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5)

6)

Matematika — sbirka priklada

Vzorové priklady pro opakovani k profilové ¢asti maturitni zkousky
Mnoziny, ¢iselné obory, algebraické vyrazy

Zapiste vyctem prvkl mnoziny:
a) A={n € N;3n < 15}
b) B={x€R;x?—4x+3=0}

reseni: A = {1;2;3;4},B = {1; 3}

ZapiSte pomoci intervali mnoziny:
a) C={x€R;—2x>18}
b) D={x €R;|x—4| =5}

Feseni: C = (—00;—9),D = (—o0; —1) U (9; +0)

Zapiste charakteristickou vlastnosti mnoziny:
a) E=1{3;6;9;12;15;18;...}
b) F=(=7;7)

reseni: E={n € N;3In},F ={x ER;-7<x<7}={x €R;|x| <7} ={x € R;x? < 49} apod.

Jsou dany mnoziny K = {1;2;3;4}, L = {n € N;5n > 10}, M = {2; 4; 8}, P mnozina vSech
prirozenych sudych ¢isel mensich nez 10. Urcete, které zapisy jsou pravdivé. Sva tvrzeni
zdivodnéte!

a) {JcL
b) KcL
c) KnL={2}
d MnL={4;8}
e) K\L= {3;4}
f) K\M= {1;2;3}
g M=P
h) L'y ={1;2}
Feseni: Pravdivé jsou zapisy a, d, h.
Jsoudany mnozinyA={x€Z: x—-1<0},B={x€Z:-1<x<1}.

a) Cemu se rovna A U B?
b) Cemu se rovna A N B?

reseni: AUB ={x € Z;x < 1},An B = {0}

Je zadana libovolnd zdkladni mnoZina U a jeji podmnoZina A.
Napiste, ¢emu se rovna:

a) AUA'y

by AnU

c) Au{}

d) 4y

reSeni: a) U; b) A; c) A; d) A



7) Je zadana libovolna zakladni mnozina U a jeji dvé podmnoziny A, B.
a) Na kterém obrazku je Sedou barvou vyznaéeno (AU B)';?
b) Na kterém obrazku je §edou barvou vyznaceno A’y U B;;?
¢) Jaka mnozina je vyznacena na obrazku ¢. 5?

Obr.1 Obr.2 Obr.3
u
u u
- - @
Obr.4 Obr.5 Obr.6

u i) u
& B & B & B

reseni: a) Obr. 2; b) Obr. 3;¢c) (AUB)\ (AN B)

8) Je dana piimka AB. ZapiSte pomoci mnozinovych a geometrickych symboli a uréete
vyslednou mnozinu:
a) Prianik poloptimky AB a polopiimky k ni opac¢né.
b) Sjednoceni poloptimek AB a BA

reseni: a) —> AB N« AB = {A}; b) —> ABU > BA = <>AB

9) Vroving jsou dany dvé poloroviny. Pokud je to mozné, znazornéte jejich vzajemnou
polohu tak, aby jejich prianikem byl:
a) ostry uhel
b) tupy thel
C) piimy uhel
d) plny thel
reseni: d) nelze

10) Jsou dany mnoziny H = (—=2;+4) a G = (=5;9). Zapiste a graficky na ciselné ose
znazornéte:
a) prunik mnozin Ha G
b) sjednoceni mnozin Ha G
c) rozdil mnozin Ha G
d) rozdil mnozin GaH
e) doplnék mnoziny H v R
f) doplnék mnoziny G v R

FeSeni:a) HN G = (—2;9); b)) HU G = (—5;+); ¢) H\ G = (9; +0);
d)G\H=(=5;-2);e)H's = (—0;=2);f) G's = (—o0; —=5) U (9; +)

11) Zndzornéte ve Vennové diagramu pro dvé mnoziny (AN B')" a (A’ UB) (do dvou
obrazkl). Porovnejte vybarvené oblasti. Predpokladejte, Zze mnoziny A, B jsou
podmnozinami mnoziny C a vzhledem k ni urcujte dopliky.

FeSeni: Vybarvené oblasti jsou stejné.



12) Znazornéte ve Vennov¢ diagramu pro tii mnoziny (A N B) U C a A n (B U C). Porovnejte
vybarvené oblasti.

reSeni: Vybarvené oblasti nejsou stejné. Plati [A N (B U C)]<[(ANB) uUC].

13) Ze &tyticeti rodin v jednom domé ma 16 rodin auto i chatu. Pf¥itom auto vlastni o 16 rodin
vice nez chatu a neni rodina, kterd by nemé¢la chatu nebo auto.
a) Kolik rodin ma auto?
b) Kolik rodin ma pouze auto?

FesSeni: a) 36; b) 20.

14) Béhem jednoho roku vystoupila dvakrat v jednom mésté znama rockova skupina. Z 450
studentd gymnazia se koncertu této skupiny aspon jednou zucastnilo 290 studentu, pravé
jednou 200 studentd. Pocet studentd, ktefi byli pouze na 1. koncertu, je tiikrat vétsi nez
pocet studentu, ktefi byli pouze na 2. koncertu. Kolik studentt bylo a) na 1. koncertu, b) na
2. koncertu?

Feseni: a) 240; b) 140.

15) Ur¢ete, které z nasledujicich mnozin se rovnaji:
A={x€eN;x<0},B={0},C={x€R;—2<x<2},D={-2;-1;0;1; 2},

E={x€R;|x|<2},)F=0,6={x€Z;-3<x<3},H={x€R;|x| <0}.
reseni: A=F,B=H,C=E,D=0G.
16) Urcete, ktera z nasledujicich ¢isel jsou pfirozena / celd / racionalni / iracionalni / realna:

m:/5; 3; %; ~12; 0,3; V=3; €; 3,14; V64.

fe§enz':3;\/64;—12;2;0,3;3,14;7T;\/§;e;\/—3.
T 2 _i_/

E e ——

Z

Q

R

17) Znazornéte (bez vypoctu) na Ciselné ose: — %; 3 %; V20; 3v2; 5 — /3.

18) Vypocitejte, vysledek vyjadiete jako desetinné periodické Cislo, urCete periodu piipadné
ptedperiodu a pak zaokrouhlete na tfi desetinnd mista / na dvé platné Cislice 13 : 7.

FeSeni: 13:7 = 1,857142; na tfi desetinnd mista 1,857; na dvé platné &islice 1,9.

19) Vyjadiete ve tvaru zlomku: 6,4; 2,0158.

FeSeni: a) ﬁ; b) 19957
9 9900
20) Vypoctéte:
1 3 12
5 01+5: (-5)
2.V2725

v v, 14
reseni. — .
27



21) Urcete ctyiciferné piirozené ¢islo majici soucasné tyto vlastnosti:
e je délitelné Cisly 8 a 18,
e Vv desitkové soustavé ma zapis Xxyy (X = Y),
e jeho ciferny soucet je 18.
FeSeni: 5544.

22) Studentka si spocitala, Ze skripta pfecte za jisty pocet dni, prostuduje-li kazdy den 14 stran.
Pokud si ponechd jeden den na zopakovani, bude muset prostudovat 16 stran za den. Kolik
stran maji skripta?

FeSeni: Skripta maji 112 stran.

23) Vyslovte pravidlo délitelnosti ¢islem 36 a rozhodnéte, zda je ¢islo 12 348 nasobkem 36.
reseni: Cislo je délitelné 36, pravé kdyz je délitelné 4 a 9. Ano, je.
24) Urcete y a D(X, y), jestlize x =52 an(x, y) =11 232.
Feseni: Y1 = 864, D(X, y1) = 4 nebo y> = 11 232, D(x, y2) = 52.
25) Je c¢islo 493 prvocislo? Zduvodnéte!
reseni: Ne, je délitelné 17.
26) Urcete vyslednou mnozinu: a) Z; UN,b) Ry —Ry,¢)Q* nQ~,d)QuUI
FeSeni: a) Z; b) R*; ¢) @; d) R.
27) Upravte do soucinového tvaru tak, jak nejvice je to mozné:
a) y3—4y2—-9y+36
b) 9a*b? + 6a3b? + a?b?
c) x6—yS
d (p+nr)*—rt
e) 9x%+6x —4a’+1
f) x2—1+x%>—x3
g) 27y3 —64x3
h) (a® + b% — c?)? — 4a?b?
) x2—(a+2)x+(1+a)

Feseni: a) (y — 4)(y — 3)(y + 3); b) a?b?(3a + 1)?;

¢) x =)+ Y& +xy +y>)(x* — xy +y?); d) p(p + 2r)(p* + 2pr + 2r?);

e) Bx—2a+1)Bx+2a+1);f)(x—1D(x+ 1?(x%—x+ 1);

9) By —4x)(9y2 + 12xy + 16x2);h) (a—b—c)(a—b+c)(a+ b —c)(a+ b+ c);
Dx—-—1Dx—-—a—-1)

28) Upravte vyrazy:
a) |2—x|—|x+ 3|
b) 1x?| - Ix|

FeSeni: a) prox € (—oo; —3):5,prox € (—3;2): —2x — 1,prox € (2; + ). —5;
b) prox € (—;0):x%+x, prox € (0; + o) :x2 —x.



29) Vydélte vyrazy:

(12x* — 8x3 — 17x% + 37x + 50): (2x — 3)
101
2x-3

Feseni:6x® + 5x2 — x + 17 + 5 (x #2).

30) Vydélte vyrazy:

(5+3x%2 —6x*—3x+10): (2x3 —2x3 +3)

FeSeni:—2x* + x* — x + 5.

31) Upravte vyraz a urete podminky, za nichz je definovan:
1 1 2x

x+1_x—1+x2—1

Feseni:—— (x # £1).
x+1
32) Vyjadiete ze vzorce neznamou a a t.

