
trojuhelnik 4,B,C>, do trojuhelniku A4;B;C;s trojuhelnik A,B,C, a tak dale az do nekonecna. Urcete:

a) soucet obvodu

b) soucet obsahti

vSech takto vzniklych trojahelniki.




23. UZITI MATEMATIKY V PRAXI

trigonometrie, vyuziti geometrické posloupnosti ve financnictvi, minimaxové ulohy

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Vrchol véze stojici na roviné vidime z urcitého mista 4 ve vySkovém uhlu a = 39°25". Pfijdeme-li
smérem k jeho paté o 50 m bliz na misto B, vidime z n¢ho vrchol véze ve vyskovém uhlu f = 58°42".
Jak vysoka je véz?

Dvé piimé cesty se kiizuji v uhlu o = 53°30". Na jedné z nich stoji dva sloupy, jeden na kiizovatce,
druhy ve vzdalenosti 500 m od ni. Jak daleko je tfeba jit do kfizovatky po druhé cesté, aby byly vidét
oba sloupy v zorném thlu

a)f=a,  b)p=15°

Silu o velikosti F'= 465 N rozlozte na dv¢ slozky tak, aby s ni sviraly uhly o velikostech o = 69°30’a f
=74°10". Vypocitejte velikosti slozek.

Ze dvou mist M, N na vodorovné rovin¢ vzdalenych od sebe 3,1 km byl pozorovan mrak nad spojnici
obou mist ve svislé rovin€ ve vySkovych tthlech o = 78°40°, f = 63°50". Jak vysoko byl mrak?

Na vrcholu hory stoji vé€z hradu vysokéd v = 30 m. Ktizovatku silnic v udoli vidime z vrcholu véze a od
jeji paty v hloubkovych thlech o = 32°50°, = 30°10". Jak vysoko je vrchol hory nad kiizovatkou?

Vypoditejte §iiku feky, na jejimz jednom biehu byla zméfena vzdalenost bodti 4, B, |4B|=50m. Z
koncovych bodu usecky AB je vidét bod C na druhém biehu pod thly ®x=32°30",=42°10"
vzhledem k usecce 4B.

Z pozorovatelny 15 m vysoké a vzdalené 30 m od biehu feky se jevi Sitka feky v zorném uhlu
x=15°. Vypocitejte sitku feky.

Kosmicka lod’ byla sledovana radarovym zatizenim ze Zem¢. Pii vySkovém thlu «=20°35" byla
naméfena vzdalenost d = 520 km. V jaké vySce nad Zemi (polomér Zemé R = 6378 km) byla lod’ v
okamziku pozorovani?

Dv¢ lod’ky jsou zaméfeny z vysSky 150 m nad hladinou jezera pod hloubkovymi hly o velikostech
«=57°,B=39°. Vypocitejte vzdalenost mezi obéma lod’kami, jestlize zaméfovaci pfistroj a ob¢
lod’ky jsou v roviné€ kolmé k hladin¢ jezera.

Na vrcholu kopce stoji rozhledna 35 m vysoka. Patu i vrchol vidime z urcitého mista v udoli pod
vyskovymi uhly o velikostech «x=28°,8=31°. Jak vysoko je vrchol kopce nad rovinou
pozorovaciho mista?

Z mista A leziciho ve vysce 158 m nad vodorovnou rovinou prochézejici patou véze je vidét vrchol véze
pod hloubkovym thlem «=19°10" a patu véze pod hloubkovym uhlem B=28°30". Urcete vysku
veze.

Vypocitejte vysku stozaru, jehoz patu vidime v hloubkovém uwhlu o velikosti 11°23" a vrchol ve
vyskovém thlu o velikosti 28°57". Stozar je pozorovan z jednoho mista 10 m nad rovinou paty stozaru.

Urcete velikost zorného thlu, pod nimz vidi pozorovatel predmét 12 m dlouhy, je-li od jednoho jeho
konce vzdalen 15 m a od druhého 24 m.

Dva turisté se vydaji ve stejnou dobu z jednoho mista po piimych cestach, které spolu sviraji thel 50°.
km km

7. 4 8 X
, 2 druhy rychlosti P

Prvni turista jde rychlosti 6 Urcete vzdusnou vzdalenost obou turistti po

12 minutach.



