SMA 4.ro¢nik 1. (Ne)rovnice s parametrem Petr Harbich, rel. 20061009

1. Rovnice anerovnice s parametrem

Reste V R s nezndmou x a parametrema € R :

1. %2 —ax— 1 [D:a=0.ns;a=+1.K=0;a+0&a++1.K={2}]
o) ax—1 _ ax+l . [D __ 1 K=R- {2 1 K—@]

. X+2 -_ X_2 b . a_ 2-- - {_ },ai 2-- -

3,52 -1 [D:a=0.ns;a=2.K=0;a+0&a+2..K={&]

4 2.
Y_ﬁzl_aa

4,
[D:a=0.ns;a=2..K=R-{0};a=-2.K=0;a+0&a++2.K={a+2}]

a

5.1+ 5 =a; [D:a=1.K=R-{0ha=-1.K=@a++l.K={a+1}]
P =2, ra=0.K=0;a=2.K=R-{1};a+0&a=+2.K={&
6. 2 9 [D:a=0.K=@a=2.K=R-{1 0&a+2.K = {&21]

7. ax— = = a(dx+ 1);
[D:a=0.ns;a=2.K=@;a=-2.K=R;a+0&a++2.K={-1-}]

a(a-2)

8 2 + 3 _ X=5 .
©akx-3) T (@-Dx+1) T alx+1)(x-3)° | rai7
[D:a=0ora=1..ns;a=-lora=+..K=@;a=all.K={3I}]

9. VIP Obvod ptedniho kola vozu je a metrti, zadniho b metrti (b>a formule 1). Na jak velké
vzdalenosti udéla predni kolo o 1 otatku vic nez zadni? [ 22-metru |

10. VIP Pfi které hodnoté parametru a je soucet druhych mocnin kofen rovnice
x?—(a—2)x—a—1=0nejmensi? [a=1]

11. VIP Pfi které hodnoté parametru a je soucet druhych mocnin kofenli rovnice
x> +(@+2)x+a+1=0nejmensi? [a=—-1]

12.ax-(@-1x-1=0; [D:a=0.K={l}a1.K={E5""= ]
13. X2 —x+a=0; [D : vcetne_complex_reseni...]

Viettovy vzorce: prakticky na2x? —4x—6=0;X; + X, = 3;X1. Xy = —>

14. Sestavte kvadratickou rovnici jejiz kofeny jsou rovny druhym mocnindm kotenti
3x2% — 15X + 2=0 aniz ji fesite. [9x*> —213x+4 = 0]

15. Sestavte kvadratickou rovnici, ktera ma kotfeny pievracené hodnoty kotent
6X? — 13X+ 6 =0, aniz ji fesite. [6x> — 13X+ 6 = 0].. the same

16. V rovnici ax? — 8a + 4 = 0 uréete a tak, aby jednim kofenem byl =; [a = 3; X, = 2]
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SMA 4.ro¢nik 1. (Ne)rovnice s parametrem Petr Harbich, rel. 20061009

17. SUPER VIP Vodni nadrzZ se naplni jednim pfivodem o 4, druh}'/m 0 9 hodin pozdé&ji nez

obéma najednou. Za jak dlouho se naplni kazdym zv14ast'? -4 = — = —9=—1

1 ?Jrq 2 )
[10,15h]
18. Dva traktory zoraji pole za 4 hodiny. Kdyby prvni traktor zoral %pole a druhy praci
dokondil, trvalo by to 9 hodin. Za jak dlouho zora pole kazdy zv1ast? [12, 6h]

L 1|

€1 €1
L T,

L1
L1
T )

19. ax? = 2x+ 1 =0;
D a=0.K= {}a_lK {1};a<l&a+0..K={

vasLK={Z

_44a m}]

20.x2—ax+1=0;
[D:a=2.K=ja=-2..K=ae (—0;-2)or(2;x)..K=ae(-2;2)..K=]

21. X2 =2X—-p+1=0; [D:p=0.K=.;p>0.K=.;p<0.K=..]

22.(a+10)x* +6x—a=0;
D:p={-9-1}.K={- 2tpe(=9;-1).K=0;p e (—0;-9) U (=1;00).K = {f;lro)}]

23.X* —2px—2X+2p+10=0
D pe (—o0;—3).K= {2p+2+— VA3

2p+2+i [ |4p2-36]
¥=———m

FPe(3:3).K= (p+1}:pe(3:3).K= ()]

24. Je déna rovnice pX(3x+4) = X2 + 1. V zavislosti na parametru p € R urlete podet feseni
dané rovnice v R.

[p = Llinearni; p e (—o; l)U(4, 2)U(3 ;00)..2koreny; p € {-1; }...dvojnas; ];

[p € (-1;7)...zadne_reseni]

25. Je d4na rovnice (a+ 1)x? —2(a+3)x+2a% — 7a+3 = 0. Urcete viechny hodnoty
parametru a € R, pro ktera ma rovnice jeden kotfen roven 0. Potom urcete druhy koten-
[x = Odosadit »a=1.x, = ;a=3..x, = 3]

26. Je d4na rovnice t(x? + 1) — 3 = X(x — 2t). Urcete vSechny hodnoty redlného parametru t,
pro kterd ma rovnice:

1. Dva riizné realné kofeny [D > 0& — 3 > O&a >0-(3;1)]

2. Dva rlizné realné zaporné koieny [D > 0; — b 0&5>0-(3;0)]

3. Dva rizné realné kofeny opaénych znamének [D > 0&5 <0 — (1;2)]

27. Je déna rovnice X?> — (M +3)x+m— 13 = 0. Uréete viechny hodnoty realného parametru m
tak, aby rovnice méla kofeny dvé vzajemné opa¢na Cisla. [-2 = 0.m =—3]

28. Je dana rovnice X> — (M +3)x+m— 13 = 0. Urcete viechny hodnoty realného parametru m
tak, aby dand rovnice méla kofeny dvé navzajem pievricena Cisla. [ =1 - m = 14]
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SMA 4.ro¢nik 1. (Ne)rovnice s parametrem Petr Harbich, rel. 20061009

29. Reste vR: (a—3)ax>3-a

30. Reste vR % %£%+%[ ]
Pl N T :
[p=0.n5;p > 0K = (oo, B} p e (o3 —4) U (-4;0). K =< B2 o0) |
[p_—4 K=0]

31. Reste pro parametr p a proménnou x:
x2—6x—p20;[p<—9..K: Rip>-9.K=(-0;3—- /p+9 >U]

[U<3+ /p+9;oo)]
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2. Iraciondlni (ne)rovnice

*  ROVNICE = podminky nedélam, protoze délam zkousku, kvili neekvivalentnosti
nékterych Gprav (umocnénim piibyvaji koteny),

* pozor na déleni vyrazem s neznamou, bud’ mam oSetfeno, kdy je nenulovy nebo je to
superprusvih!!!

* SUBSTITUCE - u rovnic, kdyZ se nékde v rovnici vyraz s proménnou ,,podeziele*
opakuje (nebo ,,si je dost podobny*), polozime a = vyraz

* kouknu a pak teprve umocnuji, zalezi na zkuSenostech a Sikovnosti (kam Soupnu
odmocniny, aby se mné¢ Iépe a elegantnéji fesilo)

*  NEROVNICE = musim ur¢it podminky nezépornosti pod odmocninou (defini¢ni obor) a
otazka teseni pro kladné/zéporné druhé strany bez odmocnin vzhledem k dané nerovnosti
- vytvoiim INTERVAL MOZNYCH RESENI (zlaty), ten potom pronikam s
vysledkem upravovan}?ch nerovnosti

Reste v R:

1. J12—=Xx =x; [3]
2.1-J1+5x =x; [0]
3.4Jx+6 =x+1; [19]

4.6x- 13X +6=0; [4;2]

N

V2XH6 = Ix+ 1 =2;[-1;15]
 J2x+5 =8-J/x—1;[10]
ANA=x +/5+x =3;[-5;4]

8. V3X—=7 —Jx+1 =2;[8+4J2 ]
9.2J/x—1 +/x+3 =2;[1]
10.4/8=X — J/6x+ 150 =0;[1]
11 Jx+3 +/x+4 = J5;[-]
12. J7-2JX = [18—13 /% ;[1]

(o)

~

13. JX+1 +J4x+13 = J/3x+12;[-1]
14, /X +Jx=3 = J3(x—1) ;[4]
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15. Jx+5 +J/2x=7 =2 /x;[4]

16. VX+1 +Jx+2 = J4x+5;[-1]

17. V2x—1 = Jx+4 - J5-x;[%;5]
18.\/msx—

19. J6—4x—x2 =x+4;[

20. J5-x2 =x—-1;[2]
21.x—/x2=11 =1;[6]

Substituce

22. X2 —4x+6=J2x2 —8x+ 12 ;[2]
23. X2+ X2 +2x+8 = 12-2x;[4;2]
24.2X2 + J2X2 —4x+ 12 =4x+8;[1+ /3 ]
25.3x2 + 15x+2/x2 + 5x+ 1 =2;[-5;0]

26. V29 —x2 +J25—x% =2;[+5;y=25-x2]

27. U2 +2x+1 — X2 —4x+4 =3;[<2;+0)]

JX+13 +2
JX+13 -4

28. =7;[12]

29. V24X + JX = ﬁ%;[%]

30, = = (8]

31, 2% = 5[]

32 S5 = S 126]
BT = s [+

34, /XJX =X + /X —x=0;[0;1;4] (super extra VIP yx+ 1 +X2—2X—1=0;[0; >

35. Reste v R:
JXF61 <x+5:[(3;0)]
IX+18 <2 -x;[<-18;-2)]
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3. 2Ux-1 <x;[<1;2)U(2;0)]

’;U(

36. Reste v R:

X+2< yx+14;[<-14;2)]
X—1< J7=X;[(—0;3)]
9x—20 >x;[(4;5)]

11=5% >x—1;[(—0;2)]

VX422 >x[<-2;2)]

R

37. Reste v R:

R
L X2+3x+3 <2x+ 1;[(5;0)]

2. X+4>2/4-x%;[<-2;-3HU(0;2>]
3. V3Xx—x? <4-x;[<0;3>]

4. 3—x>3J1-x2;[<-1;0)U(Z;1>]

W(

38. Reste v R:

X2 +1 >x-1;[R]

1 -X< yx2=2x;[<2;0)]
V8+2x—x% >6-3x;[(1;4>]
J=X2+6Xx—-5 >8-2x;[(3;5 >]
. X=1)Yx2=x-2 >0;[<2;+0)]

eSte v R:
o >-1[(3:2>]
35 > 1;[(532)]
D2 5 0:[< 0;2) U(9;0)]

% <0;[(6;8>]
@ <0;[(=20;1)]

N

39.

S

9]

40. Reste v R:
J3x—=10 > J6—x;[(4;6>]
3/X —JIx+3 >1;[(1;0)]
3/X —J3x+5 >1;[(4;0)]
IX+3 +x+15 <6;[<-3;1)]
IX+3 + YX+2 = J2x+4 >0;[<-2;0)]
miniVIP X + 4a > 5./ax ; a...parametr; [< 0;a) U (16a; )]

SRS

41. Zpatky k rovnicim. Reste v R:
¥X + X =12;[81]
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SMA 4.ro¢nik 3. Absolutni hodnoty (rovnice, nerovnice) Petr Harbich, rel. 20061029

3. Absolutni hodnoty

laj=aproa>0

la| = -a pro a<0 ........... | | vzdy vraci nezdporné ¢islo

¢ geometricky - vzdalenost od bodu vedle znaménka - uvnitt absolutni hodnoty

¢ Jedna abs. hodnota = rychlé feseni +, - a zkouSkou ovétim, dve a vice = Intervaly,

intervaly a zase intervaly :-(

* Uprava znamének uvniti absolutni hodnoty (leh¢i prace); pozor na vyraz s proménnou ve

jmenovateli
* Otazka uprav nerovnic v podilovém tvaru

* Grafické feSeni: linearni = klikatice pies osu x, kvadratické = parabola preklopend o osu x

= nacrtnout

* QGrafické feSeni nerovnic = plocha pod nebo nad grafem, intervaly (pfesné body stejné

musime spocitat)

Reste v R:
1. [x+4|=2

2. |Xx+4|=-1; ehm :-)

3. X+2[+x=1|=3;[<-2;1>]

4. x—1|—x=2|=1;[< 2;+00)]
5.2-X+|-x=2|=2x+2;[1]

6. 12X+ 1|+ |1 —2x| = 3;[+3]

7.x+19] =[x = 11];[-4]

8. x=3]=1-x;[9]

9. [x+3|=2x-7;[10]

10. x|+ 2)x + 1| = 3x=3| = 0; [ Z]

11 X+5| = x=2| = |X| =X+ 7; [< 2; +0)]

12. VIP [|3-2x/—1]=2/x;[]

13,0 = 3x+3) = 25| 2|

14.2x—x2+3|=2;[1+J2;1+ /6 ]
15. (x+1)* =2+ 1|+ 1 = 0;[-2; 0]

16. X% +2x=3|x+ 1| +3 = 0; [-3;-2]
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SMA 4.ro¢nik 3. Absolutni hodnoty (rovnice, nerovnice) Petr Harbich, rel. 20061029

17. X2 +3%| -4 =0;[-4; 1]

18.2x2 +5|X| - 7= 0;[-1;1]

19, X2 = 9|+ [x—2| = [32 =

20. X2 =9+ x> —4|=5;[<-3;-2>U<2;3>]

21, 42 = 2 x| = ¢ = xi; | 5|
x+2] 23, 19
22. 55 = 3 [-5—%]

x+3| 3+ /105
23. o = X 7; [ 3 ]

[X]+3

24. 55 =3;[-6;6]

25. 355 =X; [+4]

26. x| +x*=0;[-1;0]

27. IX2—6X+9 + X2 +2x+1 =6—x;[—4:2]

Nerovnice
28. [x—2| < 3;(—o0; 5

29.[5X— 7| > 10X — 13; (—o0;—2)
30. 3]x+ 1| — [3x + 2| < 0; (—o0; == >

2
3 >

31X < X = 1]+ 35 (—o0;
32X+ 2x—=1| < x; 0
33, I3x+ 1| =[x = 2| + 1 > 0; (—o0; —1) U (0; +<0)
34, [x+2|—22x+4| < 3x—1|;R

35. x| < X = 1| =[x+ 1]; (—o0; 0)

36. [ 25+ 1] < 1;(=5;2)

37. 1252 < 3; (—o0; =3 ) U< —15; +00)

38. 371 < —2;0

39. 22 > 1;(—0;—2) U< 73 ) U (35 00)
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SMA 4.ro¢nik

40. x?
41.
42.
43.
44,
45.
46. <~

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.
54.
56.

58.

59.

— 5|+ 6 <0;(=3;-2)U(2;3)
X2 —4x| < 5;(=1;5)

X2 = 2x| < x;(1;3)

Ix? —2x—3| <3x—3;(2;5)
IX—6|>X%—5x+9;(1;3)

X—6] <x?-5x+9;R—<1;3>
L]

> 0;(2;0)

12> 1;(2;4) U (4;6)

> 2G DU 0)

X2=5%+6 < O_ (2' 3)

X+7

KT 0 (7;—4) U (~4;1)

[X+4]

CI0 0 (-5;-2) U (2:3) U3 5)

5 0:<2:0)

X2-5x+6 =

2 <04 > U< do0)

X —8X| +X* > 16;(2;8);
Reste v R: [3+]1 —X|| < 2x; [< 2;00)];

Reste graficky

55. 12X+ 6| —

X—1]+2<x+1;0?

57. X2 —4x+3|<2;[ 1

o x=3|-|x+1]=2;[4;2-2x;—4;[0]]

o |x=3|-|x+1]<2;[<0;0)]
* |x=3]—-|x+1]<1;[(0,..;0)]
o Xx=3|=x+1|>-1;[(—0; 1,..)]

Reste graficky

o X+2|—|x+1]=3;[<-1;00)?]
o X+2|-|x+1|<3;

o X+2|—|x+1]|>3;

e X+2|—|x+1|>0;

3. Absolutni hodnoty
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SMA 4.ro¢nik 4. Pravouhly, Pythag., Eukl. véty, konstr. alg. vyrazil; zobrazeni PH, rel. 20061029

4. Alg. vyrazy, zobrazeni, pravouhly troj. (ev, pv)

* sin,cos, tan, cota = <... v pravotthlém trojuhelniku ABC

* E.v. o pfeponé (vyice) V> = Ca.Cp; Ca je ta East piepony, ktera pfiléh4 ke strané a

* Pythagorovka véetné ukdzky dikazu, nad c a obéma odvésnami vzty¢im ctverce,
doplnim obdélniky ABCD a CXY. a,  zakreslim vSude, kde jsou a pomoci vét o
souhlasnych a stfidavych uhlech u rovnobézek to mam dokazané. Obsah velkého ¢tverce
= obsahu mensiho + ¢tyF stejnych pravouhlych trojuhelnikd. (a+b)* = ¢2 + 42

* Euklidovka o vysce - dokazu pomoci podobnosti trojuhelnikiit APC, CPB:
T = v&;V2 = Ca.Cp

* Eukl. 0 odvésné a, vyjdu z podobnosti trojihelnikii CPB a ACB

Ca a

+ =%;a2=CcCa

* Eukl. o odvésné b, vyjdu z podobnosti APC a ACB
2 =2:b2=ccp

Déam dohromady ob¢ platné véty o odvésnach a sectu dané rovnice (ekvivalentni tiprava)
C.Ca=2a’

c.cp =b?

;:_E;:; _—i_-_(_:b) =a’ +b? a mam dalsi dikaz Pythagorovky, tentokrat algebraicky. :-)

1. Dopotitejte a, b, Ca, Cp v pravothlém trojuhelniku, ¢ = 13,ve = 6;[......]

2. Dopocitejte a, b, Ca, Cp v pravouhlém trojuhelniku, v¢ = 5;¢ = 14

3. Dopocitejte b, c, Ca, Ve v pravouhlém trojuhelniku, a=5;c, =4

4. Dopocitejte a, ¢, Cp, V¢ v pravothlém trojihelniku; b =4;c, =5

5. Dopocitejte b, ¢, Ca, Ve v pravothlém trojihelniku a = 6;Cp =3

6. Dopoditejte a, ¢, Ca, Cp, V¢ vV pravouhlém trojuhelniku b=5;c, =4

7. Pomoci Pythagorovovy véty nejprve pocetné a potom i gaficky vyjadrete
J2:J3 ;567 ; /8 (Pravotihly rovnoramenny o odvésnach délky 1 a pak piepony)

8. Uzitim Thaletovy a Eukl. véty o vyice vyjadtiete a znazorndte /12
9. Uzitim Thaletovy a Eukl. véty o vysce vyjadtiete a znazorndte /15
10. Uzitim Thaletovy a Eukl. véty o vysce vyjadtiete a znazorndte /20
11. Uzitim Thaletovy a Eukl. véty o vy3ce vyjadtiete a zndzornéte /26

12. Vyjadtete a graficky znazornéte /29 . UZitim Thaletovky pro v28 a potom
Pythagorovky o druhé odvésné délky 1 to mam :-) .
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13. Vyjadtete a graficky znazornéte /19 . To uz se muze ¢lovék v pohod¢ vdavat :-)
UZzitim Thaletovky pro + 18 a potom Pythagorovky o druhé odvésné délky 1 to mam :-) .
14. Zlaty tez tsecky

= ax

a
())(: (x — a+f )(XJF 7a+2ﬁ j

15. Vyznacte na 2m dlouhé ty¢ce bod zlatého fezu, kde pomér delsiho useku ku kratSimu je
stejny jako pomér celé délky tycky ku jejimu vétSimu useku. Kolik je tento pomér?
-1+.J5 ~ 1,236

16. Vyznacte na 1,8m dlouh¢ tycce bod zlatého fezu, kde pomér delsiho tiseku ku kratSimu je
stejny jako pomér celé délky tycky ku jejimu vétsimu useku. Kolik je tento pomér?

17. Vyznacte na 3m dlouhé tycce bod zlatého fezu, kde pomér delsiho tiseku ku kratSimu je
stejny jako pomér celé délky tycky ku jejimu vétsimu useku. Kolik je tento pomér?

18. Vyznacte na Im dlouhé tyCce bod zlatého fezu, kde pomér delSiho useku ku kratSimu je
stejny jako pomér celé délky tycky ku jejimu vétsimu tseku. Kolik je tento pomér?

19. Jsou dany tsecky a, b a > b. Sestrojte tisecku x, pro kterou plati:
1. x=yJa?+b?; Pythagorovka
X = ya? —b? ; Pythagorovka
X = a.y2 ; thlopticka ¢tverce a, Pythagorovka
X = a../3 dvojnasobna vyska rovnostranného trojuhelniku o strang, 2x Pythagorovka -
nejdiiv a./2 a pak jestd jedna odvésna a

Sl

5. x=Jab; Euklidovka
6. x= /2 Euklidovka
7. X= aT:; podobnost % =2 POZOR TOHLE jim potadn¢ nakresli!!!!!!!!!!
8. x=2%; podobnost ¥ = 3% POZOR TOHLE jim poiadné nakresli!!!!!1111!

Shodna zobrazeni
Klasifikace, ukazat, jak to vypada
* stiedova soumérnost
* posunuti ve sméru
* otocCeni (pozor, byvaji dva sméry)

20. Jsou dany dvé riznob&zky p, q a bod M, ktery neleZi ani na jedné z nich. Sestrojte tseCku
XY tak, aby platilo X € p; Y € g a bod M je stfed Gisecky XY. [Stiedova soum. podle M]

21. Jsou dany dvé riznobézky p, q a kruznice k. Sestrojte usecku XY tak, aby platilo

X ek,Y ep, usecka XY je kolma na piimku q a stied usecky XY lezi na ptimce q. Zvolte
vzéajemnou polohu piimkek a kruZnice, aby tloha méla 2, 1 a 0 feSeni. [Osova soumérnost
podle pfimky q]

22. Jsou dany dvé riznobézky p, q a bod M, ktery nelezi ani na jedné z nich. Sestrojte tiseCku
XY tak, aby platilo X € p,Y € q; |[<<XMY| = 60°, [IMX| = |MY|. Zvolte vzajemnou polohu
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ptimek piimek, aby uloha méla 2, 1, 0 feSeni. M4 tloha nekone¢né mnoho feSeni? [otoceni
+60°v bodé M]

23. Je dana kruznice k a ptimka p, které nemayji spolecny bod. Dale je dana usecka AB.
Sestrojte tisecku XY tak, aby platilo X € k; Y € p tse¢ka XY je rovnobéZzna s AB a je taky
stejn¢ dlouhd jako AB. Zvolte vzajemnou polohu k a p, aby tloha méla 4, 3, 2, 1, 0 feSeni.
[posunuti ve sméru AB nebo BA]

24. Je dan ¢ctverec KLMN, |KL| = 6. Vné ¢tverce zvolte bod A, aby platilo [AL|=4, |AM|=3.
Sestrojte vSechny rovnostranné trojuhelniky ABC, aby vrcholy B, C leZely na obvodu Ctverce
KLMN. [otoceni +60° v bodé A]

25. Kruznice k1(01;5);k2(03;3),|010,| = 4 se protinaji ve dvou bodech. Oznaéte C jeden z
téchto prusecikd. Sestrojte vSechny rovnoramenné trojuhelniky ABC se zakladnou AB tak,
aby platilo A € k"B € k,|<TACB| = 120°. [otoceni C £120°]

26. Kruznice k1(01;4); k2(02;2,5),|010,| = 3 se protinaji ve dvou bodech. Oznacte T jeden
z téch pruseciku. Sestrojte vSechny rovnostranné trojuhelniky ABC, aby platilo A € k;; B € k;
a bod t byl tézistém trojuhelniku ABC. [otoceni £120° se sttedem T]

27. VIP Je dana kruznice k(O, 4) a bod A. Sestrojte viechny tétivy kruznice k, které maji
délku 6 a pro které plati, ze pfimka XY prochazi danym bodem A.