1 t2 + vt
S=—=a v
2

—-v+Vv2+2as

a

reSeni:a = % — 2Tv(t #0),t, = (a # 0,v% > —2as).

33) Zjednoduste a urcete, kdy ma vyraz smysl:

a—b>b a
a+b:(1_E)

D
FeSeni: ——— (a # £b,b + 0).

34) Zjednoduste a urcete, kdy ma vyraz smysl:
x?—-1 1—x"* 3x"2 —x?

4x5  ° 1exnt  gxntl

v v 1
FeSeni: — (x # 0).

35) Zjednoduste a uréete, kdy ma vyraz smysl:
( z 3z — 1) (1 4 1)
z—1 z?2-1 z

36) Zjednoduste a urcete, kdy ma vyraz smysl:

(a—3 a—4) (1+a—3 a—4>
1+3a 1+4a/’ 1+3a 1+4a

Feseni: = (z # +1,z # 0).

c o1 1 1
reseni: —(a # —=,a # —-).
13 3 4

37) Zjednoduste a uréete, kdy ma vyraz smysl:

x24+x—-2 _x2+x—12
x2+3x—4 x*2—x-—6
x2—x—6 x%24+3x-—4

2 +x—12 x2+x-2

reseni: 1 (x # —4,x # =3, x # =2, x +# 1,x # 3).



2 Vyrokova logika, diikazové tlohy

1)

2)
3)
4)

5)

Rozhodnéte, ktera nasledujici tvrzeni jsou vyroky, urcete jejich pravdivostni hodnotu
a negujte je.
a: Maturuje$ z matematiky?

b: Barcelona je hlavni mésto Spanélska.

c: 2x—3=5.

d: Kazdé prvocislo ma pravé dva rizné piirozené délitele.
e: V3-2<0.

f:

V nasi galaxii existuje alespon jedna mimozemska civilizace.

Feseni: a, C nejsou vyroky; b je nepravdivy vyrok; d, e jsou pravdivé vyroky; f je hypotéza.
—b: Barcelona neni hlavnim méstem Spanélska.

—d: Existuje prvocislo, které ma nejvyse jednoho nebo alespon tfi rtizné prirozené délitele.
—e:V/3—22>0.

—f V nasi galaxii neexistuje zadna mimozemska civilizace.
Sestavte tabulku pravdivostnich hodnot: (A A =B) & (-=A A B)
Sestavte tabulku pravdivostnich hodnot: (A = =B) Vv (B = A)
Sestavte tabulku pravdivostnich hodnot: [B & (A= C)] A [(B Vv C) = (A Vv C)]
Je dan vyrok ,Jestlize je Bratislava hlavnim méstem Slovenské republiky, pak Zilina neni

hlavnim méstem Spolkové republiky Némecko.” NapiSte jeho negaci a obménénou
implikaci ptivodniho vyroku.

reseni: Negace: , Bratislava je hlavnim méstem Slovenska a (zarovei) Zilina je hlavnim méstem SRN.

6)

7)

8)

0. 1.: ,Jestlize je Zilina hlavnim mé&stem SRN, pak Bratislava neni hlavnim méstem Slovenska.

Je dan sloZeny vyrok:

- (A v =B) = B, kde A: Dnes bude v Praze prset. B: Zistanu doma.
Je tento vyrok kontradikce?

Napiste zadany vyrok slovy.

Feseni: Neni kontradikce, jde o tautologii.
Slovy: ,,Jestlize neni pravda, ze dnes bude v Praze prSet nebo nezlistanu doma, pak ztstanu doma.

K implikaci ,,Jestlize je rano, pak mam dobrou naladu.* vyslovte:
a) obracenou implikaci

b) obménénou implikaci

C) negaci

FeSeni: a) ,Jestlize mam dobrou naladu, pak je rano.*

b) ,,Jestlize nemam dobrou naladu, pak neni rano.*
¢) ,,Je rano a nemam dobrou naladu.*

Napiste negaci [B = (AA C)] A [(C= B) = A]

reseni: [B A (-A VvV =C)] v [(C = B) A =A].



9) Ne¢ktefi hazardéti nejsou inteligentni. VSichni hazardéfi jsou obétavi lidé.
Ktery zavér jednoznaéné vyplyva z ptivodnich tvrzeni?

e Ncktefi inteligentni lidé se nikdy nestanou hazardéry.
e Vsichni obétavi lidé nejsou inteligentni.

e Vsichni hazardéfi nejsou obétavi.

e Ncktefi obétavi lidé nejsou inteligentni.

e Ncktefi hazardéti nejsou lidé.

reSeni: Nékteti obétavi 1idé nejsou inteligentni.

10) Urcete, ktery zavér vyplyva z nasledujicich pifedpokladi:
Jestlize Jarda nepfiSel ke snidani, pak je nemocny. Jarda pfisel ke snidani.

Jarda je unaveny.
Jarda je doma.

Jarda ptisel ke snidani.
Jarda je nemocny.
Jarda neni nemocny.

FeSeni: Jarda priSel ke snidani.

11) Napiste negace vyroku: (Bez pouziti formulace typu ,,Neni pravda, ze ...)
e Zadny uéeny z nebe nespadl.
e Nejvyse jedno prvocislo je sudé.

Feseni: Existuje alesponl jeden uceny, ktery spadl z nebe. Alespoii dvé prvocisla jsou suda.

12) Adélka pronesla vyrok: ,,Jestlize nebudu mit hlad nebo nebudu mit Zizefi, snim susenku.*
Potom Adélka udélala toto:
a) Adélka neméla hlad, méla zizen a suSenku snédla.
b) Adélka neméla hlad ani zizen a susenku nesnédla.
) Adélka méla hlad i Zizen a suSenku snédla.
V kterych ptipadech byl jeji vyrok pravdivy?
Napiste jeho negaci.

FeSeni: V ptipadech a, c. Negace: ,,Nebudu mit hlad nebo zizen a zaroven nesnim susenku.*

13) Agata pronesla vyrok: ,,Jestlize bude prset, piijedu nebo jestlize nebude prset, neptijedu.*
Ve skutec¢nosti se pak stalo toto:
a) Prselo a piijela.
b) Prselo a nepfijela.
Ve kterych ptipadech je Agatin vyrok pravdivy a ve kterych nepravdivy? DokaZte proc.

Feseni: V obou piipadech. Jde o tautologii.

14) Negujte nasledujici vyroky:
a) Pfileti vam do Gst nejvyse dva peceni holubi.
b) Kazdy je svého §tésti striijcem.
c) Bez prace nejsou kolace.

Feseni: a) Prileti vam do Ust alespon tii peceni holubi.
b) Existuje n¢kdo, kdo neni svého Stésti striijcem.
¢) Alespon jedny kolace jsou bez prace.



15) Negujte nasledujici vyroky a rozhodnéte o pravdivosti ptivodnich vyroka resp. jejich
negaci
a) Kazdy trojuhelnik je pravouhly.
b) Aspon jedno prvocislo je sudé.
c¢) Cisla 117 a 64 nemaji zadného spoleéného délitele.

FeSeni: a) Alespoii jeden trojuhelnik neni pravouhly.

b) Vsechna prvocisla jsou licha.

¢) Cisla 117 a 64 maji alespoii jednoho spoleéného délitele.
Pravdivé jsou vyroky b), ¢) a negace vyroku a).

16) Negujte nasledujici vyroky a rozhodnéte o pravdivosti ptivodnich vyroku resp. jejich
negaci
a) Vx,y ER:(x+y)*<0
n
b) aneN:(O) =1
C) VneNIpEN:p|n

Feseni: @) Ax,y E R:(x + y)2 > 0.b) vn € N:(g) #1.c)an € NVp € N:p/n.

Pravdivé jsou vyroky b), ¢) a negace vyroku a).

17) K tvrzeni: ,,Objekt nema vlastnost A pravé tehdy, kdyz ma vlastnost B.* vyberte
ekvivalentni tvrzeni:
a) Objekt ma vlastnost A v ptipad¢€, ze nema vlastnost B, a pouze v tomto pfipad¢.
b) Objekt, ktery nema vlastnost B, nemusi mit vlastnost A.
c) Objekt, ktery nema vlastnost B, nemiZze nemit vlastnost A.
d) Objekt, ktery ma vlastnost A, nema nikdy vlastnost B.
e) Objekt, ktery ma vlastnost B, nemize mit i vlastnost A.

FeSeni: a.
18) Petr a Pavel ¢ekaji na své spoluzaky Adama, Bedficha a Cyrila. Petr tvrdi: ,,Pfijde-li Adam
a Bedfich, pfijde 1 Cyril“. Pavel tika: ,Jestli pfijde Adam a nepfijde Cyril, nepfijde ani
Bedtich®. Jsou vyroky obou chlapcii logicky ekvivalentni?
FeSeni: AnO.
19) Adam fekl: ,Jestli se Némecko letos dostane do finale, vyhraje i findlovy zapas®. Blanka
mu odpovédela: ,,To neni pravda.* Cyril fekl: ,,Jestli se Némecko letos dostane do finale,
finadlovy zapas prohraje*. Ci vyrok byl pravdivy za ptedpokladu, Ze se Némecko do findle
nedostalo?
reSeni: Adamuv a Cyriltv.
20) Dokazte vétu: ,,Soucet velikosti vnitinich thli libovolného trojahelniku je roven 180°.%
postup: Pfimy dikaz pomoci sttidavych thld.
21) Dokazte sporem vétu: ,,Pro viechna piirozena &isla n plati: je-li n? sudé, pak n je sudé.
postup: Ke sporu vede predpoklad, Ze n je liché, tj. 1ze zapsat ve tvarun = 2k + 1.