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Dvé obce 4, B jsou oddéleny lesem. Ob¢ jsou viditelné z obce C, ktera je s obéma obcemi spojena
piimymi cestami. Jak dlouha je projektovana cesta z 4 do B, je-li:
|4C|=2003m,|BC|=1593m,|%x ACB|=63°23 ".

Podnikatel chce ziskat na zacatku piiStiho roku od banky uvér na 1 rok, s jednordzovou splatnosti po
jednom roce. Banka nabizi vér s urokovou mirou 11,4 %; trokovaci obdobi je ¢tvrt roku, uro¢i se na
konci kazdého kalendainiho ctvrtleti, jde o sloZzené troceni. Podnikatel ptfedpoklada, Ze za rok bude mit
na splaceni dluhu 4 miliony korun. Kolik korun si mize maximaln¢ vypu;jcit?

Maéme volny kapital 24000 K¢, ktery chceme zvysit na 25000 K¢. Jako jedna z moznosti se nabizi ulozit
penize na terminovany vklad na 1 mésic s revolvingem (uroky by byly pfipisovany k vkladu).
Urokovaci obdobi je v tomto piipadé 1 mésic. Pfedpokladame, Ze urokova mira by byla po celou dobu
neménna a Cinila by 3%. Za jak dlouho bychom se dockali ¢astky, ktera neni nizs$i nez 25000 K¢?

Potfebovali bychom, aby se nas kapital 10000 K¢ zvysil za 2 roky na 15000 K¢. Predpokladame, ze
bychom penize ulozili na terminovy vklad na 2 roky a ze by banka urocila jednou mési¢né; Slo by o
slozené turoCeni. Jak vysokou urokovou miru by ndm musela banka nabidnout, aby splnila nas
pozadavek?

Klient banky si zalozil dne 4.3. vkladni kniZzku a ulozil na ni 7200 K¢. Dne 12.6. vlozil na knizku ¢astku
ve vysi 12500 K& a dne 14.10.¢astku 9400 K& Urokovaci obdobi je 1 rok, banka uro&i na konci
kalendainiho roku. Kolik korun by m¢ klient na vkladni knizce na konci kalendainiho roku po ptipsani
zdanéného tiroku? Urokova mira byla po cely rok neménna a &inila 2,4%. Klient Z4dné penize b&hem
roku z knizky nevybiral.

Klient dal ptikaz bance, aby mu na zacatku ptiStiho roku zalozila spoftici ucet a ukladala na néj od ledna
pravidelné jednou mési¢né, vzdy 10. dne v mésici ¢astku 2500 K¢. (Pfevod penéz bude realizovan z
klientova bézného uctu.) Vypocitejte, kolik korun bude mit klient na spoficim uctu na konci
kalendainiho roku pro zaro¢eni bankou. Banka troc¢i jednou ctvrtletné, vzdy na konci kalendarniho
¢tvrleti. Predpokladejte neménnou urokovou miru ve vysi 2%.

Ziskali jsme od banky ucelovy spotiebitelsky tivér na ndkup sportovnich potieb ve vyse 70000 K¢ na 36
mésicti s trokovou mirou 12,5%. Uvér budeme splacet mési¢nimi anuitami. Urokovaci obdobi je 1
meésic. Prvni Groceni a prvni splatka budou realizovany za 1 mésic po poskytnuti ivéru. Banka nam
sdélila, Ze anuitni splatka bude ¢init 2342 K¢&. (Splatky jsou zaokrouhleny na koruny.)

a) Zkontrolujte si, zda je vySe anuity spravné urcena.

b) Zjistéte, kolik korun celkem budeme muset bance ve splatkach zaplatit a kolik korun z toho bude
¢init urok.

¢) Vypocitejte, o kolik procent je celkova splatka vyssi nez poskytnuty Gvér.

Klient hypote¢ni banky ziskal hypote¢ni uvér na stavbu domku ve vysi 1,8 milionu korun na dobu 15
let. Uvér bude splacet mési¢nimi anuitami. Pfedpokladdme, Ze po celou dobu splaceni Gvéru bude
urokova mira 5,29%.

a) Vypocitejte, kolik korun bude v takovém piipad¢€ ¢init vySe anuity.
b) Kolik korun celkem klient za 15 let hypotec¢ni bance mési¢nimi anuitami splati?