* |OA]=3

* |OA]FS UKAZAT!!!nmm
[sestrojim libovolnou tétivu KL o délce 6, jeji prisecik s ch(O,3) mam bod A" a v otoc¢eni
A’OA dostanu 1 XY jako obraz KL]

Stejnolehlost (podobna zobrazeni), ukazat na koeficientu, co kdyz k=-17? :-)
Babka a diskotéka !!!!!!! :-)
28. Je dan trojuhelnik ABC (a=4,b=3,c=5). Vn¢ trojuhelniku ABC sestrojte bod S tak, aby

platilo |AS| 3,|CS|=4. Narysujte obraz trojuhelniku ABC ve stejnolehlosti se stfedem S a
koeficientem

. k:%
. k:%
° k:_%
. k=-1

29. Je déan ¢tverec ABCD o strané a=4. S je stied Ctverce. Nakreslete obraz ¢tverce ve
stejnolehlosti se sttedem S a koeficienty:

. k:%
e k=2
. k:_%
e k=-2

30. Narysujte stiedy stejnolehlosti dvou kruznic, je-li dano:
1. ki(0,3);k2(0,,1);]0,0,|=6
2. ki(0,3);k2(0,,2);10,0,|=3,5

4. Pravouhly, PV, EV, zobrazeni Strana 3 z 4 Celkem 12 z 83



SMA 4.ro¢nik 4. Pravouhly, Pythag., Eukl. véty, konstr. alg. vyrazil; zobrazeni PH, rel. 20061029

3. ki(0,3);k2(0,,2);]0,07 =1
4. ki(0,3);k2(02,3);|010,| = 6 [najdu stied stejnolehlosti dvou libovolnych
rovnobéznych primért kruznic]

31. Déany dvé kruznice k1(01,4);k2(02, 1);]0,0,| = 7. Narysujte stiedy stejnolehlosti
danych kruznic. Oznacte S; vnéjsi stfed stejnolehlosti, S, vnitini. Urcete koeficienty
stejnolehlosti:

* stied stejnolehlosti je S;a stejnolehlost zobrazuje k| na k»

* stied stejnolehlosti je S;a stejnolehlost zobrazuje k, na k;

* stied stejnolehlosti je S»a stejnolehlost zobrazuje k| na k;

« stied stejnolehlosti je S,a stejnolehlost zobrazuje ky na ki;[+;4; —+; 4]

32. Narysujte spolecné teény danych dvou kruznic:
1. ki(0,3,5);k2(02,1,5);]0,0,]=6,5
2. k1(0,3,5),k2(02,1,5), |0102|:5

33. Sestrojte vSechny trojuhelniky ABC, znate-li:
. a:b=4:5;7=60%v:.=3
2. b:c=7:6;a=45°v.=3
3. a:b:¢c=7:3:5;vc=4[pomocny A'B’C" jeho vyska V. a koeficient k=... :-)]

34. Jesteé jeden na otoceni:

Mate dvé soustiedné kruznice K (S; 3);ka(S; 5) a bod C, |[SC| = 3, 8 sestrojte viechny
rovnostranné trojuhelniky s vrcholy C, A € k;; B € k»
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5. Obecny trojuhelnik, poéetni a graficky

sina — sinf T siny

¢ KOSINOVKA ¢? =a?+b? —2abcosy co je kosinovka, kdyz je y =90°?

* Obsahy trojthelniku

_ a.Va
S=7

S = tabsiny a jeho cyklickd zaména
S=/s(s—a)s—b)(s—c);s=2TE Heroniv

¢ kruznice opsana = OSY STRAN, kruznice vepsana = osy thli

Urcete zbyvajici strany a thly v trojuhelniku ABC:
1.a=48°50";=107°16";c = 135,3;[23°54";251,4;318,9]

2. a=50°;4=100°c = 100
3.a=134,5;b=111,2;y=54°12";[113,8;73°23";52°25" ]
4.a=6,25;b=11,5;c=7,35;[29°30"; 115°10";35°20" ]
5.a=746,4;b=1854; f=145°07";[13°19";21°34";1192]
6.a=13,6;b=22,5;a=21°38";[37°35";120°47";31,7]
7.b=6,5;c=3,5;y=755%[0]
8. Urcete zbyvajici strany a uhly v trojuhelniku ABC

1. S=131m?;¢c=31,7;=37°35";[13,6;22,5,21°38";120°47" ]

2. S=16000;a=250;b=2320;[137;48°;108°;24° | U[558;10,5°;13,5°;156° ]
9. Obsah rovnobé&zniku ABCD? |AB| = 57; |AC| = 66;| A ABC| = 57°40";[3640]
10. Ur¢i velikosti zbyvajicich stran a thla v trojihelniku ABC: ¢ =25;a=32;5=160

Obvodovy a stfedovy thel (jednod. konstrukce), Thaletovka - specialni ptipad stfedového a
obvodového thlu

11. Sestrojte troj. ABC, je-li ddno € =7;tc = 4;y = 120°; pocty feSeni?

12. Sestrojte troj. ABC, je-li dano: ¢ =8; Vv, = 6;7 = 65°;

13. Sestrojte a vypocétem strany ¢ ovéite trojihelnik ABC, a=6;b=5;a=70°.
14. Sestrojte trojihelnik ABC a =30°%a=5;Vvc =3.

15. Sestrojte troj. ABC, a=;Ve =4;a =80°.

16. Sestrojte trojuhelnik ABC a = 5;b =4;y =110°; vepiste mu kruznici p.
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17. Sestrojte trojuhelnik ABC, a = 3; ¢ = 6; f = 40°; opiste mu kruznici Q.

18. Sestrojte trojuhelnik ABC, ta =9;tp = 12,tc = 6.

19. Jeste jeden; ta = 7;tp = 8;tc = 9. Moznd nevyjde :-)

20. Sestrojte trojuhelnik ABC, ¢ =7;Vc =4;y =110 °; vepiSte a opiste mu kruznici.

21. Urcte velikosti zbyvajicich stran a uhlii v trojihelniku ABC, je-li ¢ =25;a=32;S = 160.
22. Sestroj troj. ABC, je-lic=4,vc=3;7=70°.

23. Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dano ¢ =10;y =60 °; v, = 2.

24. Sestrojte troj. ABC, je-li ddno c=10;y =70 °;tc = 6.

25. Sestrojte vSechny trojuhelnikyABC, znate-li

1. b=8;tp=2,5;7 =30 [ptes AC]

2. C=5;ta=06;tp = 3; [teziste]

3. te=4;ta=6;vc=3,5; [pata vysky z C, téziste]
4. c=8;Vve=1,5;7=120°[obvodovy]

5. Ve=4,a=060° =45 [2x obvodovy]

26. Sestrojte viechny trojuhelniky ABC. Kruznice opsana K(S, r) trojuhelniku ABC.
1. r=4;v.=2;c=7,5;[4 feSeni]
2. r=4;v,y=3;c=7;[Thaletovka nad AB, 2 feseni]
3. r=4;va=5;y=45%[pomocny troj nebo obvodak?]

27. Sestrojte vSechny trojuhelniky ABC. Kruznice vepsana k(S, p) trojuhelniku ABC.
1. p=1,5;c=8;a=45°[AB, thel, S ve vzd 1,5 nebo ptilka a, Thal. nad BS]
2. p=1,5;vc =4; =60°;[ahel beta, rovnobézka vzd=4 a Thaletovka CS nebo
pomocny a potom Thaletovka CS?]
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Exponencialni a logaritmicka funkce

Funkce

ptedpis, ktery vSem x z D(f) ptitfadi nejvyse jedno realné y (kuchatsky = jedno x,
jedno y ... to je funkce)

rostouct, neklesajici funkce

klesajici, nerostouci funkce

ryze monotonni, monotonni funkce

shora, zdola omezena funkce, omezena funkce; supremum, infimum, max, min.
OBRAZKY, OBRAZKY, OBRAZKY :-)

definice prosté funkce; VX # Xa; f(X; ) # f(x»). Piiklad. Monotonni, ryze, rostouct,
klesajici

funkce je prosta prave tehdy, je-li ryze monotonni

pouze k prosté funkci (na daném intervalu) existuje funkce inverzni

Exponencialni funkce

* Exponencidla f(x) = aX;a > 0;a + 1 pro¢pak by a = 1?Protoze 1* neni prosté a selhalo by
hledéani inverzni (logaritmu) - neexistoval by
o grafya* proae (0;1) resp. a e (1;+o0). D(f), H(f), monotonie? A co funkce inverzni?

1. Pomoci grafu 10* sestrojte

1.

Nnhwbo

107!
10x+1
10¥-3
107*
10X

2. Kolik je 2°;19;0°?

3. Co lze fici o m, n?

L@ <@"
2. 2,5M<2,5"
3. 0,7">0,7"
4. Ktery ze vztahli 0 <a < 1;a > 1 plati?
1. as <a%;
2. a7 >a7
3. av >as

5. Urgete funkci inverzni k f: 10%*!; D(f~'); H(f™!); jeji piedpis a vypocitejte f(0); f1(10);
[logx —1; D(f1) = (0;00); H(f!) =R; f(0) = 10; f1(10) = 0]

6. Ur¢te funkei inverzni k f(x) = 0%; cha cha

7. Ur&ete funkci inverzni k f(x) = eX;e =2, 712... = limy.(1 + %)* a jests a hlavng y = a*!!!
LEPSI ZACIT 10%11!
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Logaritmus

* fce inverzni k exponenciale o stejném zakladu
s log,r=v<a’=r;ac(0;1)U(l;) co je av exponenciale? r, v?
e D(f), H(f) a problémy

» grafy=log,r;proac(0;1) resp. a e (1;).

* cokdyby a=1? ... bylo by hrozn¢ moc stejnych v pro riizna r a to znamena, ze byl log,r
nebyl funkce! proto log, r nema smysl

¢ f(x) =Inx=1logx

8. Nacrtnéte grafy funkci pomoci grafu log,x a log 1X
* log,Xx+ 1 ajeste pro log%X .....

* log,(x—1)
* log,x—1j

* llog,(x— 1)
* log,|x+1|

Grafy, uréovani definiénich oboru (u logaritmickych funkci)

9. Urgete D(f);y = log,(x* +24x — 15)

10. Uréete D(f); y = log E2%2 _ 150 X2 )

x—1

11. Uréete D(f);y = log(10 —x)

log(x2—x—6)
log(20—x)

12. Urcete D(f);y =

13. Najdste ptedpis, D(f~!), H(f"!) funkce inverzni k f : y = logx + 1; ur&ete f(10);f1(2);
[y=10%";....]

14. Najdéte predpis D(f~!), H(f!) funkce inverzni k f : y = log(x — 1) + 1; urcete f(11);f-1(2);
15. Najdéte predpis D(f™'), H(f!) funkce inverzni k f : y = log(x + 1) — 1; urcete f(9);f1(0);
16. Nacrtnéte graf y = 10%; log X

17. Naértnéte grafy = (3)%; log 1 X

og( Y x>-2x—4 —
18. Uréete definiéni obor y = 2222 1L 0 x2 —2x =43 01 X —2x—% 2> 0]

logx—2

19. Nacrtnéte grafy funkcei (urcet D(f), H(f); praseciky se soufadnicovymi osami):
1. y=2*-4;

2. y=2%1_4
3. y=—(2x —4);
4. y=| -4,
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5. y=201_4
6. y=2M1_4;

20. Nacrtnéte grafy funkei (urcet D(f), H(f); pruseciky se souradnicovymi osami):
l. y= (%)X_3 —1;
2. y=(3)y*?+4;
3. y=—(3)"+4;

21. Nacértnéte grafy funket:
y=27%

y= 27x+1;

y =3.2%

y =2%+(3)%; [suda]
y=¢€%

y=10%

SNk =

22. Urcete defini¢ni obory funkci:

y =log;(x+6); [(-6; )]

y = log(x? —4); [(—o0; -2) U (2; +00)]
y=Jlog(x+3);[<-2;0)]

= s [(0500) - {103

y =log 773 [(—o0; 0) U (7;00)]

y= m; [(-7;00) = {~5}]

SAINANE I S e

23. Nacrtnéte grafy funkei (urcet D(f), H(f); pruseciky se souradnicovymi osami):
y =log,(x+4)

y=log,(x+4)—1

y=|log,(x+4)—-1]

y=|log,(x+4)| -1

y=1log,|x+4|-1

y =log,(x|+4) -1

SANNANP I

24. Nacrtnéte grafy funket:

1. y=log%x+2

2. y:3log%x+2

3. y:3log%(x+2)

4. y=Inx

5. y=logx

6. y=log,x+ logéx; kladné poloosa x bez 0
7.

y =log,Xx— log%x; agresivni logoa > 1

25. Najdéte realnd x, pro ktera plati:
1. log, sx <log, ;5;[(0;5)]
2. log,,(x+1)<log,,7; [<—2;00)]
pouzijte graf vhodné logaritmické funkce.
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Pravidla pocitani s logaritmy, dokazat aspon n¢jaké?

logab =loga+logh
logr® =slogr

log ¢ =tlogr
log ¢ =logr—logs

y v logr
a predevSim log I =

loga

Reste v R:
1. 32x+1 +32x_32x—2 =105

[\S}

(98]

A

)]

o)

~

o0

\O

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

3

X(19-3%)=90

.log%(X2+2X)+320

. log(54 —x3) =3logx; [3]

Jlogx? +logx3 +logx* +log x> = 6;[2,6827]
.log,x—log, /X +log,x =—1;[4]

.log2x—log /X +logx? =1log2 —log = + 1;[...]
log(x—9)+2log V2x—1 =2;[15]

log Vx—35 +log J/2x—3 +1=10g30;[6]

log V2x+1 ++log(x—3) =1+10g0,3;[4]

3+logx

2-logX — 4’ [10]
log(x2+7) A,

log(x+7) — 2’ [_3]
log(2x-5) | 11,
log(x2-8) — 2’[ 3 ’3]

logx + loi,y =2;[10]

4—logx =3 [logx;[10]

log log logx=0;[10'°]

log(2x+9) +log,(4 —3x) =2 +log (x +4); [-2]
log,,(2x+4) —log ,(x—3) =log,,7; [5]

log%(x+ 10)+10g%(7—2x) =—4;[-5;1]

7. Exponenialni a logaritmické (ne)rovnice Strana 1 z 4
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20. log, /x—2 + % log (x—11) = 1;[14]
21. log,[2+21log,(2x-3)] = 1;[2,5]

22. log,(4.3* - 1) =2x+ 1;[-1;0]

log,(9-2%)

23. 22— = 1;[0]

24.log, (4.3 - 6) —log,(9*-6) = 1;[1]
25.log,(2.42 - 1) +4 =2x; (2]

26. x°2%2 = 1000; [ 53 1000 |

27. x2log10 = 10%; [10]

28. x ¥ log=7 loex = 1000; [0, 01; 100]
29.x3+2logx = 100x2+°ex; [0,01; 10]

30, 5logx _ 3logx-1 _ 3logx+l _ 5logx _ 1. [100]
31.log, log, log,x = 1:[512]

32. log X +log,x +log,x = 7;[16]

33. log X +log,.x = log% ﬁ,[ % ]
34. log;X —2log 1 X = 6; [9]
35.log, ;3=2;[1+ 3 ]

36. log, (x> —2x+65) = 2;[-5]
37. logx? —log,x+ % =0;[275;8]
38. log,4 +log,,64 = 5;[2]

Exponencialky
39. 3% 49X =108;[2]

40. 325" =4x1;[0]
41.3%2 4 9% 810 = 0;[2]

42. 7.3x+1 _ 5x+2 — 3x+4 _ 5x+3; [_1]
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43, 4X = 3% 7 = 3%7 _ 21 [] 5]
44,23 2 - 52 = 3xd _ 53 []]
45,231 =321:[_15,213]

46. 2% 3% = 41 [0, 53264]
47.3%+2 =3%2;[-1,2619]

Nerovnice

48. 3%+ < 31X [(—o0; —2 ) ]

ro|w

49. (1)* < 1;(0;+0)

(@350

51. log,(x +2) > 3;(6; +)

5

=)

52.log, (x> = 10) > log, 1; (—o0; — V11 ) U (V11 ; 0)

log(3x+1)
log 2x

53. > 0;(%;00)

54. log(x—4) +log(x—2) > 1;(3+ {11 ;0)

log(35-x3)
log(5—x)

55. >3;(2;3)

56. log%(xz—8X)+220;<—1;6)U(8;9>
57. log,x < 8;(0; I)U(qlﬁ ;oo)

58. log,, x> 1;(2;3)

59. log 10,3 > 05 (1;0)

Petr Harbich, rel. 20061203

60. log, ,(x—1) <2;(3;4) U (5;0) Ob& vétévky x > 4 resp x € (3;4)

61. log%(x—2)<3
62. log%(x2 —4x)>2
63. log, 25 < log, %%; [(0;0)?]

64. 6X1 + 6% =13;

65. 3X — 5x+1 + 3x+2 — 5x+2 _3x+1;
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66. log(2x +9) —2log X + log(x —4) = 2 —log 50; [36?]

67. x1gX + 10x71°ex = 11; [0, 1; 1; 10]

7. Exponenialni a logaritmické (ne)rovnice Strana 4 z 4 Celkem 22 z 83



SMA 4.ro¢nik 8. Goniometrické funkce Petr Harbich, rel. 20061203

8. Goniometrické funkce

* stupnova a obloukova mira; pfevodni vztah. Co je 1rad = cca 57°. Orientovany thel
* orientovany uhel, zakladni velikost thlu
* jednotkova kruznice, jeji rozbaleni ven; cosx, sinx; kvadranty, perioda,

tan X, cot X, D(f); H(f)

* Tabulka vlastnosti goniometrickych funkci: defini¢ni obor, obor hodnot, sudost, perioda,
omezenost, maximum, minimum, kde roste, kde klesa, nulové body

e Tabulka “dalezitych hodnot” goniometrickych funkei

» odvozeni sin’X + cos2X = 1;tan X; cotx;

e vzorce: sin’X+ cos2X = 1;
tanX.cotX=1;X# kz—”
sin(x +y) =sinXcosy + cosXsiny
cos(X+y) = cosXsiny; sinXcosy
sin 2X = 2 sin X cos X
c08 2X = c0os2X — sin’X
sina+sinff =2 sinazicos(%ﬂ

. . atf . a—pf
sina—sinff=2cos - sin—5-

a+p a—pf
— C0s -

. ap
S ——

cosa+cosff=2cos
Cos . — cos ff =—2sin

at+f
2

* pozor na podminky u tanX, cot g; propak? kvili definici

1. Nadrtnéte graf funkce y = % sin(x— %)+ ;v < -m; 27 >

2. Nacrtnéte graf funkce y =2 cos(x+ %) — 1;v <-7; 27 >

3. Nagrtnéte graf funkce y = tan(x — §); ,,okolo pocatku‘

4. Nacdrtnéte graf funkce y = tan(x + 7 ); ,,okolo po¢atku*

5. Nadrtnéte graf funkce y = cot(x — §); ,,okolo pocatku*

6. Nacrtnéte graf funkce y = cot(x + §); ,,okolo pocatku‘

7. Nacrtnéte graf funkce y =2 —sinXx;V < —m; 27 >

8. Nacrtnéte graf funkce y =|cosX|;V < —m; 27 >

Zjednoduste, ptipadné stanovte podminky (kde je tfeba):
9. sinX + cos2X + tg2x; [ 1 +tg2x = —5—; x = £ + kn |

cos2x ?

10. 1 —sin®X + cot2X. sin?x; [2 cos2x; X = k]
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11. L 1 I:COSZX9X¢ +k7‘[]

1+sin X + 1-sinXx

12. =+ L [1;x = & ]

1+tan2x 1+cot2x ?

tanX. cos2X ,
13. 1-cos2x »

s [cot X; X = kn ]

Finty ala Harbich

* cos0%=1

* cos(x—7)=cos(F—x) =sinx

* Vzorce pro soucet/rozdil goniom.funkci (kde je najdu)
14. cos(+7 —X) — cos(+7 +X); [sinx]

15. cos 2X + sin2x. tanx; [ 1; X # £ + kr |

1—cos 2x+sin 2X ,
16. VIP m,[tanx X# 5 +km;x+ 5 +k7‘£]

Zjednoduste
17. sin’X. cos X + cos>x; [cos ]

18. sin*X + cos*Xx + cos2x; [sinx]
19. (1 +sinx)(1 —sinX); [cos?X]
20. =5 — 1; [tan2x; x = Z + kx|

cos2x

1 X
21. %, [cot?x; x = ...]
22.sinX+cosX. tanX; [2sinX; X # ....]

23. Chytagek (sinX+ cos x)* + (sinx — cos X)*; [2] pozor na spravné umocnéni

24, 2L [tan20x; x # & + 4 ]

Rozlozte na soucin
25. 1+ cosx =[cos0° +cosx =2 cos?% |

26. 1—cosx;[2sin’% ]
27. 11 sinX + cos X; [Coje sinus?; V2 cos(x — %)]
28. 1 +sinx —cos 2x; [4sin(5 + 75 ) cos(5 — 15)1

29. cos X + cos 2X + cos 3X; [4 cos?x cos(3 + %) cos(5 — %)]

30. 172X Ttan(% —x)]

I+tanx >
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Urcete podminky a upravte

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

VIP 3cos2X—4sinxcosX —sin’x — 1;[2/2 sin2x +%)]

1+4sin2Xx ., [ ]
(sin x+cosx)? °

tan X+sinX ,
2 cos? % >

[tan X]

sin 3X+sin 5X+sin 7X_,

oo aeosy s Imaso nebo 1. a 3. sectu; tan 5x]

1—cos 2X sin2X_ .
sin 2X + I+cos2x » [2 tan X]

sinX+sin2X ., €os3X—cosX , [ 1]
1+cosX+cos2X * sin3X+sinX ?