22) Dokazte, 7e pro kazdé n € N je &islo n3 — n délitelné Sesti.

postup: Pfimy dilkaz vyuzivajici rozkladu na soucin, piipadné dikaz matematickou indukci.



23) Dokazte, ze pro kazdé n € N je &islo n® + 2n délitelné tiemi.
postup: Ptimy dikaz. VVyraz rozloZime na soucin a postupné dosadime n = 3k,n = 3k + 1,n = 3k + 2.
24) Dokazte, ze pro kazdé n € N plati 12|(n* — n?).

postup: Pfimy dikaz vyuzivajici rozkladu na soucin.
25) Dokazte, Ze pro vSechna piirozena Cisla n plati rovnost:

12 + 22+ +n _n (n+1)6(2n+1).

postup: Dikaz matematickou indukci.

26) Dokaite ze pro vSechna pfirozené ¢isla n plati rovnost:
Sttt -

n- (n+1) T n+1

postup: Dikaz matematickou indukeci.

3 Linearné lomena funkce, rovnice a nerovnice v sou¢inovém
a podilovém tvaru

1) Sestrojte graf funkce:

a) f 2x 3
b)f 2x— 3|
@ﬂy=1§

d) f:y = -2+

1
e) fry=-2+ =

f) f x+|x 2|

2) Funkce f:y = i—tije: a) rostouci v intervalu (—oo; 1)
b) klesajici v intervalu (1; o)
¢) rostouci v intervalu (1; o)
d) klesajici v intervalu (-oo; 1)

Feseni: b.

3) Funkce f:y = % + 2.  a) protina pouze osu X,

b) protina pouze osu Y,
c) protina ob€ osy X, Y,
d) neprotina Zadnou z 0S X, Y.

reSeni: C.



4) Urcete ptedpis inverzni funkce k funkci f:y = ;t—i
Loy L. 2X—2
reSeni: f~hiy = 1
5) Urcete ptredpis linearni lomené funkce, jestlize vite, ze prochazi bodem [3; —1], ¢islo 1
nepatii do jejiho defini¢niho oboru a ¢islo —2 nepatii do jejiho oboru hodnot.
v v —2x+4
reseni.y = —1
6) Urcete, zda jsou dané funkce sudé / liché ve svém defini¢nim oboru a naleznéte intervaly
monotonie téchto funkci:
a) fiy=1
Yy == 2
b) fry=—=
Feseni: Ob¢ funkce jsou liché.
y= %je klesajicinal; = (—0;0),I, = (0;+ ),y = —%je rostouci na Iy, la.
7) Urcete defini¢ni obor funkce f:y = !
|x+3|—-4
reseni: Dy = R\ {—7;1}.
8) Reste nerovnici: % >0
L, 3
Feseni: K = (—3;0) U (0; 1) U (5; +OO).
9) Reste nerovnici: (x —3) - (x +5) > 0
FeSeni: K = (—o0; —5) U (3; +0).
y 24 6x—
10) Reste nerovnici: = X7 <0
|x+4|
reSeni: K = (—=7;—4) U (—4; 1).
11) Reste nerovnici: 3 <3
3x+3
FeSeni: K = (—oo; —1) U (—%; +00).
12) Reste nerovnici: 3;;:1 > 2

reSeni: K = (—00; —5) U (2; +00).

13) Reste nerovnici: 0 < >—= < 1

7esSeni: K = (4;5).



4 Funkce linearni, linearni rovnice a nerovnice a jejich soustavy
(v€. rovnic s parametrem a absolutni hodnotou)

1)  Sestrojte grafy funkce: a) f:y = —6x + 1, x € (—1;4)
b) fiy =3+ 2x,x € (-3;1)
) fiy=lx—1i
d) fry = |Ix| = 1]
2)  Které z funkci z ptedchoziho piikladu jsou ve svém defini¢nim oboru prosté?

reseni: Funkce a, b.

3)  Sestrojte graf funkce f:y = —|x — 1| + |x + 1].
4)  Sestrojte graf funkce f:y = [2x — 3| + |x + 1| + x + 6.

5) Je dana funkce f:y = —1 + 3x, x € (—3; 3). Rozhodnéte, které z bodu [0; —1], [2; 5],
[-6; 8], [-2; 8], [5; 14] patii do jejiho grafu.

reseni: Body [0; 1], [2; 5].
6) Pro linearni funkci f plati: (1) = 1, f(3,5) = —7. Napiste piedpis této funkce.
16

L 21
reseni:y = ——X + =

7)  Je dana funkce g(x) = 2x — 3. Rozhodnéte, zda existuje x € R tak, aby platilo:
a) g(x?) =[g(x)]* -2
b) g(x+6) = g(6x)

L 6
FeSeni:a)x; = 1,x, =5; b)x = -

8)  Urcete, na kterém obrazku je graf inverzni funkce k funkci f:y = 2x + 1.

A y( B. y(
e
-2 0 T O 1 T
1
T2 E. y
.
1
2
-1
C y D. y O. z
1 1
T
=0 O] z o 2

reseni: B.

9)  Graficky i poCetné feSte soustavu x + 2y — 6 =0
|x =3 -y =0.

reseni: [0; 3], [4; 1].



10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

Z plné nadrze o objemu 1 200 | vytéka voda rychlosti 3 I/s. Najdéte:
a) funkci udavajici mnozstvi vyteklé vody v | za danou dobu v s;
b) funkci udavajici, kolik | vody jesté v nadrzi zbyva v daném case.
Sestrojte grafy obou funkci v téze soustavé soutadnic.

Feseni: ) y = 3x, x € (0;400); b) y = —3x + 1200, x € (0;400).
Reste rovnici v oboru Z:

3(x2+1) _ (xT-I—l + 1) _ 5x7+1 _ (3x2—1 _ 3)

., 5 Py vy
FeSeni:x =7,V Z tedy nema feSeni.

Reste rovnici v oboru R:

FeSeni: K = {2}.

Reste rovnici v oboru R:
2 1 3

(1-30)(3x+11) _ Gx-1)2  (Bx+11)2

reseni: K = {— 5}.

Reste nerovnici v N:
x+2 x—25 x—3

4 5 7

<7

reseni: K ={1;2;3;4;5;6;7;8;9}.
Reste nerovnici v R:
x%+1
2x+3

L, 3
reseni: K = (_5; +00).

Reste rovnici v oboru R, p je realny parametr:
p 4

x px p
Feseni: Pro p = 0 nema rovnice smysl,
prop=2jeK = R\{0},prop=—-2jeK = {},
prop € R\{0;+2}je K = {p + 2}

Reste rovnici v oboru R, p je realny parametr:
3 2 X—5

P-DG+1) | px-3)  p+D(x-3)

FeSeni: Pro p € {0; 1} nema rovnice smysl,
1. 1 . 2p+7
prop € {—1;Z}JeK ={},prop€ R\{O;il;z}jeK = {45_1}

Reste rovnici v R:
[x + 1|+ 3[x—1]| =2|x]|+3 —x
reseni: K = {—1;1;5}.
3’3



19)

20)

21)

22)

23)

24)

25)

26)

Reste nerovnici v R:

2x—3| > 3
x—2

reseni: K = e; 2) U (2;3).

Reste nerovnici v R;
|x —4|+5|x—1]+x—5> 3|x — 2|

Feseni: K = (—o0; —1) U G +oo).

Nakladatelstvi ptfipravuje vydani nové knihy. Naklady na kazdy z prvnich 370 vytiska
dosahuji 480 K¢. Naklady na kazdy dalsi vytisk jsou vSak uz jen 45 K¢. Nakladatelstvi
se rozhodlo prodavat knihu po 230 K¢. Jaky nejmensi pocet vytiskii musi nakladatelstvi
vydat, aby za ptedpokladu, ze vSechny vytisky proda, nebylo vydani knihy ztratové?

reseni: 870.

Skupina stejné vykonnych brigddnik rucné cesala chmel na dvou stejné¢ urodnych
chmelnicich. Prvni chmelnice méla dvakrat vétsi vymeéru nez druha chmelnice. Polovinu
dne pracovali vSichni brigadnici na vét§i chmelnici, druhou polovinu dne §la polovina
z nich pracovat na mensi chmelnici. Na konci dne byla vétsi chmelnice ofesana, ale na
men$i chmelnici museli tfi brigadnici pracovat jesté cely druhy den. Kolik bylo
brigadnika?

reseni: 24.

Student se vraci z koleje na vikend domi. Ve mésté vzdaleném 27 km od jeho bydlisté

mu ujel autobus. Proto zatelefonoval otci a domluvil se, ze vyjde pésky a otec mu pojede

naproti autem. VySel soucasné s vyjezdem auta a jde stalou rychlosti 5 km/h. Auto jede

primérnou rychlosti v km/h. Na otoCeni auta a nastup je tieba pocitat 2 minuty.

a) Vyjadrete v zavislosti na rychlosti v km/h, za jak dlouho se student dostane z mésta
domt.

b) Jakd musi byt primérna rychlost auta, aby se student dostal domt nejpozdéji za
1,5 hodiny?

v+1625 350
. ) >

FeSeni: a)t = 30510)’ —

11"’
Kolik litrGi vody 48 °C teplé je tieba pfidat do 1,2 hl vody 8 °C teplé, aby smés méla
teplotu 24 °C?

reseni: 80.

Reste soustavu rovnic s redlnymi nezndmymi:
x—1):(x+15=Ww—-6):(y+2)
x=3)x=@-4:0-1

Feseni: [x;y] = [9; 10].
Reste soustavu rovnic s redlnymi nezndmymi:
2x+y—-7=0
lx—yl=2
FeSeni: [x;y] € {[E'E] i[3; 1]}

3’3



27) Reste soustavu rovnic s redlnymi neznamymi:

6 5
x+y = y+3z
15 4 1
x+y x—2z 2
10 7 3
y+3z x-2z 2

reSeni:[x;y;z] =[4;2;1].