NadrZ na vodu ma mit tvar kvadru se étvereénym dnem s objemem 256 m’. Urete rozméry nadrze tak,
aby byla minimalni spotfeba na jeji vyzdéni.

Je dan karton papiru o rozmérech 60 a 28. Vystiihneme Ctyfi rohy tak, aby po vysttizeni kartonu vznikla
krabicka (bez vicka) s co nejvétsim objemem.

Na pfimce y = 3 x - 1 najdéte bod P, jehoz vzdalenost od bodu 4 [1; -2] je co nejmensi.

Objem valcové nadoby je 1 litr. Vypoctéte minimalni povrch této nadoby.



27. Urcete rozméry otevieného bazénu se ¢tvercovym dnem o objemu 32 m’ tak, aby na jeho stény a dno
bylo potieba co nejméné materialu.

28. Do koule o poloméru  vepiste rotacni valec o maximalnim objemu. Urcete rozmeéry valce.



24. VYRAZY A MNOHOCLENY

pravidla pro umocnovani dvojclenu a trojclenu, kombinacni cislo, Pascalitv trojuhelnik a jeho vlastnosti,
faktorial, vyrazy s goniometrickymi funkcemi, vyrazy s komplexnimi cisly

1. Najdéte podminky existence vyrazu a vyraz zjednoduste:

C4xy |1 2a—1  2a 1
L x+y| x*=y? b Toa T2a-1 2a—44>
a_z_g 1—x n 1+x
0 ' b 4 8 1—x+x’ l+x+x°
& +b 2'b l+x  1—x
ab l1+x+x> 1—x+x’
o [y+1+— -~ ! f) [—E—+1):[1- 3a’
TSV T at1 e
1
1+
b 2 a b a 1
— - (=—2+= —
& a’+ab a+tb p’+ab (a b b) 2+3 1
+_
X
2
. X, y\fx 1.1 . 2a 6a 8a | a—4
i) y2+x |y y+x) D \a+2"6-34 ai—4] a=2
K (Xmy_z—y x+z| N 1 __2a .(l—l)
Xy vz Xz atl g°—1/\a
_ -l 2 1 1
m) [(1—x)"'=1].[x+1=(1-2x").(1-x)"] 1) (x—l).(x_l—x+1—1)
0 atl .6  a+3 ) 4a’—4 ) x+3 x—3 x2+9+1 x+9
2a-2 24-2 2a+2) 3 P \GI3T N3 Tex 3x
»=L . 22
q)(l_ 1 8) y 9 I-m — m’-1
y=2 y+2y+4 y-g) 1 _,_2m-l
y m+1
2. Upravte a uréete podminky pro #:
7!+6/+5! b n!(n+1)!/
9 TgI7 ) =1 /(n+2)!
n—1)!(n+1)!/ —3)/(n*=
0 ( )(2 ) d) (n—3)!(n"—1)
(n!) (n—1)!
4—n’ n n 1
+ —
) 2 ey D =3 ma)

2 2n  2n+4
&) Wit (nt2)!

3. Dokazte, ze pro ptipustna n plati:
a) n.n!+(n—-1)!=(n+1)!
b) n!+n'(n—1)!=(n+1)!
¢c) (n+1)!—n!=n.n!

4. Zjednoduste a vypocitejte:
8 16 185
Y (6) & (10) 9 (184)
n+2 n+3 n+2
o (13 o (1) » (:2)



o ()0

. Vyjadrete jednim kombina¢nim ¢islem:

)
o (¥U+(%ﬁ+(g)
. Vypocitejte:

a) 2co0s0+3 sin%+4sinn

. 2T Tt 3 ST
—tig—+_-cotg——
c) sin 3 g 4 2cog 3

. Urcete:

3
a) tg x, je-li cosx:§/\x€ >

21

0;3)

3
c)sinx, je-li g x==7 AXE

0 {efel (G-

o ()4
o (3)GH5)

b) asinTt+bcosT+cigT

0t iedi _3 s
b) sin x, je-li cotg x= 15/\x€(0, 2)

.o .15 T
d) cos x, je-li SIHX—17/\x€(2,1T)

. Urcete defini¢ni obor dané¢ho vyrazu a potom ho zjednoduste:

-2 3
a) sin"xcosx+cos x

1—sin’x

c) 2
1—cos™ x

o) sin x sin x
l1+cosx 1—cosx

) 14+cos2x
g sin 2 x
i) 1 —4sin’xcos’ x

2 . 2
cos x—sin" x
. Vypocitejte:
a) (i+1)(i—1)+(2i+1)

i—1 i .
c) 2 l__l.l—i-l
i+3
5i—1):(2———
e) (Si=1):|2=5

g) 1+i*+i"+i+i"+i"

. 2—4i . N LT
=20)+(1+217).

i) T (3—21)+( i).i

13-26i

3+2i

k) (—2+43i).7+

1-i)(1+i)

. 4 4 2
b) sin"x—cos x+cos x

2
cos X
1+sinx
sin x
cotg x+—m
D & 14+cos x
COS X COS X
h) - -
1—sinx 14sinx
341

b) (2+i).i+T
2‘+i+‘i _%i+1
i i+1 i—1

d)

. .2 3 4 .5 6 .7 .8 .9 .10
1) I 0 R O AR A AU A A A

1+
h) 2—i
i) (=3+42i).7— 10_2’+(—1—i)2



25. VYROKY A MNOZINY

vyrok, vyrokova formule, logicke spojky, tabulka pravdivostnich hodnot, kontradikce, tautologie, mnoZina a jeji
zapis, operace s mnozinami, Vennovy diagramy, ¢iselné mnoziny

1. Utvoite negaci nasledujicich vyrokii:
a) Kazdy pravideln¢ sportuje.
b) Aspon pét lidi poda zlapSovaci navrh.
¢) Dvé riiznobézky maji spole¢ny prave jeden bod.
d) Nikdo nem¢l traz.
e) Jestlize se fidi€ citi unaven, zastavi k odpocinku.
f) Trojuhelnik ABC je pravouhly, pravé kdyz pro jeho pfeponu délku ¢ a odvésny s délkami a, b plati
c’=a’+b>.

2. Urcete pravdivostni hodnoty vyrokovych formuli:

a) (4=B')A(4 =B) b) (A=B)=(AAB’)
¢) (A4=B)=(B'=4") d) (AAB')=(4=B)’
) [(4=B)AB'|=4" fy [(4=B)AA4|=B

3. Urcete pravdivostni hodnoty V(x) uvedenych tvrzeni pro dané hodnoty proménné x:
a) x=1Vvx>3;x€(0,1,3,4
b) x<OAx#—1;x€[0,—1,-2]
¢) x<0=(x+1)<1,;x€(-3,-1,0,1]
d) x<0e(x+1)7<1;xe€/-3,-1,0,1

4. Urcete dopln€k mnoZiny B v mnoZinég A, jestliZe:
a) A=Z,B=|x€Z:|x>2|
b) A=R,B=[x€R;|x—1|<0]

5. Urcete prinik a sjednoceni mnozin A, B, jestliZe:
a) A=|x€Z;x<-5|,B=|x€Z x<—1]
b) A=IN,B=[x€Z;x<l]|

6. Rozhodnéte pomoci tabulky pravdivostnich hodnot, zda jsou dané slozené¢ vyroky tautologii nebo
kontradikci:
a) [(4'=B)v(4'=C)|=(BVC)
b) [4=(B=C)|<[(4AB)=C]

7. Pro provozni dobu tfi benzinovych stanic 4, B, C v ur¢itém mésté plati tyto podminky: vzdy je v
provozu benzinova stanice 4 nebo C. Stanice C je mimo provoz praveé tehdy, kdyz je otevieno ve stanici
A. Ma-li prodejni dobu stanice C, pak stanice 4 neni v provozu a je v ¢innosti stanice B. UrCete vSechny
moznosti provozu téchto tfi benzinovych stanic.

8. Jeden ze 7kl A4, B, C rozbil okno. Bylo zji$téno, Ze u okna nebyl zak 4 nebo nebyl zak B. KdyZ u okna
nebyl zék B, nebyl tam ani zak A. C byl u okna praveé tehdy kdyz, u okna nebyl A4.