.o - . . 7 4
Vypocti sin2x, je — li tanx = 2&x € (5 7); [ ]

Sestroj graf funkce f:y=2cos(x— %) —1;D(f) =< —27; 27 >

1—cos 2X sin 2X

Ur¢i podminky daného vyrazu, vyraz uprav: —4 5= + Tioes x5
. ia3 in3 .
Dokazte S0 = —cotX; [cos 3X = cos>X — 3 cos X sin?X; ... ]
. v sin X—sin 3x+sin 5X_, ., . o, ko
Zjednoduste — o cos Icrcos 5x 5 [1.43.secti; tan 3x; X # e+ 3 ]
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9. Goniometrické (ne) rovnice

* vzorce, hodnoty s periodami

Reste v R:
1. cotx=0;[ £ + k]

2.sin2x = +; [ & + kn; 2% + kn |
Tn

3.sin2X:—7 [—2 kr; 1112n +k7z]

4. tan3x=—1;[ %+ ]

9. sin’X +2sinx — 3 = 0; [ £ + 2kx |

10. sin2X+SSinX+4:O;[%+2kn]
11.cosx(2cosx+l):1;[ ,23”,4”+2k7z]

12. cosx(2cosx+1)=-1? [’37, ,53”+2k7z]

13. \/§tanzx+2tanx—\/_=0'[’Z 2”+k7z]

14. 6sin>x — 7cosx— 1 = 0; [ +Z + 2kn |

15. 23 sin?x = cos X; [+Z + 2kz |

16. sin>x + cos X + 1 = 0; [z + 2k=]

17. 3 cos2X — 4 cos X —sin’x — 2 = 0; [ Z&; 4 4 2k |

18. cos 2x +sinx = 0; [ Z; Z&; 11X | oKz |

20. sinx+ 43 cosx=0; [-%+k7’[]
21. sinx +cosX— 1 = 0; [ 2knm; Z + 2k |

22.sinx+cosx+1=0;[7; 37” +2kr ]
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23. /3 sinX + cosX = ﬁ;[%;%—i—an]

24. cosX+cotx =1 +sinx; [ % +knm; 2 + 2kn |

25. sin®2x — cos22x = cos 2x; [ £ + *&; Z 4 kr |

26. sin 3x = sin(2x + x) = 2 sinx; [ kr; +% + 2k |

27. tanX —sinX + cos X = 1; [ 2krm; Z + kr |

28. 2sin®X + cos X = 2 sin®x cos X + 1; [ 2krm; = + < |

29. sin’X — cos2X +sinX = 0;

30. sin’x = /3 sinXcosX;

31.tanX +cotX =3;

31,5. sin3X = 28in 2X;

32.sin5X + /3 cos 5x = 1; [sin?5% + cos25x = 1; subst...]
33.2sinxsin3x = 1; [ % + kr; 2 + kr; £ + ki 2= + kr |

34. 1+ cosX+sin2x + 2 sin3x +sin4x = 0; [3. + 5.vytkn.; 70°; 110° + k.120°]
35. c0os 2X + COS 4X + COS 6X + COS 8X = cos & ;

36. V intervalu < 0; 77 > Felte 815" 4 9l+eos2x — 30, [ £, L, 2n, 57 |

37.V intervalu < 0; 7 > Felte 24sin™ 4 22(ve0s20 _ 1 = ;[ £, £, 2%, 3% |

38. cosx > 1; {2kn}
39. sinX < =32 ; kez U (3F + 2km; 2= + 2kn)
40. /3 tanx—1 < 0; (=5 +krm; & +kn)

41. cos(x — %) = 3; < —% + 2km; & + 2kn >

43. cot(x— ) > 1;(§ +km; 5 +kn >

44. |sinx| > 5; (£ + kr; 2& + kn)
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45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

|cos x| < 53 (% +km; 2 + kn)
Reste v < 0;27 > /3 tanx—1<0;<0; Z) U (%; ) U (& 27)

Ur¢i D(f); y = log sinx; (2krm; 7t + 2krn)

log(16-x2)

Urci D(f)y = ===

(~4;-n) U (0;7)
sinX > cos X; (% + 2km; 2 + 2kn)

sinX > == (7 + 2kzx; 27 + 2km) — {37” +2km}

sinX »

V < 0; 7 > Fete sinX + cos X < — ;0,5 >U<T5m)

— sinXx?

. v €08 2X+cos X—1 (. ., 3n
V <0;m>TeSte — o5 — > 2 (33 3)U(T: 3

25in?x+ 7 cosX — 5 < 0; < £ + 2km; 2 + 2kn >
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Vektory

* orientovana usecka
* operace s vektory; opacny vektor, nasobek vektoru; nulovy vektor; jednotkovy vektor

e normalizace vektoru; U= (1;3);norm = (#, ﬁj, velikost vektoru

e skaldrni souéin ,,DVOU* vektori = JE CISLO

* thel dvou vektord cos ¢ = —

[

* vektorovy sou¢in DVOU vektorti je VEKTOR, a pouze v 3dim - PROSTORU (pravidlo
praveé ruky)

* kolinearni; komplanarni, linearn€ nezavisly vektor

* linedrni kombinace; smiSeny soucin

1. Ukate, 7e vektor w = (2; 3) je linearni kombinaci u=(1:1);v =(1;2)

2. Dany body A[-2;-2]; B[3;-3]; C[6; 1]. Urcete D tak, aby tyto 4 body byly vrcholy
rovnobézniku. D[1;2]; D[11;0]; D[-5;-6].

3. Na soufadnicové ose y uréete A tak, aby mél od B[—6; —5] vzdalenost 10; [0;3]; [0;—13]

4. Na soufadnicové ose x uréete A tak, aby mél od B[-1;2; 3] vzdalenost
J14;[0;0;01;[-2; 0, 0]

5. Zjistéte, zda je vektor u linedrni kombinaci a, b:
1. u=(-8;4;3);a=(-1;2;3);b=(2;0;1);ano0
2. u=(6;3;1);a=(0;-1;2);b=(3;1;-1);ne

6. Jsou linearné zavislé nebo ne? a=(2;3;6);b =(1;5;2);c =(1;0;3); nezavislé

7. Skalarni soucin vektort, kdypak jsou vzajemné kolmé?
1. u=@2;1);v=(1;3)

u=(2;-1);v=(3;6)

u=3;-1);v=(-6;2)

u=(-1;2;1);v=(4;1;2)

u=(2;1;4);v=(1,-3;-1)

u=1(2;1;4);v=(4;2;8)

SRR ol e

8. Urcete U.V
1. |u=2;|v|=3;¢=30°
2. |ul=12;v|=5;¢=120°

9. VIP a dobry na hlavu!!! Uréete ¢,a,b :
1. Jaj=2;lb|=3;ab=-3/3
2. |aj=1;bj=J5;ab=2

10. Urcete chybéjici soufadnici u tak, aby byl kolmy k v:
1. u=Q2;up);v=_(1;2);[-1]
2. u=Q2;us;-1);v=(1;-5;-3);[1]
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11. Urcete u tak, aby mél velikost 10 a byl kolmy k v =(=1;2);[+4./5 ;+2./5 ]

12. Déany vrcholy trojuhelmka ABC. Spocitejte uhly a obsah:
1. Al1;01;B[2;01;C[2; /3 ];[60°;90°;30% £ /3 ]
2. A 2,2],8[1 -3];Cl[4;0];[60°15, ...;~ 14]
3. Al2;-1;31;B[1; 1; 11; CI0; 0; 51; [90°; .. 4, 5]
4. Al2;-1;3];B[2;0;; ];C[-3; 1;5];[98°57; ...;~ 16,34]

l—|l—|l—|l—|

5

13. Vypoctéte vektorovy soucin U XV :
Lou=(2;-1;3);v=(3;2;-2);[-4;13;7]
2. u=(-4;-6;0);v=(2;-7,0);[0;0;40]
3. u=(1;-2;3);v=(=2;4;-6);[0;0;0] copak tohle asi znamena? :-)

14. Dany body A[-3;1]; B[1;4]. Ur¢ete C, D tak, aby ABCD byl ¢tverec.
[[-6;51;[-2; 51U [0;-2];[4; 0]1].

15. Dany body A, B. Urcete bod M na ose x, aby usecky AM a BM byly kolmé.
1. Al0; 1];B[5; 6];[[2;0]; [3;01]
2. Al0;1:3]; B[-5: 3;-31]; [[-6:0; 0]: 1;0;01]

16. Objem kvadru, jehoz body jsou A[2;0; 0]; B[0; 3; 0]; D[0; 0; 0]; H[0; 0; 4]; smiSeny
vektorovy soucin

17. Vypoététe obsah trojuhelniku ABC A[1;2]; B[3;5]; C[6;4].

18. Vypocététe obsah trojuhelniku KLM;K[-2; 1;-1]; L[6;5;0]; M[1; 6;2] a jeho nejvétsi
uhel.

19. Urcete vektor u tak, aby byl kolmy na v uréeny body U[1;-9]; V[9;-3]; a aby jeho
velikost u] = 5; [(-3;4) U (3;-4)]

20. Na ose y najdéte bod C, aby trojihelnik ABC byl rovnoramenny o zakladn¢ AB,;
Al2;11;BI[5;4];[0; 6]

21. Uréete nejmensi vnitini thel trojihelnika ABC; A[3;2]; B[-1;—1]; C[11;4];[8°34-]
22. Je dan vektor, urcete parametr p, aby druhy byl k nému kolmy
Lou=49);v=(p;2);[-4,5]
2. u=(-1;2;3);v=(17;p;3);[4]

23. Jsou dany body A[-2;4]; C[8; 5]. Urete soutadnice bodii B, D, aby &tyiuhelnik ABCD
byl &tverec. C[2,5;9,5];B[3,5;-0,5].

24. Jsou dany body K[2; 5]; L[6;2]. Urcete soutadnice bodit M, N tak, aby KLMN byl
obdélnik a platilo [KL| = 3)LM[.M,[7; 2 ;N [3; 2 |; Ma[5; 2 ;No[1; 2]

25. Jsou dany body K[-2;2]; L[6; 8]. Na ose x uréete bod X tak, aby trojuhelnik KLX byl
pravothly s pravym thlem pii vrcholu X. ; X[2;0]
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26. Body E[2;-2;-2]; F[0;—1;—4]; G[2; 1 — 5] tvofi trojuhelnik EFG. Dokazete, Ze je
rovnoramenny a pravouhly. U kterého vrcholu je pravy uhel? [FG = EF = 3; F]

27. Vypoéitejte obvod, vnitini uhly a obsah trojuhelniku R[4; 1;0]; S[4; -2;-31; T[1;-2;0].
(99256033 ]

28. Na ose y uréete bod Y tak, aby obsah trojuhelniku XYZ byl 10. Body X[2;1;0]; Z[2;2;3]
:Y12[01+2/10;0]

29. Na ose x urcete bod X tak, aby obsah trojuhelniku PQX byl 3.
P[4;0];Q[2;-41.;X:[2,5;0]; X2[5,5; 0].

30. Vypocitejte objem ctyibokého jehlanu ABCDV;
Al2;3;4]; B[-1;4;-21; D[0;2; -5]; VI3;2; 1]; [5].

31. Vypocitejte objem trojbokého hranolu OPQO;P;Q; o vrcholech
OI[2;0;01; P[0; 0;01; Q[0; 2; 0]; O1[2; 0; 41; [8].

10. Vektory Strana 3 z 3 Celkem 31 z 83



SMA 4.ro¢nik 11. Analyticka geometrie linearnich ttvarti v roving PH, rel. 20061203

Analytickd geometrie linedrnich utvaru v rovini

* vyjadfeni pfimky: parametricky, obecné€, smérnicova rovnice (upravena obecnd), usekovy

tvar
* priseciky, odchylky, vzdalenost bodu od ptfimky
* smeérovy, normalovy vektor

—

. Napiste parametrické vyjadieni piimky:
1. Al3;-7l;a=(2;-1);[p:x=3+2ty=-7—t]
2. Al4;0];a=(0;5);[p:x=4;y=>5t]

2. Parametricky vyjadiete ptimky a usecky AB, BA, us AB. Gs BA a P?, aby |AP| = 3|AB]
1. A[2;-7];B[-3;1];[x=2-5t;y=—7+8t;P[-13;17];t = 3]
2. Al3;-1];B[-2;-1];[x=3-5t;y=-1;< 0;0); < 0; 1 >; (—o0; 1 >]

3. Obecna rovnice primky:

1. Al-3;2Ln=2;1);[2x+y+4=0]
Al3;-1];u=(3;-2);[2x+3y—7=0]
Al2;1];B[-2;4];[3x+4y—10=0]
Xx=2-ty=-3+2t;teR;[2x+y—1=0]
smérnic. y = —5X +3; [5X+y -3 =0]

il

A

. Smérnicovy a obecny tvar rovnice ptimky?

1. k=-2;Al0;3];[y=-2x+3;2Xx+y—-3=0]
k=3;A[2;-5];[y=3x—11;3x-y—11=0]
A[2;3];B[3;5];[y=2x—1;2x-y—1=0]

Al3;-2]; B[3;3]; [smernic.nejde; x — 3 = 0]
Al3;-2]; uhel 135° s kladnou poloosou; [y = —X+ 1;X+y—1=0]

il

5. Dany body A[2; 1]; B[4;-3]; C[-1;3]. Jsou vrcholy trojihelniku ABC? Napiste obecné
rovnice piimek obsahujici

1. Vg [5x—6y—4=0]

2. osu strany AB ;[x—2y—5=0]

6. Dan trojuhelnik ABC, A[6;2]; B[-2;4]; C[-2; 0]. Napiste obecné rovnice piimek, které
obsahuyji:

1. stranu AB;[X+4y—14=0]

2. stranu BC; [x+2 =0]

3. ta [Y—2 =0]

4. tp;[3x+4y—10=0]

7. Dana piimka p: X = -2 +t;y = 2 — 2t. Dany body A[2; -6]; B[0;4]; C[3; ¢ ].
1. lezi A, B na piimce p? [A ano, B ne]
2. urlete C, ,aby C € D;[c, =-8]
3. priseciky piimky p s osami x, y; [X[-1;0]; Y[0;-2]]

8. Dana obecna rovnice piimky p : 2x—y +3 = 0;a Al5; 1]; B[-3;2]; C[0;3]; D[1;-2].
1. Ur¢i, kdo lezi na p; [C € p]
2. uzbyvajicich ur¢i, lezi-li v poloroviné p a [0;0]; [A, D]
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3. Ele;;9];aby Eep;le; =3]
4. prasetiky p s osami x, y; [X[~3;0]; Y[0;3]]

9. k dané ptimce p a bodu A napiSte obecnou rovnici ptimky r, kterd je rovnobézna s p a
prochazi bodem A.

1. p:3x—y+1=0;A[3;-1];[r:3x—1y—10=0]

2. p:y=2x+3;Al1;2];[r:2x-y—-4=0]

3. p:x=1+2t;y=2-t;Al3;4];[x+2y—-11=0]

4. p=MN;M[-3;1];N[4;-1]; Al1;5];[r : 2x+7y-37=0]

5. primka k, kterd prochdzi bodem A je k dané piimce p kolma

X+3y=0;X+2y+3=0;2x-y—-2=0;7x-2y+3=0

10. Urc¢i vzajemnou polohu ptimek a, b. Jsou-li riiznobézné, urci souradnice jejich praseciku
a urci jejich odchylku.

1. 2Xx—y+3=0;x+y—6=0;[}f;P[1;5]]
X=3y—1=0;-2x+6y+5=0;]||]
X+y—-2=0;2x+2y—4=;[a=b]
3X=2y+1=0;x=—-1-t,y=4+t;[}f,P[1;2]]
X=2-3ty=1-t;2x-6y+5=0;[|[]
X+2y—-5=0;x=1-2t,y=2+t;[a=b]
X=1-ty=2+t;x=-1-s,y=4+s;[a=b]
X=—1-ty=3;x=3-2x,y=2+s;[}f;P[1;3]]
Xx=1-2t,y=3+t;x=3-2x,y=5;[||] a odchylky si, dét’atka, spo¢itaji sama :-) !!!!

A A i

11. Dano p : 2x + 5y — 10; M[0; —4]; N[5; -3]. Prinik
1. papiimky MN; P[10;-2]
2. pausecky MN; ¢

12. Napiste obecnou rovnici piimky m, prochazejici body A[2; 3] a prise¢ikem B piimek a,
b, kde:a:2x+7y—8=0;b:x+2y—1=0.[x+y+1=0]

13. Urcete soufadnice paty kolmice vedené bodem M[2; 5] k piimce

p:x—=7y+13=0;[P[1;2]].

14. Urcete souradnice stfedu kruznice opsané trojihelniku ABC,
Al0; 11;B[4;3]; Cl6; 5]; [S[-3; 12] prusecik os stran]

15. Dany body A[0;—1]; B[2;0]; C[7; 5]. Urcete D tak, aby DA byla kolma k AB a CD
rovnob&znd s AB. [DI—1: 3];4X+y+ 1 = 0:X— 4y + 13 = 0]

16. HLAVOLAM, dobrej!!!! Dany body A[-2;1]; B[2;-2]; V[-1;—1]. Urgete C tak, aby bod
V byl pritsecik vysek v trojuhelniku ABC. [C[-4;-5];4x -3y +1=0;x-2y—-6=0]

17. Urcete odchylku pfimek p, q:

1. p:2Xx—y+1=0;9:3x+y+1=0;[45°]
L piX—y+1=0;q:y=—35x+2;[11°19"]
p:8x—15y+10=0;q :splyva s osou x; [28°04-]
P:3X—y+6=0;0:x=2+t,y=1-1;[63°26]
p:Xx—2y+13=0;q:AB:A[0;—1];B[4;1];[0°]

SIS
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6. p:x=1-3t,y=2+t;g:x=3-5s,y=1-35;[90°]
18. Urcete vzdalenost M od piimky p:

1. MI2;-1];p:3x+4y—12=0;[2]

2. M[4-3];p: AB: All; 1];B[2;3];[£ /5]

3. M[2;4];p:x=6+3t,y=—8— 4t,[4]

19. V trojuhelniku ABC, kde A[6;2]; B[-2;4]; C[-2; 0] urcete V4 a pak ji vyuzijte k vypoctu
obsahu trojuhelnika. Pak je$té pomoci vektoraku, jo? [Va = 8;S=16]

20. Mezi v8emi pfimkami 5X + 12y + ¢ = 0; najdéte tu, jejiz vzdalenost od bodu P[0; 0] je
d=3.[5x+12y+39=0]

21. Na ptimce p : 4x — 12y — 2 = 0; najdéte body, které maji od ptimky g : 5Xx+12y+5=0
vzdalenost d = 3; [[4; %] U [ 174 —%]]
22. Bodem A[3; 5] ved'te pfimku, kterd ma od p : y —2x+ 1 = 0 odchylku 45°.

[y=dx+4;y=-3x+14].

23. Na piimce p : 3X — 2y — 6 = 0 najdéte bod AlXa, Yal, ktery ma od piimky
q:3Xx—4y+3 =0vzdalenostd =3

24. Je dén trojuhelnik ABC: A[—4;—1]; B[ 3]; C[-3; 0]. Napiste rovnice os strany AB, ta, Vc.
Urdete obsah trojuhelniku. [3x+2y + 1 = % %y L —0;3x+2y+9=0;S="...]

25. Ur¢i smérovy thel piimky a=KL. K[33;2];L[2/3;5]; [w = 120°]

26. Bodem A[1;3] ved'te pfimky s odchylkou 45° k piimce
P:4y—7=0;[y=-x+4;y=x+2]

27. Bodem A[5; 3] ved'te kolmici k piimce p : UV : U[2;1]; V[2;5];[y—3 =0]

28. Je dan bod A[3;-1];p : 2X+Y — 3 = 0. napi§ rovnici pfimky, ktera prochazi bodem A a
svira s pfimkou p thel 90° (45°). [y = %X - %; ..... ]

29. Napiste rovnici piimky, ktera prochazi bodem Q[2; 1] a ma od bodu S[5; 10] vzdalenost
d=3.
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KruZznice, elipsa

* Stfedovy tvar
* teény v bodg, || se smé&rem, z bodu (X1 X +Y1y =r?; X' +yy> =0)
* ptimka kruznice, elipsa; D >;=;< 0
. . 2 2
* odvozeni stfedové rovnice elipsy; 2 =a* —b?; |EL| + |FL| =2a; 35 + % =1

1. Trojuhelniku ABC; A[5; 1]; B[0; 6]; C[4; 2] opiste kruZznici.

2. Napiste rovnice te¢ny K : X2 +y? = 25 v bodé T[3; —4];[vyjadfit pfimku, dopocitat q;
dosadit zpét a dopocitat]

1. rovnice tecny v bodé Xo =3;Yo =—4: XXo +Y.Yo =25;3x—4y =25

2. normalovy vektor pfimky je ST a dopocitat koeficienty pies T[3;—4]

3. implicitni funkce

4. dosazeni (masakr, ale zarucen¢ spolehlivd metoda)

3. Napiste analytické vyjadreni utvara:
1. kruznice S[-1;3];r=3;[(x+1)* +(y=3)*=9]
2. wvnitiek kruznice S[2;0];r =23 ; [(X—2)2 +y? < 12]
3. vn&jsek kruznice S[-5;-21;r =372 ;[(x+5)* +(y+2)* > 18]
4. kruh S[0;5];r=2;[x2+(y—5)* < 4]

4. Rovnici kruznice, S[6;7]
1. prochazejici A[0;9]; [(X—6)2 +(y—7)2 =40]
2. dotykdse p:5x—12y—24=0; [(X —6)*+ (y- 7)? =36, najdu T a dosadim..]
3. dotyka se soufadnicové osy y: (X — 6) + (y- 7)? =36

5. Rovnici kruznice, ktera
1. maSep:x—y—5=0;proch.Al2;2];B[-3;-3]; [(x—6)* + (y—4)* =25]
2. maSep:3x—4y—3=0; aprochizi body A[5;3];B[6;2];[(x+2)* +(y—1)*=5]

6. Napiste rovnice kruZznice opsané trojihelniku ABC:
1. Al2;11;B[1;4];C[6;9]; ...
2. Al-1;3];B[0;2];C[-1;1];.....
7. Napiste rovnici kruznice, ktera:
1. prochéazi bodem M[9; 2] a dotyka se obou soutadnicovych os
2. r=35; prochazi bodem Q[3;5] a jeji stted lezZina p : 2x+3y—4=0
8. Bodem Q[3; 5] ved'te te¢nu ke k : X2 +y? =9;[y=kx+Q,q =...;dosadima D =0...]
9. Ur¢i S, r X2 +y2 — 8x+2y + 12 = 0. Ur¢i rovnice teden || s

P:X—=2y+5=0;[S[4;-1];r=/5;t: ... ]

Elipsa
2 2
10. Natrtngte elipsu: 9x* + 25y — 54x— 100y — 44 = 0;| 22 L 420 ;|
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2
11. Nadrtnéte elipsu: 3x% +2y? +6x—5 = 0; [(XH) %ZI;S[—I;O];a:Zb:E:%E]

3
12. Napiste rovnici elipsy, jejiz hlavni osa je || s osou x:

1. 8[0;0%;a=5;b=3;[ 2+ % = 1;[+5;0]; [0; 43]]
- S[2—1la=2:b=2;[ 92 4 B iy 5;00[2;1,-31
- S[2:0%a=s5;e=3;[ %2+ ‘y) = 15[-7,3; 0]; [2; +4]
- S[-2;3];b = 3; jeden bod X[2;4,8]; [ 82~ 42 _ ]+vrcholyanaért jo?
. hlavni vrchol A[3; 1], vedlejsi vrchol C[7;3]; [(X D (y_41 Y1 ] + zbytek...