28) Reste soustavu nerovnic s redlnymi nezndmymi:
7-x 344X _

— =3
§x+5(4—x)<2(4—x)

2

reseni: K = (9, +00).

29) Budou-li dvé ¢erpadla o riznych vykonech pracovat spole¢né, splni kol za 6 hodin.
Kdyby prvni rypadlo pracovalo 4 hodiny a druhé 6 hodin, splnila by rypadla 80 % ukolu.
Za jak dlouho by splnilo kol kazdé rypadlo samo?

Feseni: Prvni za 10 hodin, druhé za 15 hodin.

30) Ve dvou sudech je nalita voda. Jestlize z prvniho sudu nalijeme do druhého sudu pravé
tolik litrd vody, kolik uz v ném je, a potom z druhého sudu do prvniho tolik litrd, kolik
uz je v prvnim sudu a opét z prvniho sudu nalijeme do druhého sudu tolik litrti vody,
kolik litrti uz v ném je, bude v kazdém sudu 160 I. Kolik litrG vody bylo v kazdém sudu
na zacatku?

reseni: V prvnim 220 litr, ve druhém 100 litrd.

31) Vlak projizdi tunelem dlouhym 220 m. Od okamziku, kdy do tunelu vjede lokomotiva,
az do okamziku, kdy posledni vagon opusti tunel, uplyne 19 sekund. Od tohoto okamziku
uplyne dalsich 42 sekund, nez lokomotiva dojede k vyhybce, ktera je ve vzdalenosti 1 km
od konce tunelu. Pfedpokladejte, ze vlak jede konstantni rychlosti. Urcete tuto rychlost a
délku vlaku.

7eseni: 72 km/h; 160 m.

5 Funkce mocninn4, funkce odmocniny, vypocty s mocninami a
odmocninami

1) Funkce f:y =x3—1je: a)suda
b) licha
c) omezena
d) rostouci
Feseni: d.

2) Funkce f:y = —|x°|je:  a)sudd a ma maximum
b) sudd a ma minimum
¢) suda, zdola omezena
d) licha, neni omezena
FeSeni. a.



3) Funkce f:y =x"1+2: a)jesud4, neni omezeni
b) je suda, omezena
c) je licha, neni omezena
d) neni omezena
FeSeni: d.
4) Urcete defini¢ni obor, obor hodnot, intervaly monotonnosti a naértnéte graf funkce
fiy=1-—|x°].

reseni: D = R; Hy = (—o0; 1); rostouci na I; = (—oo; 0), klesajici na I, = (0; +00).

5) Urcete defini¢ni obory funkci: a) fry = z_iz
3
\/—
b) fry ==
0) fry=Va? -1

Feseni: a) Dy = (—00; =3) U (2; +00); b) Df = R\ {0}; ¢) D = (—0; —1) U (1, +0).
6) Urcete defini¢ni obory funkci:
a) fiy=+vx?—-8x+12
1
Y=

x+2
4x—6

¢ fiy=

Vx+2

4x—

d) fiy=

i

Feseni: a) Dy = (—o0; 2) U (6; +00); b) Dy = (—0;0) U (7; +0);
¢) Dy = (—0;—2) U @ +oo); d) Dy = G +oo).
7) Caste¢n& odmocnéte: vV98; V/168.
Feseni: TN?2; 23/21.
8) Usmérnéte: \1/—;; ﬁg ; 3\/%'
FeSeni: 3v/5; V13 — V/6; 332—“1
9) Vypoctéte: |1 + \/§| + |2 — \/7|

reseni: 3.

10) Vypoctéte: (\/3 +V5++/3 - \/g)z

reseni: 10.



11) Vypoctéte:
—6,52+0,125-0,572:2

6N

FeSeni: —28+/3.

12) Vypoctéte:
1
2
_—/CE?
_1
0,271
reseni: 5.
13) Ziodnoduste. nokud mé v L5y (Z) (-
) Zjednoduste, pokud ma vyraz smysl: ( ) n pe
., ., 58
resenit. m
14) Zjednoduste na vyraz obsahujici jedinou odmocninu: v/ 112 - V7: ’ 11\7/H
reseni: \77.
- -2
15) Zjednoduste, pokud mé vy I [222z0s
jednoduste, pokud ma vyraz smysl: (==
FeSeni: 0,23™ . 0, 527+2,

16) Co nejvice zjednoduste vyrazy a uved’te podminky, za kterych maji smysl:

a’b~2
a) —

573q72

—a3

b)

1
125a°

Feseni: a)Z—: (b # 0); b) — (a # 0); ¢) == (@ # 0); d) == (a # 0).



6 Funkce kvadraticka, kvadratické rovnice a nerovnice

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

(v€. rovnic s parametrem a absolutni hodnotou)

Sestrojte grafy funkci:
1
a) fry=;(x-12-2
1
b) fiy=[6-1?~2]
0) fiy=;(1-2)(x+5)
d) fry=-1-x)lx+5|
e) fiy=x%+2x+2
f) fiy=x%+2|x|+2
Graficky feste nerovnici v R: 4 — x? < x? + 2.
FeSeni: K = (—o0; —1) U (1; +0).
Graficky feste nerovnici v R: |x? — 4x + 3| > x? — 4x + 3.
Feseni: K = (1; 3).
Kvadraticka funkce f:y = —2x% — 4x + 1 je:
a) zdola omezena, minimum v bodé x = —1
b) zdola omezena, minimum v bod¢ x = 3
c) shora omezena, maximum v bodé x = —1

d) shora omezena, maximum v bodé x = 3

reseni: C.
Kolik ¢isel z mnoziny {-2; 0; 1; 4; 5; 7} patii do oboru hodnot funkce
fiy=—x*+4x+1?
reseni: 5 Cisel.
Urcete, v jakém bod¢ x ma funkce f:y = |(2 + x)(x — 3)|, x € (—=2; 3) své maximum.

vy 1
reseni. X = E

Urdete koeficienty a, b, ¢ funkce f(x) = ax? + bx + c, aby platilo (0) = 2, f(2) = 4,
F(=2) = 24.

reseni: f(x) = 3x% — 5x + 2.
Ur&ete intervaly monotonie funkce f:y = |x% — 2.

FeSeni: klesajici na I; = (—00; —\/f), I3 = (0;\/5);
rostouci na I, = (—\/f; O), I, = (\/f, + 00).

Obraz bodu X[—4; 3] ve stfedové soumérnosti se stiedem S[—1; 1] leZi na parabole:
a) f:y = 2x? b) f:y=—-2x* ¢ f:y=x*>+3 df:y=—-x*+3
e)f:y=x%2—x+1

Feseni: d.



10) Urcete piedpis kvadratické funkce f, vite-li, Ze plati: funkce f je suda v R, hodnota minima
je —8 a jeden z pruseciku grafu funkce s 0sou X ma soutadnice v bod¢ [2; 0].

reseni: f:y = 2x% — 8.

11) Urcete ptedpis kvadratické funkce f, vite-1i, Ze plati: funkce f pro X = 2 nabyva maxima,
pii¢emz hodnota maxima je 4 a osu y protina graf funkce f v bodé [0; 1].

FeSeni: f 1y = —%xz + 3x + 1.
Reste rovnice v R:
12) 3x? = 6x
Feseni: K = {0;2}.
13)x2—|x|—-6=0

FeSeni: K = {—3;3}.
14)x? —|2x = 3| =0

Feseni: K = {—3;1}.
15)x% — |4x + 1| +3 =0
reseni: K = {—2;2 +4/2;2 - \/E}
16)x-|x+2] =3
Feseni: K = {1}.
17)|x2 —2x—-3]|=x+1

FeSeni: K = {—1;2;4}.
Reste nerovnice v R:

4
<x
|x+3]

18)

Feseni: K = (1; + 00).
19)x%2 —3|x| -4 <0
reSeni: K = (—4;4).
20) Pro ktera realna m ma rovnice x2 — (m — 6)x + 18 — 3m = 0 dva relné koifeny?
FeSeni: m € (—00; —6) U (6; + 00).

21) Pro ktera realna m ma rovnice mx? + x + m = 0 alespon jeden realny kofen?

resSeni: m € <— %; %)
22) Pro ktera realna m ma rovnice 3x2 — 2mx + 3m = 0 pravé jeden realny koten?
FeSeni: m € {0;9}.
23) Sestavte kvadratickou rovnici, jejimiz kofeny jsou ¢isla —2 a 2.

reseni: a(x?> —4) = 0, kde a € R \ {0}.



7 Iracionalni rovnice a nerovnice

Reste rovnice v R:

DV2x—7=5

2)Vx+7=x+5

)3+Vx—1=x

HV5x+1=x+1

5 3vx+5=x-5
6) Vb —x2=x—-1

7)2+V10—x2 =x

8)Vx+Vx+2=0

9)2v/3x+ 6 =3V2x — 4

10)Vx+2—-Vx—6=2

1)VI5—x+V3—x=6

12)V2x+6—Vx+1=2

13) VA +x +V4—x=+2x

14) Vx+1++Vx—1=+/3x—-1

FeSeni: K = {16}.

reseni: K = {—3}.

reseni: K = {5}.

reseni: K = {0;3}.

FeSeni: K = {20}.

FeSeni: K = {2}.

FeSeni: K = {3}.

reseni: Nema feSeni v R.

Feseni: K = {10}.

FeSeni: K = {7}.

FeSeni: K = {—1}.

FeSeni: K = {—1;15}.

FeSeni: K = {4}.

FeSeni: K = {1}.