9. Ucast Anny, Barbory, Cyrila a Duana na koncerté je vdzano témito podminkami:
a) Pfijde alespon jeden chlapec.
b) Ptijde nejvyse jedna divka.
c) Ptijde prave jeden ze sourozenct Anna, Cyril.
d) Barbora nepftijde bez DuSana.
e) Je vylouceno, aby pfisla Anna spolu s Dusanem.
Které skupiny z této ¢tvefice se mohou zic€astnit a kdo na koncert urcité ptyde?

10. Kapitan Exner vysetiuje pfipad vrazdy. VySetfovanim se okruh podezielych z07il na tfi osoby 4, B, C. O



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

jejich pritomnosti na misté ¢inu se vi: ,,Jestlize byl v kritické dobé na misté ¢inu podeziely C, pak tam
nebyl podeziely A, zato tam byl podeziely B.“ ,,Neni pravda, ze na mist¢ ¢inu nebyl 4 a pfitom tam
nebyl C.*“ )V dob¢, kdy byl na misté ¢inu podeziely 4, nebyl tam C, a kdyz tam nebyl C, byl tam 4.
Koho kapitan Exner zatkl, kdyz navic bezpecn¢ védél, ze pachatel byl sdm?

a) VyCtem prvka zapiSte mnoziny:

A=[xeN;2x<11]; B=[xeR;x*=25|;C=[xeZ;—5<x<3]; D=[xeN; x*=2
b) na ¢iselné ose znazornéte a jako interval zapiste tyto mnoziny:

A=[x€R;x>3|; B=[xeR;~7<x<-1};C={x€R;~1<x<0|

Ptepiste dané vyroky pomoci kvantifikatora, rozhodnéte o jejich pravdivosti a znegujte:
a) Existuje aspon jedno realné ¢islo x, pro néz plati \/? =x .

b) Pro vSechna redlna ¢isla x > 1 plati N

¢) Existuje aspoii jedno ptirozené ¢islo, které neni sudé ani liché.

Uzitim Vennovych digramt zjistéte, zda plati:
a) AN(BUC) =(4ANB " )N(ANC")
b) (AUB)N(AUC) =AU(BNC")

Pisemna prace z matematiky, které se zucastnilo 35 studentti, obsahovala tfi ulohy. Dva studenti vyiesili
jenom prvni tlohu a tfi studenti jenom druhou tlohu. Prvni a druhou tlohu vytesilo 16 studentt, druhou
a tfeti 14 studentti. VSechny ulohy vyfesilo 10 studentli, prvni nebo tfeti 31 studentli a 3 studenti
nevyftesili ani prvni, ani druhou tlohu. Kolik student vyfiesilo:

a) aspon dv¢ ulohy b) aspon jednu ulohu?

Delegatka nabidla 45 uc¢astnikiim zahrani¢niho pobytového zajezdu tii fakultativni vylety. Prvni vylet si
vybralo 23 rekreantl, prvni i druhy 7 rekreantt. 15 Gcastniki jelo na prvni vylet a pfitom nejelo na tieti
vylet, 10 jelo pouze na prvni vylet a 3 pouze na tieti vylet. Praveé jeden z vylett si zvolilo 17 osob. Jedna
tfetina z poctu ucastnikil se nezucastnila zadného vyletu. Kolik ucastniki si vybralo:

a) jenom druhy vylet,

b) druhy vylet,

¢) pravé dva vylety,

d) druhy a tfeti vylet a pfitom si nevybralo prvni vylet?

Z 350 uceben slouzi fyzice 70, chemii 70 a matematice 50. 210 uceben je ureno k vyuce jinych
pfedmétt. Pro vSechny 3 predméty se pouziva 10 uceben, pro chemii a matematiku 20 a matematiku a
fyziku 10 uceben. Kolik odbornych uceben se pouziva na fyziku nebo na chemii? Kolik pouze
matematice?

Obcanské hnuti potadalo o prazdninach 3 brigady na vycisténi lesa, a to v pondéli, v utery a ve sttedu. 8
lidi se zucastnilo vSech 3 brigad. 42 ucastnikli bylo pravé na dvou, 83 bylo jen na jedné. V pond¢li
pracovalo 66 dobrovolniki, z nichz 20 pfislo i v utery. 78 jich bylo na brigad€ v pond¢li i1 ve stiedu, ale

ne v utery. Kolik lidi bylo na brigadé¢ v tutery a kolik ve stiedu?