2
3
4
5

13. Napiste rovnici elipsy, je-li dano:
1. $[0:31:A3:3:B[0: 20 [ 5+ 5= = 1]

2. FI5;51;Al8;51; BI-2; 5); [“‘” " W‘” - 1]
3. vedlejsi vrcholy C[3;5];D[3;-1];e =4; [(X 3 +%:1]

14. Urcete S, smér hlavni osy, délky poloos, e, vrcholy, ohniska:
1 B O e o 13b=5e = 12 FI-11;-3;1; G[13;-31]; ..]
2. 25(x+2)° +9y? =225;[a=5;b =3;e =4; F[-2;4]; G[-2; —4]; osally]
3. 16x2 +25y? —64x+ 150y — 111 = 0;[a=5;b = 4; e = 3; F[-1;-31]; G[5; -3]; 0sa||x]

15. Je to elipsa? Jestlize ano, tak uréete S, smér hlavni osy, a, b:
Ox2 +16y? —54x+ 64y +1=0;[a=4;b=3;...]

25x2 +4y? —12y-91 =0;[o4|ly;a=5;b=2;...]

X% +2y% —4y— 16y +36 = 0; [ne]

2% +4y? +4x— 16y +36 = 0; [ne]

16x2 +25y2 —32x— 84 =0;[0/|)x;a=2;b=2;...]

Nk W=

16.0dvozeni stfedové rovnice elipsy z metrickych vlastnosti:

|EL| +|FL| =
IELI ,/(x+e) +y2 i FL = J(x—e)?+y?; [(x+e)? +y? =2a— [(x—e)® +y?
a2+b2_1

2
17. Uréete rovnice teény elipsy % +2 = 1ve jejim bodé T[4;—2]; [4x — 5y — 25 = 0]

2
18. Rovnice tecen elipsy, ktera ma rovnici (X — 1)+ %

pry=-2x;[2x-y-4=42/2 ].

=1 v jejich priisecicich s pfimkou
19. Urcete parametr k tak, aby ptimka y = kx + 1 byla vné&jsi pfimkou elipsy:

2X2 +y? +4x -2y +2=0;[ je to elipsa?;D < 0...]

Mix

20. Napiste rovnici kruznice, ktera se dotyka ptimky p : 3Xx+4y — 15 = 0; jwji atfed lezi na
ptimce g : X+ 2y + 6 = 0 a polomér r=3. [(X —2)%+ (y+ 4)? =25:(x—52)" + (y+ 29)? = 25].
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21. Napiste rovnici kruznice, ktera ma stied S[-5; 4] a na pfimce p : y = 2Xx + 4 vytina t&tivu
délky 8. [(x+5)> +(y—4)> =36].

22. Napiste rovnici kruZnice, ktera prochazi body E[3;2]; F[1;4] a dotyka se osy x.
[(x=9)" +(y—10)> = 100; (x— 1)* +(y —2)” = 4]

23. Napiste rovnici kruZnice, ktera se dotyka osy x 1y. Stfed kruZnice leZi na pfimce
P:X+3y—4=0;[x—1)*+(y-1)’=1;(x+2)" +(y—2)* =4]

24. Napiste rovnici kruznice, ktera se dotyka osy x 1y. Stfed kruznice lezi na piimce
P:x—y+3=0;[(x+1,5°+(y—1,5)> =]

25. Napiste rovnici kruznice, ktera se dotyka ptimek p : X=-2;q :y =1 a prochazi bodem
M[1;-51;[(x=13)* + (y + 14)* = 225; (x— 1)* + (y +2)* = 9]

26. Napiste rovnici kruznice, ktera se dotyka ptimek p : 3Xx—4y+1=0;q:3x—-4y+5=0.
Jeji stied leZi na piimce I : 3x +2y = 0; [(x+3)* +(y - 0,5)* = 5= |

27. Napiste rovnici kruznice, ktera prochazi bodem M[1; 1] a dotyka se danych ptimek
P:X+y—6=0;0:X+y+2=0;[(x=3)°+(y+1)>=8;(x+1)*+(y—3)>=8]

28. Napiste rovnici kruznice, ktera prochazi bodem M[2; 1] a dotyka se danych piimek
P:X—y—3=0;0:7x+y+3=0;[(x=2,5)"+(y—4,5" =2, (x-1)°+y? =2].

29. Napiste rovnici elipsy, znate-li jedno ohnisko E[3;—2] a vedlejsi vrcholy
A2 2
Cl6;2]; Dl6; ~61; | 258+ 42 = 1.

30. Napiste rovnici elipsy, ktera se dotyka osy x v bodé X[—4;0] a osy y v bod&
. . (x+4)? (y+3)?
Y[0;-3]; | L | bl ]

31. Napiste rovnici elipsy, kterd ma hlavni osu totoznou s osou y, stied S[0; 0], hlavni
2
poloosa = 4./2 ; a elipsa prochazi bodem M[—2/2 ; 4][% +&-=1 ]

32. Napiste rovnici elipsy, kterd ma osy shodné s osami soustavy soufadnic a prochazi body
2 2
MI=6; /7 1N[3Z54): [ 55+ %5 = 1]

33. Napiste rovnici elipsy, kterd ma osy rovnob&zné s osami soufadnic, stted S[-3;1] a

2 2
prochazi body K[9;9]; L[13;—5];[(XIO30) + (yl_olo) = 1]_
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Parabola

e vzdalenost bodu od pfimky

* odvozeni rovnice paraboly, pro F[0; 5 ]; X[x;y1; D[x; -5 ]... V v pocatku soustavy
soufadnic — X* = 2py;

* p parametr paraboly;

o X2=£2py;UN

* y?=42px;2C

* piimka a parabola D >,=,< 0

* vnitfek paraboly < 0

* vngjsek paraboly > 0

*  POZOR na te¢nu paraboly a ptimku (se€nu) majici 1 spole¢ny bod (rovnobéZna s osou
paraboly)

1. Bodem H[-3; —1] ved'te pfimky, které maji s parabolou X? +2X—2y —3 =0 1 spole¢ny
bod
1. bod lezi?....vn€¢ >0
2. secna, ptimka || s osou y, protoze parabola je typu U.... p; : X=-3
3. teény (2):y=kx+0;q=3k—1;-> x> +2Xx—kx—=3k+1-3=0;[k; =-2;q; =-7; ];
[k =—6;02 =—-19]

2. Napiste rovnici paraboly a nacrtnéme ji. Body paraboly jsou:
K[1;7]; L[-1;3];M[0;4]; osally; [x>* + Ax+ By +C=0;1+A+7B+C=0,....]

3. Parabola je ddna x? + 2x —y — 3 = 0; napiste rovnici ve vrcholovém tvaru, v, P, f, D:
[((x+1)* =y +4;V[-1;-4];p=2;F[-1;-3,75];d : y = —4,25]

vvvvvv

y2 —6x+ 6y +3=0?[m=—1..t;m < —1vnejsi primka;m > —1 secna].

5. Bodem A[-7; 0] ved'te te¢ny k parabole y*> — 16X — 4y — 12 = 0;
[q = 7k; lepe dosadit x = %—7;y1 =X+7;Y2 =—%X—%].

6. Dany body A[2;4]; B[-1;7]; C[1;3]; 0sally. Uréete vrcholovou rovnici, V, d, F paraboly.
[X2+AX+By+C=0..(x-1)* =y—3;V[1;3];F[1;3,25];d : y =11 ].

7. Urdete parametr t tak, aby piimka X +4y +t = 0 byla se¢nou paraboly y? +3x +4y — 8 = 0.
[X = —t—4y a dosadim...y?> +3(—-4 -y —t) +4y—-8=0;D > 0....t > —8]

8. Napiste rovnici paraboly s vrcholem V[0; 0] a:
1. F[2;0];[y? = 8x]
2. F[-2;0];[y? = —6x]
3. F[0;1];[x* = 4y]
4. F[0;-3];[x? =-12y]

9. Napiste rovnici paraboly s V[0; 0] prochazejici bodem A[2; —4], jejiZ osa:
1. splyva se soufadnicovou osou x; [y? = 8x; F[2;0];d : x = -2]
2. splyva se soufadnicovou osou y; [X2 =-Y; F[O; —%]; d:y= %]
3. urcete soufadnice ohniska a rovnici fidici ptimky
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10. Najdéte rovnici paraboly v V a F:
1. VI2;3]; F[4;3];[(y—3)2=8(x—2);0:y=3;[4;—1]]
2. V[3;=2L;FI[3;-11;[(x=3)* =4(y+2);0: x=3;[1;-1]]
3. V[-2; 3] F[-3; 3] [(y-3)*=—4(x+2);0:y=3;[-3;1]]
4. VI-1;-1L;F[-1;-4); [(x+1)* = =12(y + 1);0 : x = —1; [5 - 4] ]

11. Napiste rovnici paraboly o vrcholu V[3; 7], krera prochazi bodem M[4; —5] a jeji osa je
s

1. osoux; [(y+ 7)? =4(x—3);F[4;-7];d : x = 2]

2. sosouy; [(x—3)*=3(x+7);F[3;-%];d: 8y+57=0]

12. Zapiste rovnici osy paraboly, V, p, F:

1. y2=8x;[VI[0;0];p=4;F[2;0];0:y=0;x*]

2. y2=—4x[VI[0;0];p= 2,|=[ 1;0];0:y=0;x"1]

3. x2=16y;[VI0; ],p 8;F[0;4];0: x=0;y"]

4. % ==6y;[VI0;0;p =3 F[0; 3 [;0: x =05y

5. (x—1)° —12(y+3) [V[1;-3];p=6;F[1;0];x=1;y*]

6. (y+2)* =-16(x—2);[V [ ;2] p=8;F[-2; 2],y =-2;x7]
7. (x=3)"=—8(y—1);[VI3;1];p=4;F[3;-1];:x=3;y"]

8. (y+1)*=4(x+3);[V[-3;-1];p=2;F[-2;-1];y = -1;x*]

13. Urcete V, osu, p, F paraboly:
X2 +2x—2y+3=0;[V[-1;11;0/ly;y*;p = 1;F[-1;3]]
x2+6x+3y+15 0; [ V[- 3 21:0lly;yp=2;F[-3; -2 ]]
y —4x—4y+16 = 0; [V[3; 2] 0||x X+ p 2, Fl4;2]]
y2+5X+2y+6=0; [V[ 1;-11; 0/, x~; p: ;

2y — 11X+ 12y +73 = o,[V[s, 3L;0[%;Xx7;p =
X +2y-3=0;[V[0; 2 olly:y s p = 1; FI0; 1]]

ANl S e

14. Napiste obecnou i vrcholovou rovnici paraboly:
1. osajel| s osouy abody A[0;0]; B[-1;-3]; C[-2;—4] jsou body paraboly;
[X2+4x-y=0;(x+2)* =y +4]
2. osaje || s osou x a body A[-2;5];B[3;7]; C[-6; 1] jsou body paraboly;
[y2 —4x—2y—-23=0;(y—1)* = 4(x+6)].

15. Napiste rovnici paraboly, kterd ma vrchol V[2; —5] a fidici p¥imku:
1. x=4;[(y+5)*=-8(x-2)]

x—3;[(y+5)% =20(x~2)]

y=5;[(x=2)* =-40(y+5)]

y=—6;[(x=2)" =4(y+5)]

Sl N

16. Napiste rovnici paraboly, ktera ohnisko F[3;—1] a ¥idici pfimku:
1y=5[(x=3)*=-12(y-2)]

y=-3;[(x=3)"=4(y+2)]

x=7:[(y+1)*=-8(x-5)]

x=1[(y+1)?*=7(x-2)]

Sl N
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17. Napiste rovnici paraboly, kterd ma vrchol v pocatku, osa paraboly je shodnd s osou x a
parabola prochazi bodem M:

1. M[4;8];[x*> =2y]

2. MI2;-6]; [x* =—3y]

18. Napiste rovnici paraboly, kterd ma vrchol v pocatku, osa paraboly je shodna s osou y a
parabola prochazi bodem M:

1. N[-4;-1]; [y? = —x]

2. N[4;4];[y? = 4x]

19. Napiste rovnici paraboly, jejiz ohnisko je F[0; —4], te¢na ve vrcholu ma rovnici
X—4=0;[(y+4) =—-16(x—4)]

20. Napiste rovnici paraboly, ktera prochazi bodem L[4; 5], jeji osa ma rovnicix—2=0a
te¢na ve vreholu mé rovnici y— 1 =0;[(x—2)* =y —1

21. Napiste rovnici paraboly, znate-li vrchol V[—4;—2] a vite-li, Ze prochazi bodem K[-1;2]
a zaroven plati:

1. osa paraboly je rovnob&zna s osou x; [(y+2)> = 12(x+4)]

2. osa paraboly je rovnob&zna s osou y; [(x+4)> = 2(y +2)]

22. Napiste rovnici paraboly, ktera prochazi body A[1;2]; B[5;2]; C[-1;5];D[7;5].
[(x-3)*=4(y-1)]

23. Napiste rovnici paraboly, ktera prochazi body M[-2;3]; N[6; 3]. Te¢na ve vrcholu ma
rovnici y = 4;[(x=2)* = -16(y—4) ]

24. Napiste rovnici paraboly, kterd ma osu rovnobé&znou s osou x, prochazi body
K[0; 0]; L[0; —4]. Ohnisko je F[0;—2]; [2res; (y+2)* = +4(x £ 1) ]

25. Napiste rovnici paraboly, ktera prochazi body E[3; 8]; F[-5;01]; G[-2;-2]. Jeji osa je
rovnobézna s osou x. [(y—2)> =4(x+6) |

26. Napiste rovnici paraboly, ktera prochazi body K[-5;3]; L[1;-3]; M[-9;—13]. Jeji osa je
rovnob&zna s osou y. [ (x+3)* = =2(y - 5) ]

27. Napiste rovnici paraboly, ktera prochazi body R[2;0]; S[0;4]; T[1; 1]. Jeji osa je
rovnob&zna s nékterou osou soustavy soufadnic. [2res; (y — )% = 6(x + =5 ); (x—2)* =y .
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Hyperbola

* odvozeni rovnice ||EX| —|FX||=2a> 0;e* =a% +b?
* dvatypy
-1z X2y x2 Y
* Kklasicka.... +o7 —pz =1 osa|[sx;nebo —z +{z=1osa| sy
* rovnoosd; Y = %; (nepfima umérnost, asymptoty jsou vzajemné kolmé - soutadnicové
0sy)

* asymptoty y = +—
* rovnice teny —- XXO - % =1
e piimkaa hyperbola 0, 1 (tecna nebo secna || s asymptotou, 2 spole¢nych bodi.
* vngjSek hyperboly > 0

1. Najdéte dulezité prvky hyperboly, rovnice j 2ejich asymptot:
9x1 ~ 16y” ~ 90X - 64y + 17 = 0; 05 G2y a-4;b=3;e=5;5[5;—2); EL..J;FL...]
a:y= _4X+q,Se a...dopoc q

2. Pro které hodnoty t bude p : X—y +t = 0 se¢nou hyperboly 4x? —25y? — 100 = 0?
[Dosadim a D>0. Pak jesté D=0 a podle smérnice asymptot zjistit, neni-li to || s asymptotou].

3. Bodem P[ ;2] ved'te piimky, které maji s 9x2 —y2 = 1 jeden spole¢ny bod
o teény:tip:y=kx+q;Pet;q=2-+k.dosadim..D=0...
* seCna || s asymptotou: a:Yy =4 =3x;[y; =3x+1;y, =-3x-3]

3

4. Najdéte dulezité prvky hyperboly: S, a, b, e, E, F, rovnici asymptot a secnu || s
asymptotami

Y2 —dx2+2y+8x—11=0;[S[1;-11;a= yZ;b= /8 ;e = JT0; L _ &1y |
[as:y=+2(x—1)—1]

5. Hyperbola ma E[-5; 0]; F[5; 0]; prochazi bodem M[1;0]. Jeji rovnice?
[24x? —y2 = 24: 2% +b? = 25!]

6. Uréete S, E, F hyperboly X +6x —y? + 6y + 4 = 0; [ 42~ — 2 _ 116 3:3]:a=2;b = 2]
[e=2J2;E[-3;3+2J2 |;F[-3;3-2/2 ]].

7. Napiste rovnici hyperboly s E[0; 2]; F[0; 6], ktera prochazi bodem L[0;3].

y-4?*  x?
(sl

8. Napiste rovnici hyperboly, jejiz osa je || s osou x:
1. S0;0%;a=3;b=2;[ % — % = 1;A[-3;01;B[3; 0];k = +2 |
2. sl-1;2La=1;b=3; [ 240 @:1%[—2,2],8[ 0;2);k = 23]
3. S[3;0];b—3-e—5-[(xl? —yT:l Al-1;0];B[7;0]; k= +5
4. Vrchol All;-3];2a=8;e = 5; | 2520 - ¥20 _ :g[5;3];8
2
[%-%:1;3[5;—3];5[_7;—3];k=i%]
2
5. S[0;0];a=0;bod X[S;%];[%—%z1;A[—3;0];B[3;0];k:i§]

9;-3];k= i%] a jeste?

14. Hyperbola Strana 1 z 4 Celkem 41 z 83



SMA 4.ro¢nik 14. Hyperbola Petr Harbich, rel. 20060917

9. Napiste rovnici hyperboly, je-li dano:
2
1. vrcholy A[-3;—2]; B[7;-2];b = 3; [ 452~ — 42" _ ;|

2. wvrcholy A[2;3];B[2;-5]; ohnisko F[2;4]; [(YH) (x792)2 1]
3. ohniska F[-6;0]; G[4; 0]; délka hlavni osy 2a = 6; [(X”) —%: 1]

10. Urcete S, smér hlavni osy, délky poloos, e, vrcholy, ohniska a smérnice asymptot:
1. 9x2—16y% =144;[S[0;0];0,|x;a=4;b=3;e=5;F,G[+5;0];k =+ |
2
2. L (X+3) =1;[S[-3;2];04|ly;a=5;b= /11 ;e=6; |

[A[—3;10],B[—3,0],F[—3,11],G[—3 1]k = T]

3. 9x2—16y? +36x+32y+ 164 =0;[S[-2;1];0/|ly;a=3;b=4;e=5;]
[Al-2;-21; B[-2;4]; F[-2; 6]; G[-2; ~4]; k = £ ]

4. 5x2—4y?—20x—16y—16 = 0;[S[2;-2];01|[x;a=2;b = /5 ;e = 3; Al0;-2]; B[4; -2]]
[FI-1;-21;G[5; 2],k =£5 5 ]

11. Rozhodnéte, zda-l1i jde o hyperbolu, v kladném ptipadé¢ urCete S, smér hlavni osy a délky
poloos.

1. x?—4y?—6x—16y—11=0;[S[3;-2];0;|x;a=2;b=1]

2. 4x%—5y? +24x+20y +36 = 0;[S[-3;2]; 01|ly;a=2;b= /5]

3. 9x2 —4y? +36x + 8y + 32 = 0; nejde, 2 rliznob&zky

4. 4x2—4y? —8x+16y—37=0;[S[1;2];0/|x;a=b=3].

12. Napiste rovnici hyperboly, kterd mé ohniska v bodech E[-2;0]; F[18; 0] a hlavni poloosu
2
o délce 8. [(x 2 %z 1]

13. Napiste rovnici hyperboly, kterd mé ohniska E[1;1];F[1;11] a vedlejsi poloosu o délce
4 [(y—gé) (x 1)2 _ 1]

14. Napiste rovnici hyperboly, kterd ma ohniska E[-6;2]; F[14;2] a hlavni vrchol
A[4 1]{(}(2)2 (}Fl)“ 1}

15. Napiste rovnici rovnoosé hyperboly, ktera ma ohniska
E[ ] F[14 2] [ X—4) (y—2) — 1]

16. Napiste rovnici hyperboly, ktera ma vrcholy A[0; -3 ]; B[-4;—3] a jedno ohnisko
E[-5;-3]; [(x+2) (y+3) _ 1]

17. Napiste rovnici hyperboly, ktera ma osy shodné s osami soufadnic a prochéazi body:
Lo M[4:2/6 N[273 4] [ 5 -5 = 1]
2. M[3;572 JiN[2;50; [ % -4 =1]

18. Napiste rovnici hyperboly, kterd ma osy rovnob&Zné s osami soufadnic, stied S[2;—-1] a
prochdzi body:
L M30;230 N6 51, [ 220 - 020”
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2. \atNa [ o2 ]

19. Napiste rovnici hyperboly, ktera prochazi bodem M[30;24] a ma ohniska
E[0:46 :F[0;-446 | [ - %5 =1]

20. Napiste rovnici hyperboly, V1te i, ze jeji asymptoty a; : Y =2X; @z : Y —2X maji dané
rovnice a jeden vrchol B[3;01; | % g =1

21. Napiste rovnici hyperboly, vite-1i, Ze jeji asymptoty sa;, : Y = +2(X — 3) maji dané

rovnice a znate-li jedno ohnisko go,gy[*2 % 1]

22. Napiste rovnici hyperboly, vite-1i, Ze jeji asymptoty a1 : Yy — 1 = £3X maji dané ohnisko a
2
jedno ohnisko je E[-20;1]; [Xz S 1]

23. Napiste rovnici hyperboly, ktera méa osy rovnobézné s osami soufadnic, jedno ohnisko
E[0; 10] a rovnice jedné asymptoty je aym) £ 408 |

24. Napiste rovnici hyperboly, ktera prochazi po¢atkem soustavy soufadnic a jeji asymptoty
jsou piimky aj;as :

Lo g iaxoy+9=0ia 3xry+3 =0, [ 920 - 020 ]

(y 4)2 (x= 2)2_1
12 =

2. ar:y=x+2;a,:y=-X+6;
25. Upravou na stiedovy tvar rovnice rozhodnéte, jde-li o hyperbolu, uréete viechny dilezité
prvky (ohniska, stfed, poloosy, excentricitu, asymptoty):

1. 4x2—9y2+18y—45=0;[F12[/13;1);a12:y—1= % ]

2. Ox2—4y?+8y+32= 0,[F1,z[0,1iJ_],a1,2 y—1=43x]

3. Ox2—4y2—8y—40=0;[F o[+ /13;-1];a12:y+1 :J_r%x]

4. R -Hou20ay=X

Polohové ulohy - kuzelosecky obecné
26. Vysetiete vzdjemnou polohu piimky a kuzelosecky:
1. p:2X+y—6=0;4x>+y? =20;[secna; P1[2;2]; P,[1;4]]
2. p:3x—y-5=0;2x2-y?—-2x-5=0;[vnejsi; ]
3. p:x—-y—-1=0;y?>-2x+3=0;[tecna; T[2;1]]
4. p:2X—y+4=0;4x> —y? —4=0;[asymptota; P[—; 3 ]|

27. Urcete, pro které hodnoty parametru k ma dana ptimka s kuzelosecCkou prave 2, 1, 0
spolecnych bod:

1. p:y=kix2+4y?—6x+1=0;[|k| < V2 secna;=tecna;> vnejsi|

2. p:y=kx=2;x2-y?=1;[k < ﬁ&¢+1 sec na; = tecna; > vnejsi; |k| = +1asymptota]

3. p:y=kx—k;x>+y?+2x= 0[|k|< sec na; = tecna; > vnejsi
4. p:y=kx+2;x%+4y? =16; [k = Otecna; k = Ovnejsi]

28. Rozhodnéte, zda z bodu Ize sestrojit teCny k dané kuzelosecce:
1. M[-8;0];y?+3x+4y—8=0;[nelze]
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2. MI[3;4]; x> +y? +4x -2y +4=0;[lze]
3. MI1;—4];2x2 +y2 —4x+2y = 0;[Ize]
4. M[0;0];x? —y? +4x+3 =0;[lze]