15)Vx +Vilx + 4 = 4

Feseni: K = {7}.

16) V1+Vx +vV6 +Vx =5

reseni: K = {9}.
Reste nerovnice v R:

17)2Vx—1<x

Feseni: K = (1;2) U (2;+ ).
18)Vx+5>x+3

FeSeni: K = (—5;—1).

8 Funkce exponencialni, exponencialni rovnice a nerovnice
1) Nacrtnéte graf funkce f:y = 2%¥ — 2.
2) Jaky tvar ma inverzni funkce k funkci f : y = 2% a v jakém vztahu jsou grafy obou funkci?
reseni: f~liy = log2 x, grafy funkci jsou soumérné sdruzené podle ptimky y = x.
X
3) Pro ktera kladna ¢isla a jsou funkce f:y =a*, g:y = (%) rostouci, pro ktera klesajici
a pro ktera konstantni?

Feseni: Pro a > 1 je f rostouci, g klesajici; pro a = 1 jsou f, g konstantni;
pro a < 1 je f klesajici, g rostouci.

4) Je dan ¢tverec o strané a. Jeho stiedni pficky jej dé€li na ¢tyfi shodné Etverce, kazdy z nich
je opét jeho stfednimi piickami rozdélen na Ctyti shodné Ctverce atd.
a) Napiste predpis funkce, jiz je pfi n-tém déleni urcen pocet ¢tvercl s nejkratsi délkou
strany.
b) Napiste predpisy funkci, jimiz jsou ureny délka obvodu a obsah nejmensiho ¢tverce
pii n-tém déleni.

reSeni: @) f:y = 4" b)o:y=22"".q,S:y=4"".qa?,
5) Nacrtnéte graf funkce f:y = —2*+1 + 3,
6) Nacrtnéte graf funkce f:y = [-2%72 + 2|.
Reste rovnice v R:
2
2 1
7) 3X+2 = ;

FeSeni: K = {—3}.



8) 33 . 272x—3 — 813x—5
reseni: K = {g}
9) 3x + 3x+1 + 3x+2 + 3x+3 — ﬂ
3
reseni: K = {—1}.
10)6z — 52 = 62 *
reseni: K = {2}.
11)4*+2¥-6=0
reseni: K = {1}.
12) 3*¥*+2 4 9¥*+1 = 180
reseni: K = {iz%:}.
Reste nerovnice v R:
13)2-8* > 0,25
Feseni: K = (—1; +00).
14) 3**1 4+ 4.3 >21

Feseni: K = (1; +00).

9 Funkce logaritmicka, logaritmické rovnice a nerovnice

Urcete defini¢ni obory funkci:
1) f:y=1logvx+2
Feseni: Dy = (—=2; +00).
2) fiy=log(=—1)
reseni: Dy = (—1;0).
3) fry=log(]1—-2x|—|x+1]—2)

FeSeni: Dy = (—00; —g) U (4; + ).

4) fiy = logs(lx + 2] — [2x — 4])
Feseni: Dy = (1;5).



In(3x+21)

reseni: Dy = (=7;0) U (0;1) U (1;2) U (2; +0).

) f1Y = G
1
6) £ = ioex
__ log(x%-36)

N fiy= VxZ—10x+21

8) fiy= /log%(Zx +1)

9) Urcete intervaly monotonie funkce f:y = logs(x — 2).
4

10) Nacrtnéte graf funkce f:y = loggs(x + 1).

FeSeni: Dy = R\ {1}.

reseni: Dy = (—0; —6) U (7; +).

T —(_1.
reSeni: Df—( 2,0>

Feseni: Klesajici na (2; +00).

11) Najdéte vSechna realna u, pro kterd plati: logg 5 7 < log 5 u (feste graficky).

reseni: 0 <u<7.

12) S vyuzitim grafu logaritmické funkce urcete vSechna realna X, pro ktera plati:

a) loggx =0 b) loggx < 0

c)loggx >0

Feseni: a) x = 1;b) x € (0;1); ¢) x € (1; +0).

13) Nacrtnéte graf funkce f:y = |log(x — 4)| — 1.
14) Nacrtnéte graf funkce f:y = |log3 x + 1|.
2

Reste rovnice v R:

15) 21°85 = 0,125
16)logs(2x —1) =2
17)log,(x? —2x+2) =1

18)logs(x + 1) + logz(x+3) =1

FeSeni: K = {0,003}

FeSeni: K = {13}.

FeSeni: K = {2}.

FeSeni: K = {0}.



19)log(x — 2) + log(8x +4) =3
Feseni: K = {12}.
20) logV3x — 2 = log(x — 4)
Feseni: K = {9}.
21)logVx — 5 + logvV2x — 3 + 1 = log 30
Feseni: K = {6}.

2
logs x

22)logs x +

FeSeni: K = {5; 25}.

3 _ 10
23)logx° +2 = og 2
3
Feseni: K = {10; V“’}.
100

Reste nerovnice v R:
24)log(2x —3) =1
reseni: K = <173, +oo)_
25)log; x +logs(x —2) > 1
Feseni: K = (3; +0).
1-2logx

26) -1 < —8X <
X

reseni: K = (\/ﬁ, +00).

10 Funkce goniometrické, goniometrické vyrazy

1) Bez uziti thloméru sestrojte thel a, jestlize:

: 2

a) sina = S
b) cosa = 0,4

7

C) tga =<
d) cotga =1,5

FeSeni: Sestrojenim vhodného pravouhlého trojuhelniku nebo jednotkové kruznice.



2) Nacrtnéte grafy funkci:

a)y = —sinx
b) y = 3cosx
C)y=cosx—1

. s
dy= sm(x—z)

. X
e)y= sin~
f) y = cos 2x

g)y =2sinx+3
h)y =2 —sinx
Vv = _z
i)y = cos (Zx 3)
. . X Y
Dy =2sin(5-7)
K) y = |cos 2x|

3) Zjednoduste:

a) sin® x + cos? x + tg? x

b) 1 — sin? x + cotg? x - sin® x

1 1
C) , ,
1+sinx 1—sinx
1 1
d) 2 2
1+tgex 1+ cotgex
tgx - cos?x
&)
1-—cos?x

f) cos(g—x) —cos(g+x)
g) cos 2x + sin2x - tgx

1—-cos2x + sin2x

h)

1+ cos2x + sin2x

Coslzx(x ¢§+ km, k € Z); b) 2 cos? x (x # km, k € Z);
2

——(x# o +kmkeZ);d)1(x#kZ,keZ)e)cotgx (x # k=, k € Z);
f) sin x; g)l(x¢§+kn,kEZ);h)tgx (x¢g+kn,x¢%n+kn,k€2)

FeSeni: a)

c)



4) Urcete, na kterém obrazku je graf funkce f:y = sin® x + sinx + cos? x.

reseni: D.
. . T 3T , . T 31
5) Funkce tangens je v intervalu (E ; 7) prosta. Proto k funkci f:y =tgx, x € (E ; 7)
existuje inverzni funkce f~1:y = arctg x. Urdete, na kterém obréazku je jeji graf.

o 1 % 0] 1 z
© o S L
ey il
______ n _¥_ _—7:'_4_______
%n in
o 1 z ol 1 3

reseni: D.



11 Goniometrické rovnice a nerovnice

1) Reste v R rovnice:
a) V3tgx = =3
b) cos2x = —0,5
c) 2 sing =3
. s _
d) sm(x—z) =0
s
e) cos (Zx +E) =1

Feseni: a) x = 2 + ki, k € Z; b) x; = S+ km,x, = 2 + km k € Z;
C)x; = m+ 6km,x, = 21 + 6km k € Z;d) x =S+ kmk € Z;e) x =2 + km, k € Z.

2) Reste v R rovnice:

a) 2v3 cotg (Zx + g) =-2

5+ sinx
by 2222 =3
1-—sinx

c) cotg? x = V3 cotgx
d3tg?x=1

e) 4cos’x —4cosx—3=0
f) 2cosx+1)-cosx =1

g) sinx + — =2

sinx

Feseni: a) x ==+ k=, k € Z; b) x; = 2 + 2km, x, = = + 2km, k € Z;

O)xy =2+ kmx, =5+ kmk € Z;d)x; =5+ km,x, = 2 + km k € Z;
e) x; =2?n+2kn,x2 =43—7T+2kn,kEZ;
f) 2y = 2+ 2km,x, = 2 + 2k, x5 = 7 + 2km k € Z; ) x =% + 2km, k € Z.

3) Reste v R rovnice:
a) 3sin®x = cos?x
b) 3sin?x + cosx + cos?x =0

C) tgx —3cotgx =0

2

-0

d) tgx — cotgx —
e) sin*x — cos*x = 0,5

f) (sinx + cosx)? + (sinx — cos x)? = 1 — cos 2x



1

sin? x

9) +cotgx—1=0

FeSeni: a) x4 =%+krr,x2 =5?n+kn,k€Z; b)x =+ 2km, k € Z;

4) Reste v R rovnice:
a) sin2x + cosx =0
b) sinx —cos2x =0
¢) sin2x = (cos x — sin x)?
d) 2 cos? x = cotgx

e) sin?x + sin?2x =1

FesSeni: ) x4

Oxy=Z+kmx,=2+kmkeZ;dx=2+kZ keZ
1 3 2 32 3 2
O xy =s+kmx, == +kmkeZ fx="+knkeZ

Q) xy, =2 +kmx, =+ km k € Z.