29. Napiste rovnice tecen, které lze sestrojit z bodu M k dané kuzelosecce:

N
. M[=3;01;x2+y2 =2y =0;[y=0; T[0;0];y = 3(x +3); T[-2; %
3;

N
1
2. MI0;—11;(x=2)*+y2 = I; [y=-1;T[2;-1];y = $x - 1; T[$; 2
3
4. M1;-11;y2 —4x+2y+9=0;y=x-2;T[3; 1],y =—x; T[3;-3]]
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Analytickd geometrie v prostoru

1. Sestavte parametrické rovnice pfimky p:
1. jeuréena bodem A[3,-1,2] a smérovym vektorem s = (4,—1,0);
p:X=3+4ty=—-1-tz=2
2. jeurCenabody A[2,0,1],B[7,1,-1];p:x=2+5t;y=t;z=1-2t
3. jestlize prochazi bodem M[2,—1,3] a je rovnob&Zna s pfimkou
Q:X=1-28,y=3+4+5,2=3s; p:X=2-2t;y=—1+t;z=3+3t

2. Je dana pfimka p: X=2-t,y =—1+2t,z=t a body Al0, 1,2],B[-1,5,3],C[4, >, c3].
1. rozhodnéte, ktery z bodii A, B leZi na piimce p; B e p
2. Urcete C,,Cstak, aby C e p; c; =-5,C3=-2
3. urCete bod D € p jemuz piislusi hodnota parametru t = —1; d[3,-3,-1]

3. Urcete vzajemnou polohu ptimky p: X =3 +4t,y = 14 -2t;2 =1 + t a piimky:
. a:X=-1-8s,y=16+4s;z=-2s;p=a
a:X=1-8s,y=2+4s,z=3-2s; rizné rovnob&zky
a:X=7+4s;y=4s,z=2s; riznobézky P[15,8,4]
a:X=7-4s;y=4s,z=2s; mimob&zky
e =AB,A[l,-1,2],B[-3,33,-2]jsou-li pfimky rliznob&zné, uréete souiadnice jejich
priseciku. riznobézky P[-1,16,0] A co odchylka?

il

4. Urcete odchylku ptimek a, b:

. a:x==243xy=1,2=3-t;b:x=-14+2s,y=0;z=-3+s5;
:X=2+3ty=—4t,z=12t;b : AB,Al0,-3,-1],B[1,-6,0]
:X=1-t,y=2+2t,z=t;b splyva se soutadnicovou osou z
X=ty=1+tz=t;b:x=1+s,y=-s,z=1
X=-2ty=1-2t,z=—4+t;b: AB,A[1,-1,2],B[3,1,1];

. _ 27 .
45;cosa= 13./1T ,65054,900,0]

Nk
Do oo

5. Napiste obecnou rovnici roviny, ktera
1. prochazi bodem M[3,-2,0] a m4 normélovy vektor n=(~1,2,3); Xx—2y—3z—-7=0
2. jerovnobézna s rovinou g : 2X—y+2z—1 =0 a prochazi A[-3,1,2]; 2x-y+z+5=0
3. prochazi bodem M[0, 1,0] a jekolma k piimce p : x=3 +3t,y=—1-2t,2=2;

3X=2y+2=0;
4. je kolma k useéce AB a prochazi jejim stfedem; A[1,2,3], B[3,-2,-5];
X—=2y—-4z=0

6. Jsou dany body A, B, C. Rozhodnéte, je-li jimi jednoznaéné¢ urcena rovina, a v kladném
piipadé sestavte jeji obecnou rovnici:

1. Al5,-3,11,B[1,3,2],C[-1,-2,0]; 7x+10-322+27 =0

2. Al1,-1,3],B[2,3,5],CI3,7,7]; jsou kolinearni

3. Al0,1,3],B,[2,0,—1],C[1,-2,0]; 9x—2y + 52— 13 =0

7. Napiste parametrické rovnice a obecnou rovnici roviny urc¢ené body:
1. Al-1,2,01,B[2,1,3],C[0,3,-2];
p={[-1+3t+s,2-t+53t-2s];x-9y—-4z+19=0}
2. Napiste obecné rovnice rovin p = {[1 —t+s,2 +2t,—1 —s]},
og={[2+t+s,-7,-1+sl}; p={[2x+y+2z-2]};0 : x+7=0
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8. Je dana piimka p a bod A. Ovéite, Ze je jimi jednoznacné€ urcena rovina, a pak sestavte jeji
obecnou rovnici:

1. Al-1,5,1L;p:x=2-ty=1+tz=-1;2x+2y-2-7=0

2. Al-1,0,1],p splyva se souradnicovou osou y; X +Z =0

9. Ovéite, Ze piimkami a=MN,M[2,3,-1],N[1,4,-3]ab: {[1+t,—1 —t,2+2t]} je
jednozna¢né urcena rovina a sestavte jeji obecnou rovnici. Pfimky jsou rovnobézné,
piX=y—-2=0;

10. Urcete obecnou rovnici roviny p, kterd je rovnobé&zna se souradnicovou osou x a prochazi
body A[-1,0,1],B[2,3,0]. p:y+3z-3=0

11. Je ddna rovina p : 3x—y+z—1=0abody Al-1,2,7],B[1,0,3],C[2,0,0],D[0, 1,2].
Urcete,
1. ktery z téchto bodi leZi v roviné p; D
2. které ze zbyvajicich bodl leZi uvniti t¢hoZ poloprostoru s hrani¢ni rovinou p jako
podatek soustavy soufadnic. Zadny

12. Urcete vzajemnou polohu piimky p a roviny p:
. p:Xx=ty=tz=1+4+3tp:2X+y-z+1=0;pc<p
2. p:x=2+ty=1+2t,z=3-t;p:3X-y+2+1=0;p//p;pNp=0
3. pix=1-ty=2+3tz=1;p:2x—y+2-2=0; P[$; L; 1]
p:AB,A[8,-6,0],B[12,-9,1];p : 3x— 5y —z—2 = 0 je-li pfimka p s rovinou
riznobé&zna, uréete soutadnice jejich prise¢iku. P[0,0,-2] A co takhle odchylku?
[0,0,40°12,59°32]

13. Urcete soufadnice paty P kolmice vedené bodem A[2,0, 3] k roving
pX—3y+52+18=0; P[1,3,-2]

14. Je dana piimka p = {[t, 1 —t,2t]} a bod M[1, 0, 5]. Urcete spole¢ny bod piimky p a roviny
p, ktera prochazi bodem M a je kolma na ptimku p. P[2,—1,4]

15. Urcete vzdalenost bodu M od roviny p, je-li:
1. M[-7,0,-1],p:4x+12y-3z2—-1=0;v=2
2. M[-7,3,-1],p: ABC,All,0,1],B[2,2,1],C[0,0,2]; v=%

16. Urcete hodnotu parametru d tak, aby vzdalenost bodu A[0, 0,3] od roviny
p:2X—2Xx+z+d=0bylav=>5.d=12nebod =-18

17. Zvolte vhodné soustavu soufadnic a urcete vzdalenost bodu F od roviny BEG
prochazejici

1. vrcholy krychle A..H o délce hrany lcm; [%ﬁ ]

2. vrchioly kvadru A..-H, AB=3,BC=4,AE=35; [~ 2,16]

18. Urcete vzdalenost bodu M od ptimky p, je-li:

1. M[0,1,-4];p:{[2+t,3,2—t]}; [v=6]
2. M[1,0,5];p: AB,A[0,1,0],B[1,0,2]; [v= 3 ]
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19. Déna krychle A..H s hranou délky 1cm. M je sttedem hrany GH. Urcete vzdalenost
vrcholu A krychle od pfimky BM. [V = %\/f Cm]

20. Urcete vzajemnou polohu rovin:

. p:2X—=y-2—-1=0;0:4X+2X+224+2=0;p=0

2. p:2X=y-2-1=0,0:4x-2y-22+1=0; p//o rizné

3. p:2X=y—-2—-1=0;0:X+Yy+2z-3=0; riznobéZzné
p:20x+10y+22+3=0;0 : Xx+y+2z—-3=0; p//g rizné

4. p:2x—-y+2-9=0;0: ABC,Al0,0,3],B[-3,0,0],C[0,-3,0]; riznob&zné

21. Urcete parametrické rovnice prisecnice rovin:
1. p:2X-y-2—-1=0;0:X+y+2z-3=0; napt. p= {[t,—5+5t,4 - 3t]}
2. piX+y—-2+3=0;0:2X-y+2—9=0; napt. p= {[2,-5+t,t]}
3. p:X-y+z—-1=0;0:ABC,A[0,0,1],B[1,0,0],C[0,1,0]; napi. p= {[t,0,1—t]}

22. Urcete odchylku rovin p, o :

X=y+22-1=0;0:2X+y+2+5=0, 60°

:2X—=2y—-7=0,0: KLM,K[2,-3,2],L[0,—1,0], M[1, 3,—4]; 60°
:X—=2y+22=0;0:{1—-t-s,t,S}; cca 78°54"

:X+Y+5=0;0 :soufadnicova rovina yz; 45°
:X=2y+32=0;0:3Xx-2+1=0;90°

:X—=2y+3z-6=0;0: ABC,A[0,0,2],B[6,0,0], C[0,-3,0]; 0° splyvaji

DO T

23. Dany roviny p, g, t. UrCete jejich priinik, pocet prisecnic a jejich vzdjemnou polohu:
. p:X+2y+32-4=0;0:2X+3y+42-5=0;7: 3Xx+4y+ 52— 6 = 0; prinikem pfimka
pp={[-2+1t,3 -2t t]}- 3splyvajici priisecnice

2. piX+2y-52-15=0;0:3x+5y+22-9=0;7:3x+y—2z—-7=0;3 prisecnice se
spole¢nym bodem P[1,2,-2]
3. piX+y+z2-3=0;0:X+y+2+4=0;7:2X+2y+2z—-10=0;zadna prisecnice

4. p:X+y+2+1=0;0:2X-y+2=0;7:X+Yy+2—1=0;2 rovnobézné prusecnice
5. p:x=32+10=0;0:5x—6y—7=0;7: 2y — 52— 8 = 0; 3 rovnobéZné prlisenice

24. Napiste rovnici roviny A[1,0,2]; B[-1,1,-2],C[3,2,0]

25. Zjistéte, zda dané body lezi v jedné roviné A[1,2,3],B[-2,5,0],Cl[4,1,1],D[0,-3,17].
Bud’ zjistit, zda D lezi v roving piedchozich, nebo neni-li AD linedrni kombinaci
ptedchozich.

26. Urcete vzajemnou polohu rovin p : X+2y+z—1=0;0: 2X+3y—-2z4+2=0+
parametricky prisecnici. [p: X =-7t—-7,y=4—-4t,z=1]

27. Dén étyfstén ABCD, A[3,1,-31,B[1,-4,-2],Cl[4,2,-4],D[3,-2,1]. Vypoctéte:
1. vzdalenost bodu D od roviny ABC
2. odchylku ptimek AB a CD
3. odchyliku ptfimky CD a roviny ABC
4. odchylku rovin ABC a ABD

28. Dan bod M[0,2,-2] aroviny a: X+y+z—6=0;8:X+y+z-3
1. ovéite, ze dané roviny jsou rovnobézné
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2. urcete jejich vzdalenost
3. najdéte obraz bodu M v soumérnosti podle roviny a

29. Najdéte obecnou rovnici roviny wktera prochazi bodem A[-2,3, 8] a je kolma k rovindm
a:7X=5y+z2+13=0;6:2x+y—-72+21=0.

30. Jsou dany body Al4,-1,6],B[1,-1,-3],C[-2,2,-3]
1. vypoctéte obvod trojahelnika ABC
2. urcete velikost nejvétsiho thlu trojihelnika ABC
3. vypocitejte obsah trojihelnika ABC
4. vypoctéte objem &tyfsténu ABCD, kde D[0,0,0]

31. Uréete obraz bodu M[4,—5,—10] v rovinové soumérnosti uréenou rovinou ABC,
Al7,-2,-1],B[-6,1,-5],C[10,-7,1].

32. Uréete obraz bodu A[5,—6,0] v osové soumérnosti podle pifimky s parametrickym
vyjddtenim p : Xx=1-2t,y=3+t,z=-1+3t

33. Napiste rovnici kulové plochy, ktera ma
1. stied S[3,-2,5] a prochéazi po¢atkem soustavy souiadnic

2. stied S[4,3,—1] a dotyka se roviny p : 2Xx+ 6y +32+5=0

34. Napiste rovnici kulové plochy, ktera prochazi body A[3,-3,1], B[0,—7,0] a ma stied na
pfimce p: X=—-1+t,y=3-2t,z=—t

35. Napiste rovnici kulové plochy prochazejici body
A[0,0,0],B[-2,1,-3],C[-2,-6,4],D[1,0,—1]. Uréete jeji stied a polomér.

36. Vypoditejte objem &tyisténu ABCD, A[l,2,-1],B[3,-1,1],C[1,1,3],D[-1,2,0]. [3]
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Komplexni ¢isla

* komplexné sdruzené ¢islo z=a-+bi;z-=a—hi
* opatnéz=a+bi;zep =—-a+bi

* algebraicky, goniometricky tvar

* Moivrova véta; aplikace (cos3x, sin3x)

. C o 1+ /3
1. Jsou dana komplexni ¢isla z; = 1;2,3 = 2f

1. z1+2,+123=0;[ano]
2. 2122273 = 1[an0]

. Rozhodnéte, zda plati:

2. Pro ktera realna ¢isla t je 3i3 —2ti2 + (1 —t)i+5
1. realné [t=-2]
2. ryze imaginarni [t = —%]
3. rovno nule; nikdy

3. Co plati o komplexnich ¢islech x, y, jestlize jejich soucet a soucin jsou soucasné realna
¢isla? [ze by komplexné sdruzena, ale nevim, jestli to jsou vSechna takova... :-)]

4. Vypoctéte:
Lo Li2i%is...i%; [i]
2. Lol t Lo

5. Urcete, pro kterd realna ¢isla x, y plati rovnice
(2x —3yi).(2x +3yi) +xi =97 + 2i; [x = 2;y = £3]

6. Vypoctéte abs. hodnotu komplex. Cisel:
1. (3+5i).(3—5i)=rovnou =34
2. —(1+D)%[2]
3. log100+ilog10;[/5 ]

7. Ur€ete mnoZziny bodu, které jsou obrazy komplexnich &isel z, pro nézZ plati:
1. |z|=2

2. [z2-3]<2

3. |z—i|=z+]|

4. |z—-@2+3i)|=|

5. z—Q2+3i) >

6. *|z—1|+|z+1|=4; elipsa

7. |ZZ_;22i| > 1; bacha na 21, ale to v feSeni stejné neni, klidn€ 1 rozhodit abs. hodnoty a

,»vyjadfit hold z-ka a i-¢ka v rovnici, potom porovnat s odhadem.
8. 1<z—3—-i|<2&z—-5i|>|z—1

8. Urcete komplexné sdruzené &islo k &islu: (5 —4i)(3 —2i) — 3i(1 —i); [4 +25i]
9. Urcete, pro kterd realna ¢isla x, y budou komplexni ¢isla z;,z, ¢isly komplexné
sdruzenymi

l. Z1=54Xyi;Z =X+Yy+6i

2. 21 =9y? —4-10xi;z, = 8y? +20i’

10. Reste rovnice v C:
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l. |z+z7|=|z-77|;Z" je komplexn¢ sdruzené..
2. 77.z+1)=|z+i]*>; zeby z=1?

11. Vypoctste: (i + ﬁ)‘l _ (ﬁ _i)! . [2]

12. Urcete absolutni hodnoty ¢isel komplexné sdruzenych k ¢islim
5-2i 517
1. 555 [i B ?]
(1-2i)° 513
O T [i 13 ]

13. Dokazte, ze plati: % = cos(a— f) +isin(a— f)

(cos a+isina)(cos f—isinf)
1 =...

14. Reste rovnice v C:
1. (5—%).z—+2z=22i
2. 5-9)z =z(1+D)+12

15. Reste rovnici (3 +4i)X — (2 +2i)Xx = 3 — 5i + ax s neznamou x a komplexnim parametrem
a. Pro kterd a nema rovnice feSeni? [—1 + 2i]. Urcete x, je-li a =-2 - 3i.

16. Vypocitejte obsah ¢tverce ABCD, jehoZz vrcholy A, B jsou po fad€ obrazy komplexnich
isel a=3—2i;b=1+4i;[40]

17. Ctverec ma stied v po¢atku soustavy soufadnic a jeden vrchol v bodé, ktery je obrazem
komplexniho ¢isla a = x + yi. Ktera komplexni ¢isla jsou zobrazena zbyvajicimi vrcholy
Stverce? [—X +yi; tx—yil.

3 e e s 1 . 1 o
18. Je dano komplexni ¢islo z = % + %I. Zjistéte, jaky utvar v roviné komplexnich cCisel tvofi
obrazy &isel z;2%;23? [trojuhelnik?]

19. Reste rovnici v C: 22— (5+2i)z+21 +1i=0;[3 + 5i; 2 — 3i; zkouska! ]

20. Reste rovnici vC: 22 =1 —i=0; [{’/f(cos T;zkn +isin ﬂ;kn); k=0, 1,2]

21.Reste v C: 22 =3 +4i;[2+i;-2—1i]

22. Reste rovnice v C:

1. (5—%).2‘+2z =22i:[1 £ 7i]
2. 5-9)z =z(1+i)+12;[z=3]

23. Déno &islo z = 3(cos 2 + i sin =

,32ﬁ 1_]

1. Vyjadfete v algebraickém tvaru; [ + <l

2. Urcete vzdalenost obrazt Cisel z,2~

24. Komplexnim ¢islem v goniometrickém tvaru vyjadiete vyraz:

143 cosatisina
2(1+i) * cosa—isina
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25. Pomoci Moivrovy véty vypocitejte:

5
NEN S
2. (cosﬁ+isin%)6;[g+£i

26. Pouzijte Moivrovu vétu k ur€eni hodnot sin3x, cos3x pomoci hodnot sinx, cosx
(cosX+isinX)> = Moivr. = cos 3X + i sin 3X = umocnit a upravit Re a Im &4st a je to..

27. Reste binomické rovnice v C a sestrojte obrazy jejich koteni:
1. 22+1=0
2. 2*-i=0

28. Reste rovnice v C a sestrojte obrazy jejich kofent:
1. (3x—4)* = 625;2* = 625; Moivr; nebo rozlozit?
2. X*—4x3 +6x? —4x = 15; jeding odhad, jeden kofen bude -1, vydélit...

29. Reste rovnice v C:
1. 22-(5+2)z+21+i=0
2. 24727 2+i)=z22"

30. Zjistéte, pro ktera realnd m maji nasledujici rovnice dva riizné realné koteny a pro ktera
dva imaginarni:

1. G+m)x>—=3(6-m)x+5—18m=0

2. X24+2(m-1x+3m>+5=0

31. Rovnice x* — 2x3 + 3x? — 2x + 2 = 0 ma kofen X; = i. Uréete viechny jeji kofeny. [tak to
ma i kofen X, = —i, no, ted’ to dét’atka p&kné vyd&li x> + 1 a je to];[i; 1 +i]

32. Urcete algebraické (polynomické) rovnice co nejnizsiho stupné s realnymi koeficienty,
jestlize jsou dany nékteré jejich koteny:

1. X3 = 1;X2 =—1;X3 =i

2. X1 =Xz =2;X3 = I\/§

33. V Gaussove roving zobrazte mnozinu vSech ¢isel z € C, pro ktera plati:
l. 1<|z-3-1]<2&Jz-3i|=|z+1|; klidn¢ i trik s odstranénim abs. hodnot; dvé tsecky v
mezikruzi
2. f_;zzi| > 1; polorovina s hrani¢ni ptimkou 1+i

34. V Gaussov¢ roving sestrojte obrazy komplexnich cisel z:

L. z+1-1|=34+2i—-2z|=z+1]
2. 1<jz-1]<3

3. log,lz|=1

4. 2z27-(@Z+727)+1=0

5. |zl=z+7

6. |53|>4

7. jz=1]=z+1]

35. Reste rovnice v C:
1. 1-2i)z=22-i2+1)
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Nk WD

22=7+7"
Ho_z=(1-i)z-1)
“=lz
lz+z27|=z—77|
27 (z+1) =z +i*;[0;-2;2?really?]
Z+7 =17z

36. Vypoctete

A S o e

2+
IRV
1-i 1+|’2I

(1-?*
(2+|)(1+2|)’ 0 4+0 4i

2i—3i(1 +2i)* —4(2 — 4i); 4 - 27i
(1+)? 1

2(1 |)’ | )

T + 1+| + 15 1—1

37. Pfeved’te do algebraického tvaru:

1.

Rl

38.

N
1
2
3.
4
5
6
7

z="T(cos¢m+isin¢n); T3 +Zi
Z=3\/§(cos%n+isin%n); [-3 +3i]
Z—2J_(cos n+isin 21);[—J3 —3i]
z=10(cos -7 + i sin 4 n) [5/3 —5i]

asledujici komplexni ¢isla vyjadiete v goniometrickém tvaru:

. 2=3;
. 1=-2;
z=2I;

. 2=2-2i:[242 (cos315° +isin315°)]

. —1+iJ3;[2(cos 120° +isin 120°)]

. 2=-3J2 =3iJ2:[6(cos225° +isin2259)]
. 2=2J3 +2i:[4(cos30° +isin30°)]

Petr Harbich, rel. 20070415

39. Uzitim Moivreovy véty vypoctéte komplex. mocninu a vysledek zapiste v algebraickém

tvaru:

1.

2
3.
4

40. Vypoitéte a’;a = 221 — 130 (340)(=1 +2i);[4 +4i]

z=01+i)"[32i]

C2=(=y2 —iJy2)*[-16]

2=(=/3 +1)%;[-64]

Cz=(1-1);[-4 +4i]

41. Urceta redlna x, y pro ktera plati:

1.
2.
3.
4.

5+xi=2i-y;[x=2;y=-5]
2X—5i=4+vyi;[x=2;y=-5]
X(1-i)+1=-y+3i;[x=-3;y=2]
2X—iQ2+1)=4-vyi;[x=2;y=2]

42. Reste v C:

1.

2. 72—

zi=1+2i;[2-1]
=i(1+2);[1+2i]
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Z.i=4+2i—-2(1-2i);[1+3i]
22 —1+i=z;[1+3i]

224243i=z7+i%[-3 1]
277 (1-i)=zi+1-3i;[1+i]

SNk w

43. Reste v C:
X2 =09;[-3;3]
X% = —4;[-2i; 2i]
X2 +1=0;[-i;i]
2X2+10=0; [£i/5 ]

N

44. Reste v C:

X2 +4x+5=0;[-
. 4x2—8x+5=0;[
X2 +2x+4=0;[

2X2+4x+5=0;[-1£+/6i]

N

45. Napiéte kvadratickou rovnici s redlnymi kofeny, jestlize je dan jeden jeji koten:

1. X1 =3—-6i;[x2—6x+45=0]

2. xlzﬁ,[x2+4x+8 0]

3. % =[(1-i)(i+2)]%; [x2 = 36x+ 1000 = 0]

4. x; =(1+i)>.i;je redlny, takze druhy mize bét libovolné a:(x +2)(x —a) = 0...
46. Reste v C:

1. x3= ;[1;—%i%\/§i]

2. x3=-8;[-2;1+i/3 ]

3. x4 =81;[-3;3;+3i]

4. xt=-1;[+5 £ 3V2i]

5. x6=64;[+2;+1£iJ3 ]

6. x8=—1;[+i; £33 £ 4i]

7. x8=1;[+1;+i; 2 /2 +1/21]

8. x5 =-32;[2[cos(36° +k.72°) +isin(36° + k.72°); k € {0; 1;2;3;4}1]
47. Reste v C

Lox2=0[3v2 +3/20;-3V2 - 3721]

2. x2=—16i;[-2J2 +2i/2;2/2 -2iJ2 ]

3. x2=2+2i/3;[J/3 +i;— /3 —i]

4 x3 =—i;[i;—2 3 —1i; 23 - 1i]

5. x3=8i;[2i;+ /3 +i]

6. X6:—64| [2(cos( 5°+k6O°)+isin(450+k.600);ke {0;1;2;3;4;5})]

7. x -~ —|2J_[J_r;i 1J/31]

8. X5 =2 2i; .| 8 (cos(63° +k.72°) +isin(63° + k.72°)); k € {0; 1;2;3;4} |
48. Reste v C:

1. 4x2-8ix—5=0;[+% +i]

2. X2 —6ix—8=0;[2i;4i]

3. X2 —=2X—2ix+2i=0;[1+1i]

4. X2 +(5i-3)x—4-8i=0;[1-3i;2-2i]
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49, Reéte v C:

1.

2.

3
4,

—26x3-27=0;[3;—3 £33 i;-1; 3 £ 23]
x8—15x4—16 0;[£2; £2i;+3V2 + 2 J/21i ]
X6 + 1953 =216 = 0; [ 3;2+2/30;2;-1+i)3 |
16x8 +255x4 — 16 =0; [+5; +3i;+ V2 + /2]

50. V Gaussové rovin¢ komplexnich ¢isel zndzornéte obrazy komplexnich ¢isel, pro ktera

plati:

Nk =

|z—1+i| = 5; kruznice k(S[1;-1];r=5)

|z +2—3i| >2; vn&jsi oblast kruznice k(S[-2;3];r=2)

z+3 +i] <4;kruh K(S[-3;-1];r=4)

lz—1|=z-3i|; 052 usecky AB, Al1;0];B[0; 3]

|z—4 —1| < |z + 3i|; polorovina, jejiz hrani¢ni pfimkou je osa tsecky AB,
A[3;-2]; B[-2; 0], ktera obsahuje bod A

|z—3 +2i| > |z + 2|; polorovina, jejiz hrani¢ni pfimkou je osa tisecky AB,
A[3;-2]; B[-2; 0], ktera obsahuje bod B, pfi¢emz hrani¢ni pfimka do ni nepatfi.
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Hranol, jehlan

A. pravouhly trojuhelnik, Eukleidovy véty, véta Pythagorova
B. Odychylky ¢ehokoliv od ¢ehokoli,
C. Pricka mimobézek (bodem, smérem), osa mimobézek?
D. Rezy:
* lezi-li dva riizné body v roving, jejich pfimka tam je taky. --- jsou-li dva body fezu na
jedné stén¢, jejich spojnice v priniku s touto sténou je fez touto st€nou.
* dvé rovobézné roviny protina riznobézna ve dvou rovnobéznych piimkach ---
prusecnice roviny fezu se dvéma rovnobéznymi sténami jsou rovnobézné usecCky
* maji-li tfi riznobézné roviny jediny prisecik, musi jim prochazet vSechny tii
prasecnice

1. UrcCete objem pravidelného Sestibokého hranolu A..F’, kdyz délka télesovych uhlopiicek
AD’=13, BD'=12. V=Sp.v, bud’ pytharogorovkama nebo pyth+kosinovka (r=5, v = /69 ).

2. Objem pravidelného 6 bokého hranolu A..F"V = /3 .540cm?. Pomér podstavné hrany :
vysce hranolu je 3 : 5.5=? [S = 54,7cm?]

3. Je dana krychle A..H. Sestrojte prisecik piimky CE a roviny BDG.

4. Sestrojte fez krychle A..H s rovinou XYZ, kde X je sttedem AD, Y je sttedem BF a bod Z
je bodem hrany HG, kdyz [HZ|:|ZG|=1:3.

5. Je dana krychle A..H. Najdéte pricku mimobézek AH a BF, kterd prochazi dvéma vrcholy
krychle.

6. Je dana krychle A..H. Najdéte pricku mimobézek AH a BF, kterd prochazi
1. bodem M, ktery je sttedem EF
2. vrcholem D

7. Urcete pricku mimobézek krychle A..H, ktera je rovnobézna s piimkou
1. CH
2. BC

8. Sestrojte fez krychle A..H rovinou
1. MCH, M lezi na prodlouzeni usecky AD za bod A, [MA|:]AD|=1:2
2. BPQ, P je sttedem FG, Q lezi na prodlouzeni EF za bod E, |QE|:|[EF|=1:3
3. TRS, T3je sttedem FG, R je bodem polopiimky AB, |AR|= %|AB|, S je bodem AE,
[AS| = 7 |AE]

9. Sestrojte fez kvadru A..H rovinou, kterd prochazi ptimkou BG a je rovnobézna s piimkou
1. CH
2. CP
3. CQ
pfitom body P, Q jsou po fad€ vnitini body hran AD, EH

10. Body K, L, M, N jsou po fad¢ stiedy hran AB, AD, AE, GH krychle A..H. Bod P je
bodem hrany BC, |BP|:|PC|=1:2. Sestrojte fez krychle rovinami
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1. HKP
2. LMN
3. KLN

11. Déna krychle A..H. Sestrojte pfi¢ku mimobéZek EF a AC tak, aby
1. prochdzela dvéma vrcholy krychle
2. lezela v roviné BDF

12. Je dan pravidelny pétiboky hranol A..E'm, jehoZ bo¢ni hrany jdou ¢tverce. Urcete

odchylku ptimek
1. AB,DD’;90°
2. AB,C’E’;0°

3. AB,CD’;cca 55°6°

13. Podstavou kolmého trojbokého hranolu A..C" je rovnoramenny trojuhelnik ABC,
|AB|=3, |JAC|=|BC|=4, |AA’|=4. Urcete konstrukéné 1 pocetné odchylku piimek

1. BA’,BC’; cca43°33”

2. A'B’, BC; cca 67°59°

3. AB’,BC; cca77°

4. A'C,BC’; cca 81°55°

14. Je dan pravidelny Sestiboky hranol A..F’, |AB|=a=2,5; |AA’|=b=4. Urcete pocetn¢ i
konstrukéné€ odchylku primek

1. DE’, BD’; kosinovka BA'D’, cca 54°52°

2. BC’, CF’; PCF’ P prisecik EF a rovnobézky s BC” proch. F’; cca 71°10°

15. Vypotitejte vysku kolmého trojbokého hranolu s objemem 200cm?, jehoz podstavné
hrany maji délky 4+cm, 10cm, 12+cm; [10]

16. Odchylka delsi télesové uhlopticky pravidelného 6bokého hranolu a roviny jeho podstavy
je 60°, krats t&lesové tthlopficka ma délku 15. V=28 =2 [V =135/15;S~225/3 |

17. Délky hran étyibokého hranolu jsou v pomérua:b:c=2:4:5. Povrch je 57. Urcete
jeho objem. [15\5]

18. Vypocitejte objem a povrch pravidelného Sestibokého hranolu. Délka podstavné hrany je
4, vyska hranolu je 6. [V = 144 /6 ;S =483 +144]

19. Vypocitejte délku podstavné hrany pravidelného pétibokého hranolu, jehoz vyska je
stejna jako délka podstavné hrany. Objem hranolu je 100. [3,9]

Jehlan
Jehlan
V=E;s=P+Q
Komoly jehlan:

V= %(FH + JP1P2 + Pz);S =P + P, + Q (lichob&zniku)
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20. Urcete objem trojbokého jehlanu, podstava trojuhelnik ABC,a=9,b=10,c=17 jehoz
poboéné hrany jsou stejné dlouhéh = 20.[S=36,V=...]

21. V pravidelném trojbokém jehlanu je odchylka bo¢ni stény a roviny podstavy 45°. Urcete
odchylku bo¢ni hrany a roviny podstavy. [26°36]

22. Vypoctéte objem a povrch nadoby bez vika tvaru pravidelného komolého ctytbokého
jehlanu jehoZ dolni podstavna hrana a = 24, horni podstavna hrana b = 36 a bo¢ni hrana ma
délku 36. [V ~ 47,2;S ~ 57,4]

23. Je dan pravidelny ¢tyiboky jehlan A..V. Body M, N jsou po fad¢ sttedy hran BV a CV.
Sestrojte prisecnici rovin

1. ACV,BDN

2. ABN, CDM

24%*, Je dan pravidelny ¢tyiboky jehlan A..V, bod S stied jeho podstavy. Sestrojte pricku
mimobézek AB a CV tak, aby obsahovala

1. stfed M hrany BV

2. stfed N usecky SV

25. Zobrazte pravidelny ¢tyiboky jehlan A..V.
1. Sestrojte jeho fez ABMN rovinou ABM, kde M je stted CV
2. urcete prusecnici p rovin BCV a ADV

26. Pravidelny ¢tytboky jehlan, jehoz stény jsou rovnoramenné trojihelniky. Bod S je
sttedem podstavy, P sttedem hrany AV. Urcete odchylku piimek

1. BC, SV;90°
2. AB, CV; 60°
3. AD, CV; 60°
4. BV, CP; 77°5’
5. SV, BP; 65°54°

27. Vyska pravidelného 4 bokého jehlanu A..V je rovna délce jeho podstavné hrany.
Vypoctéte odchylku rovin dvou

1. protéjsich stén; 53°8”

2. sousednich stén; 78°28"

28. Bod M je sttedem hrany AV pravidelného Sestibokého jehlanu A..FV, |[AB|=a,v=2a.
Urcete vzdalenost bodu M od piimky

I AB;|“3-a

2. cv;[da /T ]
29. Pravidelny ¢tyfboky jehlan ma podstavnou hranu a= 20 a bo¢ni hranu b=26. Vypoctéte

v=?, odchylku bo¢nich hran a roviny podstavy a odchylku bo¢nich stén a roviny podstavy.
[v=21,8;a=57°3; = 65°23]

30. Délka podstavnych hran pravidelného 9bokého jehlanu a=2, délka boc¢nich hran b=10.
v=?[9, 56]
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31. Délka vSech hran pravidelného Etyfbokého jehlanu je 36 cm. Vypoctéte jeho V a S.
[V=777642;5=1296(1+ 3 )]

32. Jednou podstavou komolého jehlanu A..C’ je trojuhelnik ABC, a=60, b=52, c=40. Délka
podstavy a’=45. Vyska jehlanu je v=80. V=2 ; [V =5920/114 ]

33. Jama ma tvar pravidelného ¢tyfbokého komolého jehlanu o podstavnych hranach 10 a
14m, roviny bo¢nich stén a rovina podstavy maji odchylku 45°. Kolik m3bylo Vykopano?
[291]

34. Vypocitejte objem a povrch pravidelného Sestibokého jehlanu, je-li délka podstavné
hrany 3 a bo¢ni hrany 6. [S=2L(/3 + /15 );V=40,5]

35. Vypocitejte objem a povrch pravidelného ctytbokého jehlanu, je-1i obsah podstavy 20,
odchylka bo¢ni stény od roviny podstavy je 60°. [V =2 /15;S= 60]

36. Pravidelny komoly ¢tyfboky jehlan ma podstavné hrany délek 6 a 4. Bocni sténa svird s
rovinou podtavy tihel 60°. Vypogitejte objem a povrch. [V =2 /6 ;S =(52+20,7 )]
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Rotacni télesa, kuzel, komola télesa
Kuzel

2 . v
= - xV; S = nir? + zrs; kde s je strana kuzele

Komoly kuZzel
V= %(nr% + Jariarl + nr%) =5 (ri+rirp+r3);S=alri +r3+(r; +r).s]

1. Povrch kuzele je 90mcm?. Objem je 100cm?. Vypocitejte odchylku jeho strany od
podstavy. [r=5,v=12,s=13,a="...]

2. Vypoctéte V puvodniho télesa-kuzele, jsou-li rozméry komolého kuzele
ri=4,r,=8,v =5.[V=r.64.10]

3. Pravidelnému ¢tyibokému jehlanu je opsan kuzel. Ur¢i poméry plastt. [ 2 ﬁ3 : ?]
4. Pravouhly trojuhelnik s pieponou c¢=5 a obsahem S=6 se otac¢i kolem piepony. Uréet V a S
vzniklého rotaéniho t&lesa. [V = £7;S = 52, 8]

5. Rota¢ni komoly kuzel mé poloméry podstav r; = 17,r, =5 a jeho strana ma od roviny
podstavy odchylku 60°. Urcete V a S. [V = 8684, 5;S = 2645,2]

6. Osovym fezem rotac¢niho kuzele je rovnoramenny trojuhelnik S=1600, s thlem pii hlavnim
vrcholu 30°. Vypocitejte vysku, délku strany a polomér podstavy kuzele.
[v=77,3;5=80;r=20,7]

7. Komoly rota¢ni kuzel mé podstavy s pruméry 250 a 86 a vysku 110. Vypoctéte délku jeho
strany a odchylku strany a roviny podstavy. [asi 137,2; 53°18"]

8. Hromada pisku mé tvar rotac¢niho kuzele s vySkou 3,30m a obvodem podstavy 18,85m.
Kolik m3pisku je v hromadé&? [31, 1]

9. Jak veliky je sttedovy thel v rozvinutém plasti rovnostranného kuzele? [180°]

10. Kmen tvaru komolého rotacniho kuzele je 3m dlouhy, na tlust§im konci mé obvod 0,9m,
na tencim 0,6m. M4 se z n¢ho vytesat trdm ¢tvercového prurezu, ktery je shodny se ¢tvercem
vepsanym do mensi podstavy. Vypoctéte objem odpadu. [0,081m?3]

11. Vypocitejte objem a povrch pravidelného rota¢niho kuzele o vysce 10, jehoz strana ma od
roviny podstavy odchylku 30°. [V = 10007; S = 1007(3 +2/3 )]

12. Komoly kuzel (r; =4;r, =2;V = 6) je rozdélen rovinou rovnobé&znou s podstavou na dvé
casti stejného objemu. Vypocitejte:

* polomér kruznice, ktera je fezem [3,3cm]

* pomeér, ve kterém rovina fezu déli vysku; [1,185]
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13. Vypocitejte polomér podstavy a objem rotacniho kuZele, jestlize rozvinuty plast je
kruhova vyse€ s polomérem 3cm a se sttedovym uhlem 1200.[r =1;V= %nﬁ ]

Valec

14. Rotaéni valec ma S = 20zdm?2. Uhlopiicka jeho osového fezu je 5 dm. V=2 [5./5 ; 127].
15. Osovy tez rotacniho valce je obdélnik s uhloptickou 39. Pomér S podstavy : S plasté =
3:5.8=2 V=2 (=18,v=15,..)

16. Rotaé¢ni valec ma S = 207; uhlopficka jeho osového fezu je 5. (v2 +4r? = 25).

Vi =5/5mV,=12x

17. Osovy tez rota¢niho vélce je obdélnik s tthloptickou 39 cm. Pomér S podstavy : S plaste
=3:5.8,V=2[r=18,v=15,S=..,V=..]

18. Dva rota¢ni valce maji vysky 64 a 27. P1ast’ kazdého z nich ma stejny obsah jako
podstava druhého vélce. V jakém poméru jsou objemy valct? [4 : 3]

19. Vypocitejte objem Sikmo setfiznutého rota¢niho valce s primérem podstavy 30cm, maji-li
jeho nejdelsi a nejkratsi strana délky 1,25 m a 1,05m.[V = 25875zcm? = 81, 3dm3 ]

20. Osovy fez rota¢niho valce je obdélnik s uhloptickou 39 cm. Pomér S podstavy : S plasté
=3:5.5,V=2[r=18,v=15,S=...,V=..]

21. UrCete rozméry valcove nadoby o objemu 51, jestlize vyska nadoby se rovna poloviné
praméru podstavy. [v =r= g/; ]

22. Osovym fezem valce je obdélnik s thloptickou délky 20cm. Vyska valce je dvakrat veétsi
nez pramér podstavy. vypoéitejte objem valce v litrech. [V = 1607./5 =1, 11]

23. Osovym fezem valce je &tverec o obsahu 25¢cm?. Vypoditejte povrch valce. [S = %n]

24. Urcete rozméry rovnostranného valce o objemu 11.[!’ =3 %n dm;v = 3/; dm]

Koule, kulova plocha
Vi = 37r3; Sk = 47r?. Koule celd, kulova plocha je slupka.

Casti kulové plochy
Kulovy vrchlik; kulovy pas ... Syp = 27rv;

Casti koule
Kulova tsed Vy = £-(3p? +v?2); Vy = %nv2(3r —V); kulova vrstva Vy = Z-(3p3 +3p3 +v?)

Podle Euklidovy véty o vysce je p? = (2r—v).v; 2rv = p? +v?
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Kulova vyseé (seé+kuzel) = S7r2v

25. V=850; v vrchilku =5cm, r koule? [r - Pzﬁ)ﬁ ?]

26. Koule o r=15cm lezi na vodorovné podlozce, svételny kuzel ve vzdalenosti 45cm od
podlozky. Ur¢i povrch osvétlené plochy. [Eukl. o odvésné 152 = (15 —-v)(45 —r)].

27. Odvod'te vzorec pro vypocet V kulové vysece

V vysece = V kuzele + V usece

V vysete = 37p2(r —v) + Tav2(3r—v); p? = 2rv —v?2

V= 2nr2v
=73

28. Kolik km2uvidim z vysky 10km nad zemi? r=6378km. [S = 27r.-2L |

r+h

29. Polokoule o poloméru r je plna vody. Naklonime-li ji 0 30°, vytece z ni 3,31 vody. Kolik
litrt vody v ni zlistane? [1,51]

30. Vypoctéte V a S kulové vysece, ma-li kulova usec, kterd je ¢asti vysece, polomér
podstavy ri =6 avyskuv=2.[V=419;5S=314,16]

31. Ve vzdélenosti 10cm od stiedu koule s polomérem r=20 ved’te rovinu fezu. Vypocitejte
polomér fezu. [loﬁcm]

32. Jakou délku zemského poledniku predstavuje 1° zemépisné Sitky? [111km]

33. Kolik km? lezi v mirném pasu na severni polokouli (mezi 23°27" a 66°18” severni §iiky)?
r=6378km. [132 300 000]

34. Jak vysoko musi byt letec, aby videl 0,001 zemského povrchu? [12,7km]

35. Kolik metrii viny je asi v klubku s primérem 9cm, jestlize pramér vlaklna viny je
1,5mm? [216m]

36. Dokazte, ze povrch koule, ktera se dotyké vSech hran krychle, se rovna rozdilu povrchu
koule opsané a vepsané této krychli.

37. Duté niklova koule ma vnéjsi primér 40cm a hmotnost 264kg. Urcete jeji vnitini prameér,
je-li hustota niklu 9000 ~%. [d = 0, 2m]

38. Nadoba tvaru valce s polomérem dna 3cm je zcela naplnéna vodou. Urcete:
1. kolik vody z ni vytlaci koule o poloméru 5cm polzena na valec
2. povrch smécené ¢asti koule

[14,7cm3;31, 4cm?]

39. Pomoci integralniho poc¢tu odvod’te vzorec pro objem koule o poloméru r.

40. Pomoci integralniho poc¢tu odvod’te vzorec pro objem kulové usece o vysce v a kouli o
polméru r.
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41. Kolik procent zemského povrchu lezi v oblasti
1. pésma tropického (obratnik... fi=23°27"); [39,8%]
2. péasma mirného (polarni kruh... fi=66°33"); [51,9%]
3. pasma polarniho; [8,3%]
4. mezi desatou a dvacatou rovnobezkou na severni polokouli?; [16,8%]
(polomér Zemé = 6378km)

42. Jakou ¢ast zemského povrchu vidime z vySky 350km nad Zemi? [13,3mil km2; 2,6 %]

43. Do krabice tvaru kvadru se ¢tvercovou podstavou o stran¢ a=6 a vyskou v=4 dame kouli
o r=3. Vypoctéte objem kulového vrchliku, ktery lezi vné kvadru. [127]

44. Krychli opiste a vepiste kouli. Vypoctéte pomeér objemt koule opsané, krychle a koule
vepsané.[3n/3 : 6 : 7]

45. Vypoctéte polomer a vysku rovnostranného valce, ktery 1ze vepsat do koule o r=6.
Vypotitejte, kolik procent z objemu koule zaujima objem vélce. [ = 34/2 ;v =642 ;53%)]

46. Vypoctéte polomér koule vepsané do kuzele, jehoz vyska je 6 a polomér podstavy r=2.
Potom vypocitejte, kolikrat je objem kuZzele vétsi nez objem koule vepsané. [@; 2Voule ]

47. Vypocitejte polomér koule vepsané do pravidelného ctytbokého jehlanu, jehoz délka
podstavné hrany je a=4 a vyska v=6. Potom vypocitejte, kolikrat je objem jehlanu vétsi nez

objem koule vepsané. [w; 2, 6Vioule]

48. Vypocitejte délku hrany krychle vepsané do polokoule o poloméru r=6. Kolik procent
zaujima objem krychle z objemu polokoule? [a =2/6; 26%ﬂ)

49. Vypocitejte délku hrany krychle vepsané do polokoule o poloméru 6. Kolik procent
objemu polokoule zabira krychle? [a =2./6; 26%]
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Kombinatorika

Zalezi, nezalezi na potadi
Faktorial
variace s opakovanim a bez
permutace a kombinace bez opakovani
(ky+ko+...+kn)

Permutace s opakovanim P-(ki, K, ...,Kn) = ==
Kombinace s opakovanim C- = (J*1) k-1 ptihradek pro k-tice n predméti
Pravidla pro kombina¢ni ¢isla: () = (0., ); (®) +(R,,) = (¢H)

1. Vypoctéte
!

1. &
3. 2%
4. 2

2. Pro ptipustné hodnoty n zjednoduste:

nt_ _
L. (n-1)! =N

n!(n+1)! n

2. (n-1)i(n+2)! = 2
3. (n+1)! n! _ 1
4

nt T (1)
1 1 1-n2

0!
n T (n-1)! (-2} — n!

3. Dokazte, ze pro vSechny piipuastné hodnoty n plati.
1. (n+1)!'=n.n!'=n!
2. nl+n2(n-1D!'=(n+1)!

4.V Z feSte rovnice:
1. (51 =@41%[o]
. Ok o 1ex=28:[2]

(x+4)!