=4k, xy = 2+ 2k, x3 = = + 2k k € Z;

51

b) xy == + 2km,x, = =+ 2km, x; = 2 + 2k k € Z;

6

O)xy ==+ kmx, =2+ kmk € Z;d) x; =2+ km,x, =2+ km,k € Z;

5) Reste v R nerovnice:
a) sin(x+%) S%
b) cos(x—g) 2%
o) tg(x+5) =1

d) cotg (x —%) >1

e)x1:§+kn1x2:%+kn,x3:5§+kﬂ,kez.

feseni: 8) K = Uyez (12 + 2k, 225+ 2k} b) K = Upeg (~ 2+ 2k, % + 2k

6) Reste v (0,27) nerovnice:
a) sinx > —=
2
b) V3tgx —1 <0
c) |sinx| > g

d) |cosx —%| <1

0K = Ukez<—%+kn,g+kn); dK = Ukez(%"' kn,§+ kn).



L
V2
f) 2sin?x ++3sinx —3 <0

e) |2 Cos X —%l >

g) sinx —v3cosx > 1

h) cos2x +5cosx+3 >0
i) sinx + cos2x > 1

J) cos2x +sinx <0

reseni.:

a) K = (0;%”> u <“T”;2n>; b) K = <0;§) u(3:2)u (37”:27T>i
ok =(52) (L) )k = (0.2) u (2 2n)

k= (00 G 5)u (s 2ef 0= (03)u (52
o) K = (5°5) 1 K = {0} £ 2n)

0k = (09 u(Fm) = (57)

12 Sinova a kosinova véta, Pythagorova a Euklidovy véty

Pozn. V prikladech 1 a 2 zaokrouhlujte vysledky se stejnou presnosti jako maji zadané hodnoty
(1j. délky stran typicky s presnosti na desetiny jednotky, velikosti uhlu na minuty).

1) Z danych prvkt v pravothlém trojuhelniku ABC (s pravym thlem pii vrcholu C) vypoctéte

dal$i uvedené prvky:

a) b=>545cm; a =49°50%a,c, B, v,
b) a=75cm;v,=5cm; a,B,b,c
c) S=174cm? a=542cm; b,c,a,p

Feseni: ) a = 64,6 cm; ¢ = 84,5 cm; v, = 41,6 cm; B = 40°10"

2)

b) @ =48°11"; B =41°49"; b = 6,7 cm; ¢ = 10,1 cm;
C) a =40°10% B =49°50" b = 6,42 cm; ¢ = 8,40 cm.

Urcete délky zbyvajicich stran a velikosti vnitinich thl v trojuhelniku ABC, je-li dano:

a) a =48°50",8 =107°16',c = 135,3m

b) a=134,5m,b =111,2m, y = 54°12’

¢) a=625cm,b=11,5cm,c =7,35cm
d) a=746,4m,b =1854m, = 145°7’

e) a=13,6cm,b =22,5cm, a = 21°38’

f) b=65cm,c=3,5cm,y =55°

g) S=131cm? ¢ =31,7cm, f = 37°35’

h) $=16000cm? a=250cm, b =320cm

reSeni: )y = 23°54" a = 251,4m; b = 3189 m; b) a = 73°24"; f = 52°24"; ¢ =113,8 m;
C)a =29°27% f =115°14% y = 35°19';d) a = 13°19; ¥y = 21°34"; ¢ =1191,9 m;



e) By = 37°35"; y; = 120°47" ¢, = 31,7 cm; B, = 142°25"; y, = 15°57' ¢, = 10,1 cm;
f) Takovy trojuhelnik neexistuje; g) @ = 21°38% y = 120°47"; a = 13,6 cm; b = 22,5 cm;
h) a, = 47°48"; B, = 108°37"; y, = 23°35" ¢; = 135 cm;

a, =10°19% B, = 13°16% y, = 156°25" ¢, = 558 cm.

3) Vypodcitejte obsah trojihelniku ABC se predeslé tlohy (a-e).
FeSeni: a) S = 16 240,9 m% b) S = 6 065,3 m? ¢) S = 20,78 cm?;
d) S =254 394,8 m?;e) S; = 131,4 cm?; S, = 42 cm?,
4) Graficky urcete délku strany ¢tverce, ktery ma stejny obsah jako dany obdélnik.

postup: Uzitim n¢které z Euklidovych vét.

5) Sestrojte usecky, které pii zvolené jednotkové tseéce maji délky v10, v/13, /19, V35.

postup: Uzitim Pythagorovy véty ¢i nékteré z Euklidovych vét.
V10 je délkou prepony v pravouhlém trojuhelniku s odvésnami délek 1 a 3.
V13 je délkou prepony v pravouhlém trojuhelniku s odvésnami délek 2 a 3, nebo délkou odveésny
Vv pravouhlém trojuhelniku se zbyvajicimi stranami délek 6 a 7. V19 je délkou odvésny v pravouhlém
trojuhelniku se zbyvajicimi stranami délek 9 a 10. v35 je délkou odvésny v pravouhlém trojuhelniku
se zbyvajicimi stranami délek 1 a 6.
a 4
V2' V5
postup: Uzitim Pythagorovy véty (¢i nékteré z Euklidovych vét) a stejnolehlosti.

6) Je dana usecka délky a. Sestrojte usecky, které maji délky av/'2, av/3,

7) K danému pravothlému trojuhelniku ABC s odvésnami délek a, b sestrojte ¢tverec, ktery
ma stejny obsah.

postup: Uzitim nékteré z Euklidovych vét.

8) Vypodcitejte délku tétivy v kruznici o poloméru 10 cm, jestlize tétiva déli primér k ni kolmy
V poméru 2 : 3.

Feseni: 8v6 cm.

9) Dve¢ rovnobézné tétivy v kruznici o poloméru 6 cm maji délky 6 cm a 10 cm. Urcete jejich
vzdalenost.

Feseni: 3v/3 + /11 cm (ptiblizné 1,9 cm nebo 8,5 cm).

10) V obdélniku ABCD se stranami |[AB| = a, |AD| = % je bodem A vedena kolmice na

, . y y . IBP
uhlopticku BD, kterou protne v bod¢ P. Urcete pomér ﬁ.

reseni: 4 1.
11) Dokazte, ze v pravouhlém trojihelniku ABC je pomér délek obou tsekt piepony Ca, Cb
roven poméru druhych mocnin délek ptilehlych odvésen a, b.
FeSeni: Plyne ptimo z Eukleidovych vét o odveésnach.
12) V pravouhlém trojuhelniku ABC jsou dany délky téznic ta=17 cm, tp = 15 cm. Vypoditejte
délky jeho odvésen a, b a prepony c.

FeSeni-a = % 9165 cm = 12,76 cm, b = g 285 cm = 15,76 cm, a = § 2570 cm = 20,28 cm.



13 Trojuhelniky (konstrukcni ulohy, vypocty)

1) Sestrojte vSechny trojuhelniky ABC, je-1i dano:

a) c=6cm,a=45cm, a =45°

b) c=4cm,v, =3cm,t, =3,5cm

c) b=8cm,t, =2,5cm,y =30°

d c=5cm,v, =4cm,t, =35cm

e) c=6cm,a=3cm,t, =4cm

f) c=5cm,v, =4cm,v, =3cm

g c=3cma=5cm,t, =45cm

h) c=35cm, v, =3cm,t, =2cm

i) ¢c=5cm,t;, =6cm,t, =3 cm

j) ¢c=6cm,v, =3,5cm, v, =5,5cm

K c=7cm,t, =6cm, t, =4,5cm

) v.=4cm,a=60°p =45°

m) t, =4cm, a = 60° 3 = 45°

n) t.=4cm,a=45°%y =60°

0) c=4cm, v, =3cm,t, =45cm

p) r=4cm, v, =2cm,c =7,5cm

q r=4cm,t. =45cm,c =7,5cm

N r=4cm,v, =3cm,c=7cm

S) r=4cm,v, =5cm,y =45°
2) Je mozné sestrojit trojuhelnik, jehoz vysky méti 2 cm, 4 cm a5 cm?

FeSeni: Nelze.
3) Vypocitejte uhly, které sviraji vysky v rovnostranném trojihelniku.
reSeni: 60°.

4) Do rovnostranného trojuhelniku ABC o strané délky a je vepsan ¢tverec. Vypocitejte délku
strany Ctverce.

Feseni: x = a - (2\/§ — 3).

5) Vypocitejte polomér kruznice opsané a vepsané pravouhlému trojuhelniku s odvésnami
délek 7.5 cma 18 cm.

FeSeni: r=9,75¢cm, p =3 cm.



14 Kruh, kruznice, uhly (konstruk¢ni ulohy, vypocty)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Obvod kruhové vysece, ktera je casti kruhu o poloméru 12 cm, je 39 cm. Vypocitejte jeji
obsah.

Feseni: 90 cm?.

Do kruznice o poloméru 6 cm je vepsan pravidelny Sestitthelnik. Spocitejte obvod a obsah
kruhové tsece, ktera je ohranicena stranou tohoto Sestithelniku a obloukem dané kruznice.

FeSeni: 0 = 6 + 2mem = 12,28 cm, S = 6w — 9v/3 cm? = 3,26 cm?.

M¢éjme ctverec ABCD o délce strany a. Spoctéte obsah a obvod mezikruzi, ohrani¢eného
kruznici opsanou a vepsanou danému ¢tverci.

wa?

reseni: 0 = (\/7 + 1)7ra, S = %.

M¢jme ¢tverec ABCD o strané |AB| = a a ¢tyfi kruznice o poloméru % se stfedy v bodech

SaB, Sec, Scp, Sap. Spoctéte obvod a obsah plochy, ktera je prinikem alespont dvou takto
vzniklych kruht (,,ctyflistek®).

v v , Vs
FeSeni: 0 = 2ma, S = (5 - 1) a?.