(x+3)! .
3. X.m+x2 =14;[2]

5. Porovnejte ¢&isla a, b, je-li a= 50!+ 53!, b=51!+52!; [a>b]

6. Vypoctete
1. (=21
2. (§)=56
3. (13 =121
4. (M) =2(n2+3n+2)
5. (™D =5(%+n)

7. Zapiste Pascaltv trojithelnik s komb. ¢&isly (§),0<n<8
8. Jedinym kombina¢nim ¢islem vyjadrete tyto soucty

L @)+G)=3GY

2. ) +(p) =G

3 )+ @)=
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4. H)+G+D=®

9. V N feste rovnice:
. Qx=(1)
. B+G =4
. B +(G7)=4
D+ =9

AW =

10. V N feste nerovnice
1. ) +G2)+(*) <100
2. ) =3)+1

11. Vypiste viechny dvouélenné variace s opakovanim ze tfi prvki a, b, ¢ [9]
12. Uréete pocet viech &tyfcifernych ¢isel slozenych pouze z &islic 1, 3, 5, 8, 9 [625]
13. Kolik riiznych péticifernych &isel 1ze sestavit z &islic 2 a 52 [32]

14. Kolik telefonnich ¢isel s ptedvolbou 723 lze zapojit, jsou-li vSechna telefonni ¢isla
Sesticiferna? Nulu na prvnim misté nepiipoustime. [999999 — 99999 = 900000 ]

15. V N feste rovnice:
1. V:(2,x)-xV-(2,2)=20
2. xV(2,3)=10-V:(2,x)
3. V(2,x)-x.V-(2,3)=10

16. Z kolika prvki Ize je mozné sestavit 420 dvouclennych variaci bez opakovani? [21]

17. Zvétsime-li pocet prvkil o dva, zvétsi se pocet permutaci dvanactkrat. Urcete ptivodni
podet prvki. [2]

18. Kolik trojcifernych Cisel 1ze sestavit u Cislic 1, 2, 3, 4, 5 jestlize se zadna Cislice
neopakuje? [60]

19. Kolika zptsoby lze rozsadit pét hostl do péti kiesel stojicich v jedné fade? [120]

20. Kolik uspotadanych ¢tveftic 1ze utvofit u osmi riznych prvk, jestlize se v nich zZadny
prvek neopakuje? [1680]

21. Uréete pocet prvki, z nich Ize vytvofit 66 dvouclennych kombinaci. [12]

22. Zvétsi-li se pocet prvkil o 1, zvétsi se pocet tiiclennych kombinaci z nich utvotfenych o
21. Kolik je dano prvka? [7]

23. Ve skladu je 10 vyrobkt, mezi nimi jsou 3 vadné. Kolika zptisoby z nich miizeme vybrat
kolekei péti vyrobk tak, aby:

a. vSechny byly dobré [21]

b. byl pravé jeden vadny [105]

c. byl nejvys jeden vadny [126]

19. Kombinatorika Strana 2 z 4 Celkem 64 z 83



SMA 4.ro¢nik 19. Kombinatorika Petr Harbich, rel. 20070415

d. byl aspori jeden vadny [231]

24. Kolik hract se zucastnilo turnaje ve stolnim tenisu, jestlize bylo odehrano 21 zapast a
hragi hrali kazdy s kazdym pouze jednou? [7]

25. Kolik ptimek je urceno Sesti body, jestlize:
a. Z&dné ti z nich neleZi na piimce [15]
b. tii body lezi na jedné pfimce [13]

26. Kolik riiznych péticifernych &isel Ize sestavit z &islic 0, 2, 3? [162]

27. Kolik riznych ¢isel 1ze sestavit z Cislic 1, 3, 4, 6 za predpokladu, Ze se
a. kazda &islice miZze vyskytnout v zapise ¢isla jen jednou [64]
b. &islice v zapise ¢isla mohou opakovat &islo je nejvyse Gtyfciferné? [340]

28. Pokuste se odvodit po&et Gihlopfitek v n-tihelniku [+n(n—3)]

29. Urcete pocet vSech Ctytcifernych Cisel délitelnych ctyfmi, v nichz se vyskytuji pouze
Cislice 1,2, 3,4, 5[125]

30. Urcete pocet vSech trojcifernych ¢isel, ktera jsou tvotena z Cislic 0, 2, 5, 7, jdou d€litelna
9, pfi¢emz &islice v ¢isle se mohou opakovat [7]

31. Méame 27 1idi, z toho 10 zen. Kolika zpisoby je lze setadit, aby nejdiive stali muzi a pak
Zeny. [10! x 17!]

32. Reste rovnice
1. )+ =16;[7]
2. D)+CED = +@);5]
3. (96) - () = 15G); 3]

33. Reste rovnice
1. D& -4 +3=0;[3;4]
2. (DB -9 +18=0;[2;3]

P, C’

34. Ze 7 kulicek, z nichzZ jsou 4 modré (navzajem nerozlisitelné), jedna bila, jedna Cervend a
jedna zelena mame vybrat a polozit vedle sebe pét kulicek. Kolika zptisoby to 1ze provést?
(35 +35+ 3]

35. V novinovém stanku je ke koupi deset druhti pohledt, kazdy druh je k dispozici v
padesati exemplarich. UrcCete, kolika zpiisoby Ize zakoupit:

1. 15 pohledd; C(15,10) = (3¢

2. 51 pohledd; C:(51,10)— 10

3. 8 rtznych pohledd; C(8,10) = ({°) =45

36. V sadé 32 karet je kazda z nasledujicich karet ¢tyrikrat: 7ka, 8ka,...., eso. Karty téze
hodnoty jsou rozliSeny barvami ¢ervena, zelena, kule a Zaludy. Urcete, kolika zptisoby lze
vybrat Ctyfi karty, jestlize se
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1. rozliduji pouze ,.barvy* jednotlivych karet; C-(4,4) = (})
2. rozliduji pouze hodnoty jednotlivych karet; C-(4,8) = (}!)

Variace, permutace, kombinace s opakovanim - ukézat principy (aby poznali kdy co) - kaslat
na vzorecky, Harbichovy finty :-)

37. V krabicce je 10 pastelek, z toho 4 stejné Cervené, 3 stejné modré, 2 stejné zluté a jedna
zelena. Kolika zpsoby lze pastelky v krabi¢ce uspoiadat? [12600]

38. Kolika zptisoby lze koupit v prodejné 5 sesitil, maji-li tii druhy sesitt v dostate¢ném
Mnozstvi? [21]

39. V cukrarné maji pét druht dortl v dostatecném mnozstvi. Kolika zpiisoby si miizeme
koupit 8 dortii? [495]
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Aritmeticka posloupnost

Vzorec pro n-ty ¢len resp. rekurentné zadané

1. Napiste prvnich Sest ¢lenti posloupnosti (an )., dané vzorcem pro n-ty ¢len:

1. a,=2n-3;-1,1,3,5,7,9

2. apn=-nN+2;

3. an=2"—n;

4. an :(_2)n;

5. apn="1452,.

6. ap=2"-3;-1,3,5,13,29,61

2. Urcete prvnich Sest Clenti posloupnosti a, je-li dana rekurentné:
1. a;=-2;an1 =2an—1;-2,-5,-11,-23,-47,-95

a,=7,an =—-an+3;7,-4,7,-4,7,-4

a; = 1; ar = —2; an+1 =—2an +an-1; 1,-2,5,-12,29,-70

az=>35;an1 =an—3;11,8,5,2,-1,-4

a3 =0;a4 =—3;@n1 =an+2an1;5,—5.0;-3;-3;-9

bl

3. Rekurentnim vzorcem urcete posloupnost:
1. (%) ;a1 =an;a; =1
2. (3")pi;ana =3an;a; =3
3. @2n+1) ;8 =an+2;a; =3
4. (logx™)p.i;X>0;an = an +logx;a; =logx

4. Urcete, ktera z danych posloupnosti je aritmeticka resp. geometrickd, potom urcete d, q
1. Bn-4);;ap.d=3
2. 2™ny;gp. q=2
3. B2 epq=7

N+l \o© | . .
4. (13 )ne1; ani ap. ani gp.

5. Napiste prvnich 5 ¢leni aritmetické posloupnosti

1. a;=5a;,=2;5.2,-1,-4,-7;510 =—85
ar=2;a,=2+5;[2,2+/5,2+J5;2+3/5.,2+4J5;510=5(4+9J5)]
a,=7,d=-3; [10, 7,4,1,-2;S10= -35]
as=1;a;,=-7, [5,3, 1,—1,-3;S10 =—40]
aj +ae = 16; a3 + a4 = 19; neexistuje
a) +ay =26;a,+as =30; [10,12,14,16,18,510 = 190]

SAINANE ol

6. V aritmetické posloupnosti:
1. je-lidano a; =2;an=32;s,=187;urceten,d; n=11,d=3
2. jedanoa; =0;d=3;s,=165;uréetenn=11
3. jedano as =0;a¢ =—4;Sh =12; urCeten; n=3;n=4

7. Cislo 55 rozlozte na soucet nékolika &isel tak, aby kazdé nasledujici bylo o 4 v&tsi nez
ptedchéazejici a posledni bylo 19.3+7+ 11+ 15+ 19

8. Délky stran pravouhlého trojihelnika tvoii tfi po sob€ jdouci Cleny aritmetické
posloupnosti. Delsi odvésna ma délku 24cm. Uréete délky zbyvajicich stran. [18;30cm]
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9. Teploty Zem¢ piibyva smérem do jejiho sttedu o 1°C na 33 m. Jaka je teplota na dn€ dolu
1015 m hlubokého, je-1i v hloubce 25 m teplota 9°C? [39°C].

10. Soucet prvnich 8 ¢lent ap. celych &isel je 64. Znasobime-li 8. ¢len souctem vSech ¢lent
piedchéazejicich dostaneme 735. Vypiste téchto prvnich 8 ¢lend. [1,3,5,7,9,11,13,15]

11. Pro ktera realnd y jsou vyrazy log2X,log(2* + 1),10g(2* +3) 3 po sobé nasledujici ¢leny
ap. Urcete 4. Clen.

12. Je d4no S4 = 6;S6 =27;Sh = 162;n=2;[a; =-1,d=3,n=...]
13. a3+as=2; - =7;a3=—1,as=3,a4=l;a7="7

14. Mezi ¢isla 4 a 24 vloz dva €leny, aby prvni tfi ¢leny tvofily gp a posledni tfi Cleny ap.
[a; =4;a,=4q,a; =40%;a4=24,a; =24—-d,a, =24 -2d....]

15. Uréte velikost ostrého thlu ajestlize vyrazy cota; =—
ap. [a; = 60°]

;tan a jsou 3 po sobé jdouci ¢leny

> sina ?

16. Dokazte, ze dana tfi Cisla jsou tii po sob¢€ nasledujici ¢leny aritmetické posloupnosti.
Urcete diferenci.
1. log16,log8,log4:[log 2]

1999 . 2999 . 3999 [_
2000 > 2000 > 2000 > L2
=]

2.
3. sin60°;sin0°; sin(—60°); [_T
4. a>-2;(a+1)*;(a+2)*;aeR;[2a+3]

17. Urcete realné x tak, aby c¢isla a; —as tvofila tfi nasledujici ¢leny aritmetické
posloupnosti:

1. aj=x*+x;a,=Xx>+4x+4;a3=16;[-8;1]

2. a;=log(2x—1);a; =log(4x—2);a; = log(5x +2);[2]

3. aj; =sinx;a; =sin(x+ % );as = sin(x+ 5); [671, 67z+k7z]

18. Vap.jea; =20;d=4.
* kolikaty ¢len je roven Cislu 100?; [17.]
* kolikaty ¢islu 150?; [nema feSeni]

19. Urcete prvni ¢len a diferenci ap, ve které plati:
1. 2a;—a3;=20;a4—5a; =-95; [20, —5]

asz = 28.4; a, = —ag; [R,—%]

a;+as=>5;a}+a3=13;[3,-1;2,1]

a;+as =8;a3—a2 =32;[10,-2]

as +as =4;as.as =-5;[-19,6;23,-6]

i

20. Tti Cisla, kterd tvofi tii po sob¢€ nasledujici ¢leny ap, maji soucet 60 a soucin 7500. Urcete
tato Cisla. [15,20,25; nebo 25,20,15].
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21. Mezi kofeny rovnice X2 — 10X + 16 = 0 vloZte 4 ¢isla, aby spolu s kofeny tvofily 6 po sobé&
nasledujici Cleny ap. [2+3,2;4,4;5,6;6,8;8 nebo obracené]

22. V aritmetické posloupnosti zname a; = 18;d = 5. Urcete n € N, aby platilo
dn +adp3z = —189, [22]

23. Délky stran pravouhlého trojiihelniku tvofi tfi po sob€ nasledujici ¢leny ap, obvod
trojuhelniku je 96. Vypocitejte délky stran. [24;32;40].

24. Aritmeticka posloupnost je dana a, = %(3 —2n). Vypocitejte a;; d. Dale spocitejte soudet
prvnich a druhych 10 ¢lenil posloupnosti. [%; —%; S10 =—20;-70].

25.Vapje a; = 3;d =4. Kolik ¢lent této posloupnosti musime secist, aby soucet byl vétsi
nez 2507 [aspon 11].

26. V ap zname a3 = 18. Urcete podminku pro d, aby platilo Sg < 150.[d < —%]

27. Uréete soucet viech sudych &isel, kterd vyhovuji nerovnici X? — 53X+ 150 < 0; [Sp4 = 648]

28. Vypocitejte soucet vSech dvojcifernych ptirozenych ¢isel. [4905].
29. Dokazte, ze soucet prvnich n lichych &isel je n2.[a; = 1;a, =2n—1;5, = n?].
30. V ap urcete prvni ¢len a diferenci:

1. ag=—7as;S2 = 104;[-6;0,8]

2. s5=60;510 =170;[8;2]

3. S190=S11 = 165; [30;—3]

31. Vapjea; =10;d =-2. Vypocitejte ¢len, ktery je roven jedné Sestiné souctu vSech ¢lenti
ptedchozich. [4;-30].

32. Soucet prvnich deseti ¢lend ap. je 210. Soucet nasledujicich deseti ¢lend je 610. Urcete
ai,d.;[3;4].
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Geometricka posloupnost

1. Napiste prvnich pét ¢lent geometrické posloupnosti (an),;je-li dano:
1. aj=-l;a,=2;[-1,2,-4,8,-16]
2. a=16;q=13;[16,8,4,2,1]
3. as=4/3;2:=-8J3:[3,-2/3,4/3,-8/3,16/3 ]
4. as=8;a¢=064;[2,4,8,16,32]
5. a,—a;=15;a3—a, =60;[5,20,80,320, 1280]

2.Vg.p.:
1. jedano:a; =1;9=3;S,=80;n="?;[4]
2. as=9ay;54=80;a; =2,q="2a; =—4;q; =-3;a,=2;q2 = 3]
3. a; =5;an=640;s,=1275;9=2,n=2[2;8]

3. Pricteme-li k ¢islim 2, 7, 17 totéz ¢islo, vzniknou prvni tfi po sobé jdouci ¢leny gp. Urcete
je. [5,10,20]

4. Cisla, jimiZ jsou v centimetrech vyjadieny délky hran kvadru, tvoii t¥i po sobé jdouci &leny
gp. Objem kvadru je 216cm3. Soudet délek hran vychazejicich z jednoho vrcholu je 21 cm.
Délky hran kvadru? [3, 6, 12]

5. Urcete Ctyfi Cisla, ktera jsou Ctyimi po sobé¢ jdoucimi ¢leny gp a jejichz dekadické
logaritmy jsou ¢tyfmi po sob¢ jdoucimi Cleny ap s diferenci = 1, pfi¢emz soucet téchto
logaritm je 22. [104,10°,10%,107]

6. Pogate¢ni mnozstvi dieva v lese bylo odhadnuto na 20000m>a jeho primérny ro¢ni
prirtstek je 2,5%.
a. kolik m3dieva by bylo v lese bez t&zby za 10 let a kolik procent piivodniho mnoZstvi
by ¢inil jeho celkovy piirtstek 25602,28%
b. kolik m3dfeva bude v lese za 10 let, jestlize se na konci 5. roku vytézi 3000m?3?
[22208]
c. zajak dlouho by se piivodni mnozstvi dieva (bez t&zby) zvysilo o 10000m3?[16,42]

7. Jaky byl priimérny ro¢ni procentudlni ptirtistek v obdobi, kdy za 11 let vzrostl pocet
obyvatel z 15 234 000 na 16 000 000? [0,447%]

8. Stroj ztraci kazdy rok 10% své hodnoty. Jaka byla jeho ndkupni hodnota, jestlize po 13
letech mé&l hodnotu 10 168 K¢&? [40002 ]

9. Jakou hodnotu bude mit za 8 let mobil, ktery pti koupeni stal 10 000 K¢ a kazdy rok ztrati
20% své hodnoty?

10. Dokazte, ze dand tii Cisla tvofi tfi za sebou jdouci ¢leny gp, urcete kvocient:

1. J_—ﬁ;«/?;«/?h/f;[m;ﬁ]

1999 . 1999 | 1999.[L]
2000 > 4000 > 8000 > L 2

2
3. sin2X;cosX;%cotX;X€(0;775);[ 1 ]
4

2sinX

b+1;b2+2b+1;b>+3b+1;beR;[b+1]

11. Urcete realné x tak, aby ¢isla a; — a3 tvorila tfi po sob¢ nasledujici ¢leny gp:
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1. aj=l;a, =2%a; =22 +12;log,6 |
2. a;=1+2logX;a, =3—4logx;as =3 +logx;[100; 1077 |

. 1. __3 .[a_.5
3. al:Zcotx9a2_1’a3_sin2X3[6n=6n+kn]

12. V gp. je a; = 64;q = +. Kolikaty ¢len je roven &islu 553 [12.]

13. Urcete a1;q v geometrické posloupnosti, je-li dano:
1. a;=16;a,=1;[64,+;-64,—]
a+a;—aqg=-110;a, +a; —as =—-220;[22,2]
ag —ay = 360;a; —as = 144;[3,2;-3072, 1 |
ay+as = 60;a; +a4 =252;[2,5;250,1]
a,.az=9;a,+az =10; [81,%;%,9].

ol

14. Urcete tii redlna Cisla vétsi nez 8 a mensi nez 648 tak, aby spolu s danymi ¢isly tvofily
pét Clend gp. [q = £3]

15. Mezi kotfeny rovnice X? — 10X + 16 = 0 vlozte &tyfi ¢isla, aby spolu s dvéma kofeny
rovnice tvoftila Sest ¢lent gp. [2, 2§4:2§16 ;432 ;478 nebo obraceng]

16. V gp zndme a; = é; g = 2. Urcete n € N aby platilo a, + aon = 8200;[10].

17. Délky hran kvadru tvoii tfi po sob¢ jdouci ¢leny gp, soucet délek vSech hran kvadru je 84.
Vypocitejte povrch kvadru, vite-li, Ze jeho objem je 64.[1,4,16;168].

18. V gp s prvnim ¢lenem a; = 36 urdete q tak, aby platilo S3 < 252;[q e<-3;2>].

19. V gp s q = 2 vypocitejte, kolik ¢lent dava soucet 186, jestlize posledni s¢itanec je

20. V gp plati s¢ = 9s3. Urcete a1;q. [R—{0};2].

21. Soucet prvnich tfi ¢lenil gp je roven ¢islu 38. Soucet nasledujicich tii ¢lend pak %.

Vypotitejte a; ; q; Se; [ 18; 3 %30]

22. Mezi ¢isla 16 a 81 dejte ne¢kolik ¢isel, aby s danymi €isly tvofila gp a dale, aby platilo:
* soucet ¢isel vlozenych i plivodnich &isel je 211; [16,24,36,54,81]
e soucet ¢isel vlozenych je -42; [16,-24,36,—54, 81].

23. Za pét let se pocet obyvatel v Chvojkovicich-Brod¢ zvysil o 12%. Jaky byl ro¢ni
ptirtistek? (na desetiny) [2,3%]

24. Za kolik let klesne hodnota pfedmétu na méné nez desetinu ptivodni ceny, jestlize rocné
odepisujeme 18% ceny predmétu z predchoziho roku? [12 let].

25. Kolik penéz musi pan Spofil ulozit, aby pii rocnim uroceni 8,5% mél za pét let 25000
K¢? (Dané z urokt jsou 15%); [17638,40 K¢].
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26. Sle¢na Hulilova prokouii roéné 1200 K¢&. Kolik by uspofila za padesat let, kdyby tuto
castku ukladala pocatkem roku na vkladni knizku s ro¢nim uroceni 8%? (Dan¢ z tirokti jsou
15%). [486752 K¢].

27. Pan Platil ma ptj¢ku 300000 K¢ na ro¢ni trok 14%. Jak velkd musi byt kazdoro¢ni
splatka dluhu koncem roku, chce-li dluh splatit za pét let? A kolik penéz preplati?? [87385,40
K¢l.

28. Pan Utapnuty je schopen kazdoro¢né po dobu 10 let splacet ¢astku 50000 K¢. Jak velkou
ptjcku si miZe vzit na ro¢ni trok 15%? [250938,40 K¢].

29. Pan Tulivy vyZenil 3 000 000 K¢&. Po¢atkem roku uloZi tuto ¢astku na tirok 9% (dan z
uroki je 15%). Kolik penéz miiZe na konci roku vybirat, jestlize

* vybira jen uroky; [229500 K¢]

* chce, aby mu penize vystacily na 30 let; [257732,40 K¢].

30. Do banky ulozime 30000 K¢. Kolik penéz budeme mit po jednom roce, jestlize ndm
uroky ve vysi 9% pripisuji (pfi 15% zdanéni Groka):

* Rocné; [10765 K]

* cCtvrtletné; [10787,20 K¢]

*  Megsicne?; [10792,40]
Pozn. trokovaci rok mé 360 dnd, mésic 30 dnii. (aby to sedélo :-) ).
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Binomicka vita

(@+b)" = (Marb® +(Mam™'b! +(Da™b2 + ...+ (7 alb™! +(1a’bn

Pascaliv trojiihelnik n+1 fadku odpovida (a+b)"
Trik (a—b)" = (a+(-b))"
K-ty &len (§_, )ank-Dpk-!