Mg¢jme rovnostranny trojuhelnik ABC o stran¢ |AB| = a a tii kruhy se stiedy v bodech A,
B, C a poloméry r = a. Spoctéte obvod a obsah jejich priniku (,,oblouky gotického okna“).

reseni: 0 = ma, S = a;(n - \/§)

Je dana kruznice | (O; 3 cm) a jeji tecna t. Sestrojte vSechny kruZnice, které maji polomér
1 cm, dotykaji se pfimky t a s kruznici | maji vné&jsi dotyk.

Jsou dany soustfedné kruznice k,(O; 5 cm), k,(O; 2 cm) a piimka p, pro kterou plati |Op|
= 3 cm. Sestrojte vSechny kruznice, které se dotykaji kruznic kq, k, a pfimky p.

Jsou dany soustiedné kruznice k4 (O; 5 cm), k,(O; 2 cm) a bod M, pro ktery plati |OM| =
4 cm. Sestrojte vSechny kruznice, které se dotykaji kruznic k4, k, a prochazi bodem M.

Do kruznice je vepsan Ctyfuhelnik ABCD tak, ze jeho vrcholy déli kruznici v poméru
1:2:3: 4. Vypocitejte velikosti jeho vnitinich thla.

reSeni: 90°, 126°, 90°, 54°.

10) Dokazte, Ze spojnice bodu, kterou na ciferniku vyznacuji 3 a 6 je kolma na spojnici 4 a 11.

postup: Uzitim véty o stfedovém a obvodovém thlu.

11) Kruhova vyse& ma obvod 17 cm, obsah 17,5 cm?. Urete jeji polomér a velikost piislusného

sttedového uhlu.

FeSeni: r; = 5 cm,w; = 80°12'51"nebo r, = 3,5 cm, w, = 163°42'8".



15 Mnohotuhelniky (konstrukc¢ni ulohy, vypocty)

1) Sestrojte kosoétverec ABCD, je-li dano:
a) v=3cm,e=2v
b) f=4cm, p=15cmkde p je polomér vepsané kruznice

2) Sestrojte kosodélnik ABCD, pro ktery plati:
a) a=4cm,a=60°%e=55cm
b) e=5cm,f=3cm,va=25cm

3) Sestrojte lichobéznik ABCD (AB || CD), pro ktery plati:
a) b=4cm,v=35cm,e=8cm,f=7cm
b) b=4cm,c=2cm,a = 60° f=5cm

4) Sestrojte ¢tyiuhelnik ABCD, pro ktery plati:
a) jetétivovy,a=5cm, B =120°%e=7cm,f=8cm
b) jetecnovy,a=7,5cm,b=35cm, a =45°p=2cm

5) Je dan kruznicovy oblouk AB. Uréete (konstrukéné) stied kruznice, jejiz je oblouk soucasti.
6) Je dana kruznice Kk (S; r). Vepiste do ni pravidelny dvanactiuhelnik.
7) Urcete polomér kruznice opsané pravidelnému pétitihelniku, je-li délka jeho strany 10 cm.
reSeni: v = 8,51 cm.
8) Urcete pocet uhlopiicek v n-tthelniku pron =5, 6, 8, 12.
reseni: 5,9, 20, 54.
9) Ktery konvexni n-tthelnik ma thloptic¢ek o 102 vice nez stran?
reseni:n = 17.
10) V kterém konvexnim n-uhelniku je pocet uhlopficek 3,5krat vétsi nez pocet stran?
reseni: n = 10.
11) Kolik vrcholti ma pravidelny n-uhelnik, jehoz vSechny vnitini thly maji velikost 144°.
reseni: n = 10.

12) V pravidelném osmithelniku ABCDEFGH spoctéte velikosti vnitinich whla  troj-
uhelniki ACE, ABC a ADE.

reseni: 45°,90°, 45°; 22°30°, 135°, 22°30’; 22°30°, 90°, 67°30°.

13) Vypocitejte obvod a obsah pravidelného pétithelniku, ktery je vepsan do kruznice o polo-
méru r =6 cm.

FeSeni: 0 = 35,27 cm:; S = 85,60 cm?.

14) Vypocitejte obvod a obsah pravidelného pétithelniku, kterému je vepsana kruZnice 0 polo-
méru p =6 cm.

FeSeni: 0 = 43,59 cm; S = 130,78 cm?.



15) Strana pravidelného devitithelniku je 5 cm. Vypocitejte polomér kruznice, kterou lze
danému devitithelniku opsat.

reseni: v = 7,31 cm.

16) Strana pravidelného devitithelniku je 5 cm. Vypocitejte polomér kruznice, kterou lze
danému devitiuhelniku vepsat.

reseni: p = 6,87 cm.

17) Vypocitejte délku strany pravidelného sedmitihelniku, je-li dana délka jeho nejkratsi
uhlopticky u =20 cm.

reseni: a = 11,10 cm.

18) Pravidelny Sestithelnik ABCDEF se stftedem S definujte jako prinik co nejmensiho poctu:
a) polorovin, b) thla.

19) Dokazte, ze v pravidelném dvanactithelniku je velikost vnitiniho uhlu rovna pétinasobku
velikosti vnéjsiho thlu.

20) Dokazte, ze soucet velikosti vnéjSich uhlt konvexniho n-thelniku je 360° (budeme-li do
n¢j zapocitavat u kazdého z vrcholu pravé jeden z dvojice vnéjSich uhlu).

21) Narysujte Sestiuhelnik, ktery neni pravidelny, ale je stiedové soumérny podle priseciku
uhlopticek spojujici protéjsi vrcholy.

22) Vypoctéte obsah pravidelného Sestithelniku, jeli dan rozdil polomérd kruZnice
Sestitthelniku opsané a vepsané X.

Fesent: (72 + 42+/3)x?.

23)Je dan pravidelny pétithelnik ABCDE. Vypoctéte zakladni velikosti orientovanych thli
AED, CAB

reseni: 108°; —36°.
24) Delsi zakladna rovnoramenného lichobéZzniku méti 12 cm a je zaroven priumérem kruznice

opsané tomuto lichob&zniku. Délka uhlopficky méfi 10,6 cm. Vypocitejte vysku tohoto
lichobéZniku.

reseni: v = 4,97 cm.

25) Vyska a zakladny lichobézniku jsou v poméru 2 : 3 : 5, jeho obsah je 512 cm?. Vypogitejte
jeho vysku a délky obou zakladen.

reseni:v=16cm;a=24cm; c=40cm.
26) Urcete délku stran obdélIniku, je-li jeno obvod 38 cm a obsah 84cm?.

reseni: 7 cm; 12 cm.



16 Shodna a podobna zobrazeni v roviné

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

M¢jme dany dvé riznobézky p, q a bod S, ktery na nich nelezi. Sestrojte ¢tverec ABCD
tak, aby A € p,C € g abod S byl stftedem tohoto ¢tverce.

postup: Uzitim stfedové soumeérnosti se sttedem S.

M¢jme dany dvé rovnob&zky p, q (p # q) abod S, ktery na nich nelezi. Sestrojte pravidelny
Sestithelnik ABCDEEF tak, aby A € p,C € q a bod S byl sttedem tohoto Sestithelniku.

postup: Uzitim otoc¢eni o 120° se stiedem S.

M¢jme dan rovnostranny trojihelnik ABC a bod Z jako vnitini bod tohoto trojuhelniku.
Sestrojte trojuhelnik XYZ tak, aby X € AB, Y € BC a trojuhelnik XYZ mél nejmensi obvod
(z takovych moznych trojuhelniki XYZ).

postup: Uzitim osovych soumérnosti s 0sami AB, BC.

M¢jme obdélnik ABCD (JAB| = 3 cm, |AC| =5 cm). Sestrojte obraz trojahelniku ACD ve
stejnolehlosti se sttedem v bod¢ B a koeficientem k = — %
Do pravouhlého trojuhelniku ABC s pravym uhlem pii vrcholu C (JAC| =4 cm, |BC| =3

cm) vepiste ¢tverec KLMN tak, aby K € AC,N € BCaL,M € AB.
postup: Uzitim stejnolehlosti napt. se stftedem A.

M¢jme dany dvé riznobézky p, g a bod T, ktery na nich nelezi. Sestrojte rovnostranny
trojuhelnik ABC tak, aby A; € p, A € g, bod T byl téZistém tohoto trojuhelniku a usecka
AA jeho téznici.

postup: Uzitim stejnolehlosti se sttedem S a koeficientem —2.

Jsou dany dvé€ riznobézky a, b. Uvniti jednoho jejich tihlu je dan bod M. Sestrojte kruznici,
ktera prochazi bodem M a dotyka se ptimek a, b.

postup: Uzitim stejnolehlosti se sttedem v priseciku ptimek a, b.
Sestrojte rovnobéznik ABCD, je-li dano: a =4 cm, e = 8 cm, f = 7 cm. Ve stejnolehlosti

H(S k= — %) sestrojte obraz rovnobézniku ABCD. Bod S nenaleZzi rovnobézniku ABCD.

Sestrojte trojuhelnik ABC je-li ddno: ¢ = 6 cm, a = 5 cm, y = 60°. Sestrojte obraz
trojuhelniku ABC v otoceni R(T, ¢ =-30°). Bod T je tézisté trojuhelniku ABC.

10) Je dan tupouhly trojuhelnik ABC. Urcete jeho obraz v posunuti T(A—O), kde O je prusecik

vysek.

11) Jsou dany tii rizné rovnobézky a, b, c. Na pfimce a je dan bod A. Sestrojte rovnostranny

trojuhelnik ABC tak, bod B lezel na ptimce b a bod C na piimce c.

postup: UZitim otoCeni o 60° se stfedem A.

12) Sestrojte vSechny trojuhelniky ABC, v nichz |AC| : [BC| =5 : 4, y=60° vc =5 cm.

postup: Uzitim stejnolehlosti se stfedem C.