1. Proved'te (1 —3i)* pomoci Binomické a Moivrovy véty [—8 +8J3 i]
2. odvozeni Gonio. vzoreckd (cos X +isinx)"

3. V binomickém rozvoji (x2 + x!)"uréete ten ¢len, ktery neobsahuje x, jestlize soudet
koeficientl u prvnich tfech ¢lenti je 46. [n =9, 7.clen]

4. Vypoctéte
1. (x+Y)” =x5 +5x4y + 10x3y2 + 10x2y3 + 5xy* +y°
2. (x=3y)” = x5 — 15x4y + 90x3y2 — 270x2y3 + 405xy2 — 243y’
3. Bx=9) =81x* 2164 +21625 - 965 + 1635
4. (1-2/3)"=217-1043

5. UrcCete
a. &tvrty &len binomického rozvoje vyrazu (X +2)'%; [1760x°]
b. ¢len binomického rozvoje vyrazu (x+1)'? obsahujici X6; 7. &len

6. Uzitim binomické véty vypoctéte
a. (@a+h)’+(@a—b)’ =2a’+20a3b? + 10ab*
b, (X+2)* = (x+1)* =43 + 18x2 +28x + 15

7. Kolikaty &len binomického rozvoje vyrazu (2x2 — +)* obsahuje X7? 4. ¢len

8. S vyuzitim binomické véty urcete soucet
@+ +G)+..+G)+R)=[2"]

9. Zjednoduste
1. (a+b)’+(a—b)’ =2a’+20a3b? + 10ab*
2. (X+2) —(x+ 1)  =4x3 +18x2 +28x + 15

10. Najdéte
1. paty &len rozvoje vyrazu (1 +3x2)'%; [40095x8]
tiinacty ¢len rozvoje vyrazu (9x — 3)";n € N, je - li(§) = 105; [ 7;‘3; ]

prostredni &len rozvoje vyrazu (4 — /x)'%; [128703—2]
&len rozvoje vyrazu (I3 + 2 ) ktery je piirozenym &islem; [As = 60]

Rl el

11. Najdéte
1. vrozvoji vyrazu (2 — ¥X )" &len obsahujici X2; [3360x2]
2. v rozvoji vyrazu(¥X +%)'> absolutni &len;[1760]
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12. Pomoci binomické véty dokazte:
1. ¢&islo 1110 —1 je délitelné 100; [(10+1)'° = 1]
2. ¢&islo 62" — lje pro Vn e N délitelné sedmi; (35+1)" — 1 nebo (6" +1)(6"—1) a
jednou ta jednicka vzdycky vypadne (pro liché nebo sudé n)

13. Urcete:
5
1. 4. ¢len binomického rozvoje (ﬂ + )y ) ; 10xy /Y
2. 3. &len binomického rozvoje (x5 —2y4)*; 24x10y8

14. Ur&ete, pro které realna x je v binomickém rozvoji (¥4 —2x + §3—2x )’sedmy ¢len
roven Cislu 168; x =1

15. Ur&ete absolutni ¢len binomického rozvoje vyrazu (2x2 — +)°; [4860]

16. Uzitim b.v. dokazte, ze ¢islo 17" + 197 je délitelné ¢islem 17+19 (=36) :-) . Navod
179 =(18-1)",197=(18+1)"...

17. Kolik &lenti obsahuje binomicky rozvoj (1+2x)*;[21_clenu]
18. Vypogitejte paty ¢len binomického rozvoje (1+Y)'; [As = 210y*]
19. Vypocitejte desaty ¢len binomického rozvoje (2a+b)"; [Ajo = 320320a°b°]

20. Urcete realné x tak, aby paty &len binomického rozvoje (2 — /X )° byl roven 2016.
[x=27]

21. Urcete realné z tak, aby sedmy ¢len binomického rozvoje (¥1+2z + §1-2 )’ byl roven
63.[2=+1]

22. Ktery ¢len binomického rozvoje (5 —2m)” obsahuje m#?; [5.clen]
23. Ktery &len binomického rozvoje (y2 + ) obsahuje y3?; [6.clen]
24. Ktery ¢len binomického rozvoje (& + JE) ? obsahuje vyraz \/CI3?; [10.clen]

25. Vypocitejte takovy ¢len binomického rozvoje, ktery neobsahuje a:
e (3/a- a—z)10 [3.clen; A; =295245]

+ (o
2x2

14
26. V binomickém rozvoji (T + ﬂ) najdéte Clen, ktery:

* Neobsahuje x; [5.clen; As = 1025024y3]
* Neobsahuje y; [8.clen; Ag = 439296x 2! ]

) [neexistuje]

27. Najdéte vSechny ¢leny binomického rozvoje, které jsou racionalnimi Cisly:
o (/5 +1)%[4cleny; A; = 125; A5 =375;As = 75;A; = 1]
o (V3 =/3)"; [neexistuji]
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14
. (X%_%j .[3.clen; A; = 91x3;x € Q]

. , Y s : L . o1 n
28. Urcete ptirozené n tak, aby tieti clen binomického rozvoje (x T 4 %) neobsahoval
proménnou X. [n = 8]

n
29. Urcete pfirozené n tak, aby paty ¢len binomického rozvoje (% — 22) neobsahoval
proménnou Z. [n = 12]

30. Uréete pfirozené n tak, aby koeficient u y® v binomickém rozvoji (1 +2y?)" byl roven
240. [n=6]

31. Uzitim binomické a Moivrovy véty odvod’te vzorce pro
e sin3x;co3x; [3sinx —4sin’x; 4 cos*x —3 cosx]
e sin5x;cos 3x; [5sinx —20sin’*x + 16 sin’x; 5 cos X — 20 cos>X + 16 cos x]

32. Uzitim binomické véty dokazte, Ze plati:
(15+D)"-1 ]

. r . w7 2n— |4
s Pro viechna ptirozena n je &islo *s-celé &islo; [ G
 Pro viechna pfirozena n je &islo 4" — 1 délitelné 3;[(3+1)" — 1]
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Diferencialni pocet

o je-li f(x) = g(x) a existuje-li limy.a g(x), pak existuje i limy.a f(X) = limy.a g(x)
e pravidla pro poéitani limit; limy.o *3*1 Hosp!
* spojitost a derivace = ma-li fce v bod¢ derivaci, pak je tady spojita. Bach obracen¢ to
neplati
* derivace dulezitych funkci - viz tabulky
* véty o stfedni hodnoté :
* Rolleova, fce spojitd < a,b > a m4 derivaci viude v (a,b), f(a) = f(b); pak existuje
nékde mezi nimi n&jaké c, kde f-(¢c) = 0 (kopecek, doligek)
* Lagrange: taky spojitd v <a,b>a ma derivaci v (a; b); pak existuje aspoti jedno ¢ mezi
aab: f(c)= % ..... te¢na grafu v ¢ stejny smér jako mezi body a,b
e Cauchy: 2 funkce f, g: ob& zase spojité v <a,b> a maji derivaci v (a;b) g navic
nenulovou (je prosté atd..), tedy g-(x) = 0 pro vechna X € (a; b), pak existuje asponi

jeden bod ¢ mezi a, b: % = % .. z toho je odvozeno dilezité 1"Hostpitalovo

pravidlo
* monoténnost a derivace - disledek Lagrangeovy véty
* extrémy - disledek Rolleovy véty
*  Weierstrass: Necht f je spojita ve <a;b> - i v krajnich bodech, pak plati:
* funkce je na <a;b> omezena
* funkce nabyva na <a;b> v vzdy alespoil v jednom bod¢ absolutniho maxima a
minima. - dalezita véta pii definici urcitého integralu

—

. Vypoctéte limity funkce:
1. limy. ii—j; [%]
limy o 25
limpo

ey
sin 5X—sin 3X ,
2sinx ’ [2]
SX“—X+1

7-2x2 > [1 ]
JOo+X =2

X+2

liquz ]
(5]

hl’nx_,() 9
limy-o Slgx ; [1]
limy.o S5%; [1]
9. limyuo =% (1]

1
2x2 2
. X“+x—12 7
10. limy_; [ﬁ]

hmx—mo

e A R ol

15>

vvl s 2.X g lsqllftanx — ./ 1+tanx
11.t€zky, imy, ———F05
3x=1) .13
3xi—2x—1 ’3[ 7 ?]
13. limy.q ﬁé— 0

. X —6X
14. limy_o %; [0]

. sin3x .,
15 limyeo 252 V72 ]
16. lim, .5 <2, [ 7]
17, limy o S22 1]
18. limy-o X. cotx; [1]
19. limyoo 25 [2]

3
%/ﬂISX )
) X2 +2 /X -3
20. llmx—>1 — ~
21. hmx—>1

12. limxﬁl

JX -1
In x=In%x
X—X2
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2 cos X=2+x2
22. limy.g C;ST

1
x(e*+1)-3(e*-1)
23. lim S0 3

. 2
24 llmx—>—] 2()§(2+X1) ; [L]

25. lll’l’lx_,() [3]
26. hmxﬁl [%]
27. limy,1 = N 1,[2]

2. Z obdélniku o rozmérech 5dm, 8 dm vystiihnéte krabici ve tvaru kvadru bez vika
maximalniho objemu. Jaké budou jeji rozméry?

3. Na vélcovou konzervu se smi spotiebovat 5dm? plechu. Jaké ma mit rozméry, aby méla co
nejvetsi objem? Objem vypoctéte.

4. Vysetiete pmbeh funkce:

1. f:y:ﬁ

2. f:y:’(iﬁ4

3. fry=4x3-x*
4, f:y=x%e>
5. f:yzl}—xx

6. fry=vl5

5. Napiste rovnici tecny ke grafu funkce f:y = 2y bodg Xo = 3.
6. Ve kterém bodé ma graf funkce f : y = Xx?.3% te¢nu rovnobéznou s osou x?

7. Ur&ete rovnice teden ke grafu funkce f : y = X3 +x? — 2x v prlse&icich grafu funkce s osou
X.

8. Urcete realné cislo b tak, aby graf funkce y = (bX%XS) protinal osu x pod uhlem 45°.

9. Na parabole y = X? najdéte bod, ktery ma nejmensi vzdalenost od bodu T[3;0].

10. Dokazte, ze inflexni body funkce y = lezi na pfimce X —4y = 0.

x2+1
11. Ur&ete rovnice te¢ny elipsy 5x? +y2 =25 v bod& T[1;-2./5 1. Ze by [5x —2/5 y = 25]

12. Vypoctéte:
1. limyoo <%t [-1]

sin“x 2
2. limyeo #5755 [ 5]
3. limyoo 1_CO§§:§1+):an2X; [3]
4. llmXHO tan X— s1nX’ [%]

13. Vypoctéte derivace téchto funkci:
1. sin®x;[sin2x]
2. tan®x—3tanx;[—(tan2x—1)]
3. sin+x+cos +x; [ 3(cos Tx —sin+x)]
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14. Vypoctéte derivaci funkce dané predpisem:
1. y=sin’x;[3sin’xcosX]
2. y=sin3x;[3 cos3x]
3. y=sin?3x;[3sin 6x]
4. sin?+x; [% sin %X]

15. Vypoctete derivaci funkce dané predpisem:
I y=In(@x+3); (525 ]
2. y ex 2-3x. [(2X 3)ex 3x]
2
3. y=In 2 [ ]

4. y—exf,[zfexﬂ]

16. Na grafu funkce f : y = x> — 2X + 3 najdéte bod, ve kterém je tena grafu rovnob&zna s
piimkou 3x—y+5=0. T[5; ]

]

18. Napiste rovnici te¢ny a normaly ke grafu funkce: f : 2X — InX v jeho bodé& T[1; ?].
[T[1;2];t:y=x+1;n:y=—x+3.]

-|>|o

17. V kterém bodé kiivky y = 2 + X — X?je jeji te¢na rovnob&Zna s osou x? T[%,

19. Napiste rovnici teény a normaly ke grafu funkce: f:y = x2 7 v jeho bod¢ T[2;?].
[T[2; 1ty =—3x+2;n:y=2x-3]

20. Urcete intervaly monotdnnosti danych funkci:
1. f:y=2x+3;roste vR
2. f:y=x3-8;roste (—1;00) klesa v (—o0; —1)
3. f:y=x2+2x+3;r0ste vR
4. f:y=-—x*-x2; roste v (—oo; 0); klesa v (0; +o0)

21. Urcete intervaly monotonnosti danych funkei:
1. y=X+%;rostouci v (—o0;—1) U (1; +00), klesajici v (~1;0) U (0; 1)
y=7 sz ; rostouci v (—o0; 0), klesajici v (0; +o0)
y= %, klesajici v (—oo; 1) U (1; 400)
y= x2 -; klesajici v (0; 1) U (1; %), rostouci v (—o0;—1) U (~1;0)

e

22. Urdete intervaly monotonnosti funkce: y = 2x3 + 3x? — 12x — 12. klesajici v (-2; 1),
rostouci v (—o0; —2) U (1; 00)

23. Vysettete lokalni extrémy funkci:
1. y=-x2+x+ ;v bodé 5 lokalni maximum 3

2. y=x3-x2v bodé 0 lokalni maximum 0; v bod& 3 lokalni minimum —3-
3. y=x*—x% v bod& 0 lokalni maximum 0; v bodech + /2 lokalni minimum —+
4. y=3x>—-5x%%;vbodé -1 lokdlni maximum 2; v bod& 1 lokalni minimum -2.

24. Vysetiete prib¢h danych funkci:

v
1. y=x3;klasika a potom posunovacka grafu
2. y=x3-1;
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3. y=(x—1)°;
4. y=(x-1)"-1;

25. Vysettete prub¢ch danych funkei:

1. y=x3-3x2-9x;[D=H=R;kles(-1; 3), rost(—oo; —1) U (3; ©); ] v bod& -1 lokalni
max. 5, v bodé lokmin -27; inflexni [1;—11]

2. y=2x3-3x2—12x+6;[D =H=R;kles(-1;2); rost(—oo; —1) U (2; +00)] v bodé -1
lokmax 13, v bod¢ 2 lokmin -14, inflexni [é, %]

3. y=X>—-9x?+24x;[D=H=R; kles(2, 4); rost(—oo; 2) U (4; +00)] v bodé 2 lokmax 20,
v bodé 4 lokmin 16; inflexni [3; 18]

4. y=x3—12x+ 1;[D = H =R;kles(-2; 2); rost(—o0; —2) U (2; 00)] v bod& -2 lokmax 17,
v bodé 2 lokmin -15; inflexni [0; 1]

26. Vyéetfete pribéh danych funkei:
l. y= 1+X2, [D =R;H=(0; 1 >;sudd; rost(—oo; 0); kles(0; 00) ] v bod& 0 lokmax 1, inflexni
ESRER
2. y= X2+1,[D R; H =< —; % >; lichd; kles(—oo; —l)U(l ); rost(~1; 1) ] v bod¢ 1
lokmax L. vbodé -1 lokmin —%; inflex[0;0]; [+ /3 ; ]

3. y= =< 0; 1); sudd; kles(—oo; 0); I’OSt(O +0)] v bodé 0 lokmin 0, inflexni
[i% 3 54 ]
4, y= 1+x2, [D =R;H=(~1;1 >; sudd; rost(—o; 0); kles(0; )] v bodé 0 lokmax 1,

inflexni [_3 ﬁ, 5]

27. Vysetiete priib¢h danych funkci:

1. y= JX —x;[D =< 0;00); R = (—o0; + >; rost(0; +); kles(+; ) | v bod& + lokmax +

2. y=J1-x%;[D=<-1;1>;H=<0;1>;sudd; +1lokmin0; ] v bodé 0 lokmax 1;
grafem je polokruznice

3. y=725;[D=R—{%1};R=R;lichd; asymptotyx = £1; rost(—oo; —1) U (-1; 1) U (1;0)]
;lokalm extrémy neexistuji; inflexni bod [0; 0]

4. y="4[D=R-{0};H = (~o0;—4 > < 4;00); lichd; as : x=0;y = X; ]
[rost(—oo —2)U(2;0); kles(=2; 0) U (0;2)] v bodé 2 lokmin4, v bodé -2 lokmax -4.

28. Cislo 28 vyjadfete jako soucet dvou séitanci x, 28-x tak, aby jejich sou¢in byl co
nejvetsi.[14 + 14]

29. Najdéte takové kladné realné Cislo x, aby soucet tohoto Cisla x a jeho ptevracené hodnoty
byl minimalni. [x = 1]

30. Najdéte obdélnik, ktery ma pii daném obvodu 0=10cm maximalni obsah. [a =2, 5cm]

31. Cislo 100 vyjadiete jakou soucet dvou s&itancii tak, aby soucet jejich druhych mocnin byl
minimalni. [50, 50]

32. Uréete intervaly monotonnosti dané funkce: %7 ; roste v (—o0;—1) U (=15 1) U (1;0)
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Integralni pocet

* neurdity integral, existence primitivni funkce: je-li f spojita na (a; b), pak k ni na tomto
intervalu existuje primitivni funkce
 pravidla pro integrovani: kf(x); f(x) + g(x); vzorce pro neur¢ité integraly
* metody integrovani:
* substituce, vychazi z derivace slozené funkce:
[ f(g(t)).g:()dt = | f(x)dx; kde x = g(t); dx = g-(t)dt.

* per partes, vychazi z derivace souéinu J UV =uv—fuv-.

1. Vypoctete:
4 2
1. J(x3 —6x2 +5x —4)dx; [ £ —2x% + 2 —4x+c;x e R
2. [2— yx)dx;[4x - Ex X +3x2 +¢;x €< 0;00)
3. f[x%— y‘%)dx;[—%—lzy? +C;X € (0;00)]

4 5 [x— 4% +Inx+ e (05 490)]

2. K funkci f : y = 3x? — 2X + 5 urdete tu primitivni funkci F, kterd v bodé Xo = 1 nabyva
hodnoty 4. [X* —x?> +5x—1;xe€R; ]

3. Vypoctéte:
1. [LEe*+e™)dx;[+(e*—e™*) +c;xeR]
2. J2*=30dx; [ &5 - 25 +x;x€R]

UZziti neurc¢itého integralu ve fyzice:
4. Urcete drahu v ¢asu t pro pfimocary pohyb hmotného bodu, jehoz rychlost je konstantni
V=Vo;adrahavaset=0jes=50.[S=Vo|dt=Vot+C;S=C=5p;takze : s = Vot +5o].

. . _‘ 6
5. [ sinx cos xdx = [smx = t; cos X.dx = dt; *F* + C]

Inx

6. Vypoctéte [ 5dx; x € (0; 0); [lnx = t; xdx = dt; 5* + C]

~

. Vypoctéte [ x.e*dx; [eX(x— 1) +c]

o0

. Vypoététe | Inxdx; [x(Inx — 1) +c]

Ne)

 [sin?x.dx = [ $x — % sin2x + ¢

URCITY INTEGRAL
*  Weierstrass: Necht f je spojita ve <a;b> - i v krajnich bodech, pak plati:
* funkce je na <a;b> omezena
* funkce nabyva na <a;b> v vzdy alespoil v jednom bod¢ absolutniho maxima a
minima. - dalezita véta pti definici urcitého integralu
* existence ur¢itého integralu na funkci spojité na < a; b >, d¢leni intervalu na dil¢i
intervaly a tvorba dil¢ich dolnich a hornich souctli minim a maxim, jejichz existence
plyne s Weierstrassovy véty
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» Newton-Leibnitziv vzorec: & [ f(x)dx = F(b) — F(a).
*  Geometrické aplikace urcitého integralu
* obsah obrazce ohrani¢eného grafy spojitych funkcemi f, g S =5 J[f(x) — g(x)]dx
e objem rota¢niho t&lesa vzniklého rotaci k¥ivocarého lichob&zniku V = 72 | f2(x)dx.

10. Vypocitejte obsah obrazce ohrani¢eného grafy funkci f:y=2-x%;g:y=x.
[s=1, [[@-x)*—x]dx=2].

11. Odvod'te vzorec pro objem koule o poloméru r: [V =n )" (r2=x*)dx = n[r2X - 2—3];]

12. Odvod’te vzorec pro vypocet objemu kulové vysece vysKky v, jeZ je vytata z koule o
r
poloméru r. [V =77, (r2 —v2)dx = 7| r2x— %]r_v = 37v2(3r-v)

FYZIKALNI APLIKACE URCITEHO INTEGRALU
* draha pfimocarého pohybu konanéno rychlosti v = v(t);t e< t;;t; >:1 s = E (v(t)dt)
* prace vykonana na pfimocaré draze ve sméru osy x silou velikosti

F=F(x): W= 3 Fx)dx

13. [x2 Inx.dx = [% Inx— % +c]

14. | 35—dx = [tan X + gosx + C]
15. [ tan?x.dx = [tan X — X + C]

16. {g sin’x.dx = S92 = [4x]} ~[82]F =5 1o]

17. 12,62 =x+ Ddx = [2].

(LI g (BT )

¥x 25 + x 3 +
19. Spogitejte plochu ohranitenou kiivkami y = X2 — 6;y = 4x —x%; [ [*,(f—g) = & ]

20. Spocitejte plochu ohrani¢enou kiivkami y = XZ—Z —3x+4;0sax,o0say,ply,Mep,M[5;0];
10 12,2 _ 14
[F+13+5=4]

21. Najdéte vSechny primitivni funkce k f:y = m;
22. [scos(3x —1)dx

23. Metodou per partes: | x> sin X.dx

24. Dvéma zpiisoby vypoététe: | cos?X.dx

25. * Substituci [ XIx% + 5 dx

26. * Substituci | 5 sin X cos’x.dx
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27.

* Vypoététe | 1+S1nX,x e(-%:%)

28. Vypoctéte obsah rovinného obrazce ohrani¢eného kiivkami: y = 2x%;y =x?;y = 1.

29. Vypoététe obsah rovinného obrazce ohrani¢eného kiivkami: y = —X? +4x —2; X +y = 2.

30. Vypoctéte obejm télesa, které vznikne rotaci utvaru ohrani¢eného kiivkami

y =%y =%42 kolem osy x.

31. Vypoctéte obejm télesa, které vznikne rotaci utvaru ohraniceného kiivkami

X% +y? —2x=0;y = X kolem osy x.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

25.

Pomoci integr. poctu odvod’te vzorec pro objem rotac¢niho kuzele.

Urcete objem rotacniho paraboloidu o poloméru podstavy r=3 a vySce v=6. [%nrzv]

Vypoctéte:
(2 cosx—3sinx)dx = [2sinX + 3 cos X +C]
2. [(sinx+cosx)dx = [X— 1 cos2x+C]|
3. tan?x.dx = [tanX — X + 2] pozor na defini¢ni obory...
4. cot>x.dx =[-cotx—x+c]

Vypoététe

. JGe* +x)dx = [3e* + +x2 +¢]
2 [@*+39dx =[5 +1n3+x]
3. J(4*+x)dx = [%+ C el
4. Ja.e*.dx=[ae*+c]
Vypoctéte:

j()%” cosX.dx =[1]
2. [5(cosx—sinx).dx = [-2]
3. fo% tan?x.dx = [1- %]
4. j"()%(XJrsinX)dX: [1+172]

Vypoctéte:

1. f%dx =[In2]

2. jo eXdx=[e—1]
3. fz 2%dx = [mz ]

4. j (2) dx _[ n2]

Vypoctéte obsah mnoziny M ohrani¢ené grafem funkce f a osou x:

1. y:4x—x2;[§]

2. y=4dx+x%[£]

3. y=sinXx;X €< 0;7 >;[2]

4. y=cosx;Xx €< —=7; 37 >;[2]

Vypoctéte obsah mnoziny M ohrani¢ené grafy funkci f, g:
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L. f-y=x2;g y=x+2;[35]
2. fry=x2-2x;9: y:4x x%;[9]
3. f y=x3,g y=x[7]
40. Vypoctéte obsah mnoziny M, kterd je ohraniena kiivkami:
1 y=x4y=—x+2y=0;[2]
2. y_xz;y:6x—x2;y:0;[27]
3. y=x3y=8;y=0;[20]
4. y=5x—xy=x+4y=0;x=5;[2]

41. Odvod’te vzorec pro objem:
1. koule o polomérur; [V = 27r? ]
2. kuZele o poloméru podstavy r a vysce v; [V = %nrzv]
3. komolého kuZele s poloméry podstav ry, r a viskou v. [37v(r2 +riry +13)]

. « , . , .. NERT 2 2
42. Vypoctéte objem telesa, které vznikne rotaci mnoziny ohranicené elipsou % + % =1
kolem osy x. [ +7ab? ]

43. Odvod’te vzorec pro objem rota¢niho paraboloidu a polomérem podstavy r a vyskou v.
12
[L7r2v].
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