13) Sestrojte vSechny trojuhelniky ABC, znate-lia:b:c=4:3:5,r=4cm.
postup: Uzitim stejnolehlosti se sttedem ve stiedu strany C.

14) Urcete vSechna shodna zobrazeni, v nichz je ¢tverec ABCD samodruzny.
Feseni: O(AC), O(BD), O(0as), O(0sc), S(S), R(S, £90°), identita.

15) Je dana usecka CCy, | CCyq| = 3 cm. Sestrojte vSechny trojiihelniky ABC, pro které je tisecka
CCy tézZnici tc a pro které dale platia=3,5cm, b =5cm.

postup: Uzitim stfedové soumernosti se stfedem Ci.

16) Je dana tsecka CCy, |CCy| = 3 cm. Sestrojte vSechny trojuhelniky ABC, pro které je tisecka
CCy téznici tc a pro které dale plati b =8 cm, = 30°.

postup: Uzitim stfedové soumeérnosti se stitedem Ci.
17) Sestrojte vSechny trojuhelniky ABC, znate-li: a +b =10 cm, c=5cm, va =3 cm.
postup: Uzitim osové soumérnosti.
18) Sestrojte viechny trojuhelniky ABC, znate-li:a+ b + ¢ =12 cm, v¢ = 3 cm, y = 60°.
postup: Uzitim osové soumernosti.

19) Narysujte spole¢né te¢ny danych dvou kruznic:
ki (O1; 3,5 cm), k2 (O2; 1,5 cm), |[0102| = 6,5 cm

postup: Uzitim stejnolehlosti se sttedem ve stiedu strany C.

17 Télesa (polohové a metrické vztahy, fezy)

1) Je dana krychle ABCDEFGH. Oznacte K, L, M, N, O, P po fad¢ stfedy hran AB, CD, EF,
GH, FG, FB. Urcete vz4jemnou polohu:
a) rovin EKL, MNC a MOP, DBH
b) piimek OP, CG a FN, BL
C) piimky a roviny DM, ABF a MN, ADF.

FeSeni: a) rovnob&zné, riznob€zné; b) riznobézné, rovnobézné; ¢) riznobézné, rovnobézné.

2) Jedanakrychle ABCDEFGH. Uréete vSechny ptimky, které prochazeji bodem E a nékterym
dal§im vrcholem krychle a s ptfimkou BC jsou:
a) rovnobézné
b) riznobézné
C) mimobé&zné.
Feseni: a) EH; b) EB, EC; c) EF, ED, EA, EG.

3) Jedanakrychle ABCDEFGH. Urcete vSechny piimky, které prochazeji bodem H a nékterym
dalsim vrcholem krychle a s rovinou ABC jsou:
a) rovnobézné
b) raznobézné.

Feseni: a) HE, HF, HG; b) HA, HB, HC, HD.



4) Je dana krychle ABCDEFGH. Rozhodnéte o vzajemné poloze rovin uréenych body (jsou-
li riznobézné, urcete jejich prisecnici):
a) ABC, EFH
b) ABC, BCD
c) ADH, BCE
d) ACE, BDF.

FeSeni: feSeni: a) rovnobe€zné; b) totozné; c) riznobezné, prisecnici je pfimka EH;
d) riznobézné, prisecnici je ptimka prochazejici stfedy stén ABCD a EFGH.

5) Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou KBL, bod K je sttedem hrany AE, bod L je
bodem hrany EH, |LH| = i |EH].

6) Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou XZY, bod X je sttedem hrany CG, bod Y je
bodem hrany HG, |HY| = %lHGl, bod Z je bodem hrany AB, |BZ| = ilABl.

7) Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou AHL, bod L je stiedem hrany CG.

8) Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou XYZ, bod X je bodem hrany EF, |XF| = i |EF]|,
bod Y je stiedem hrany FG, bod Z je bodem hrany AE, |AZ| = i |AE]|.

9) Sestrojte fez krychle ABCDEFGH rovinou XYZ, bod X je sttedem hrany AB, bod Y je
sttedem hrany AE, bod Z leZi na hran¢ CG, pfitom |CZ| : |ZG| = 2 : 1.

10) Je dan kvadr ABCDEFGH se ¢tvercovou podstavou a piimka p = <> PQ. Bod P je bodem
poloptimky DC, |DP| = g |CD|, bod Q je bodem poloptimky FE, |FQ| = %lEFl. Sestrojte
praseciky ptimky p s povrchem kvadru.

11) Sestrojte fez pravidelné¢ho Etyibokého jehlanu ABCDV rovinou KLM, kde K € AB
a |BK| = 3|AK|; L € CD a |DL| = 3|CL|; M € DV a |[DM| = 2|MV].

12) Sestrojte fez pravidelného étyibokého jehlanu ABCDV rovinou XYZ, kde X = Sap; Y €
CD a |DY| = 3|CY|; Z € BV a |BZ| = 3|VZ|.

13) Je dan kvadr ABCDEFGH: |AB| = 6 cm, |BC| =4 cm, |AE| = 7 cm. Vypocitejte odchylku
ptimek DG, BG.

FeSeni: Asi 48°45".
14) Je dan kvadr ABCDEFGH: |AB| = 6 cm, |BC| =4 cm, |JAE| = 7 cm. Vypocitejte odchylku
ptimky AS a roviny ADE. Bod S je stfed horni podstavy.
FeSeni: Asi 22°24’.
15) Je dan kvadr ABCDEFGH: |AB| =6 cm, [BC| =4 cm, |AE| = 7 cm. Vypocitejte vzdalenost
bodu B od roviny ACE.

Feseni: 1—2\/13 cm = 3,33 cm.

16) Je dan pravidelny ctyiboky jehlan ABCDV, jehoz stény jsou rovnostranné trojuhelniky.
Bod S je stiedem jeho podstavy. Urcete odchylku piimek:
a) BCaSV b) ABaCV.

Feseni: a) 90°, b) 60°.



17) Je dana krychle ABCDEFGH. Urcete odchylku ptimky p = «<>XY (X je sttedem hrany EH
abod Y je bodem hrany BF, IBY|:|YF| = 1:3) aroviny ABC.

Feseni: Asi 33°51°.
18) Je dana krychle ABCDEFGH s hranou délky a. Vypoc¢téte vzdalenost bodu A od piimky:
a) DH b) FG c) FH.
FeSeni: a) a; b) V2a; c) ga

19) Je dan kvadr ABCDEFGH: |AB| =6 cm, |BC| =4 cm, |AE| = 8 cm. Vypocitejte vzdalenost:
a) bodi A, G
b) bodu F od ptimky EG.

1213
‘/_cm.

FeSeni: a) 2429 cm; b) T

20) Je dan kvadr ABCDEFGH: |AB| = 6 cm, |BC| =4 cm, |AE| = 8 cm. Vypocitejte odchylku:
a) piimek BG, FC
b) ptimky EC od roviny ABC.

FeSeni: @) Asi 53°8"; b) Asi 47°58".

18 Mnohostény
1) Je dana krychle ABCDEFGH o velikosti hrany a. Urcete povrch a objem télesa ACHF.
3
Feseni: S = 23a* V = =
2) Délky sténovych thloptic¢ek kvadru jsou v poméru v10 : v17 : 5. UrCete rozméry tohoto
kvadru, je-li jeho objem 96 cm?®.
Feseni: 2 cm, 6 cma 8 cm.
3) Urcete objem a povrch pravidelného osmisténu vepsaného kouli o poloméru .
Fesent: S = 43r2; v =21,

4) Pro rozméry kvadru a, b, cplatia: b:c=3:1:2. Velikost télesové uhlopticky je rovna
28 cm. Urcete povrch a objem kvadru.

FeSeni: S = 1232 cm?; V = 672v14 cm?3.

5) Kazdymi tfemi stfedy hran krychle, jez vychazeji z jednoho jejiho vrcholu, je urcena
rovina, kterd odd¢€luje z krychle trojboky jehlan. Pokuste se nacrtnout téleso, které vznikne
po oddéleni vsech ,,rohti* a uréete jeho povrch (délka hrany krychle je a).

Feseni: S = (3 +/3)a?.

6) Urcete povrch a objem pravidelného Ctyfsténu o hrané délky 10 cm.

fefeni:SleO@cmz;szTso 2 cm3.



7)

8)

Vypoctéte objem pravidelného ctytbokého jehlanu, jehoz pobo¢na hrana AV o délce
8,5 cm svira s podstavou thel o velikosti 30°.

Feseni: V = 153,53 cm3.

Pravidelny &tyiboky komoly jehlan mé podstavné hrany o délkach 8v3 dm a 6v/3 dm.
Pobocna sténa svira s podstavou tihel 60°. Urcete povrch a objem komolého jehlanu.

FeSeni: S = 468 dm?; V = 444 dm?3.

19 Rotacni télesa

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Je dan pravouhly trojuhelnik ABC s pravym thlem u vrcholu C, kde a je délka strany BC,
b délka AC a ¢ délka AB. Vypoctéte pomér objemd tii téles, ktera vzniknou rotaci tohoto
trojuhelnika postupné kolem kazdé jeho strany.

reseni: V, : Vy : V., =bc:ac:ab
Do koule o poloméru X je vepsan rovnostranny valec a rovnostranny kuzel. Urcete pomé&r
povrchil a objemt téchto tii teles.

fesvenl'.‘51252=S3=16=12:9;V1=V2:V3=32=12\/§29.

Nédoba tvaru polokoule je zcela naplnéna vodou.

a) Naklonime-li ji o thel 30°, vyteCe zni jist¢ mnozstvi vody. Kolik procent obsahu
plochy vnittku nddoby bude smacet zbyvajici voda?

b) Naklonime-li ji o tthel 30°, vytece z ni 11 litrit vody. Kolik litrti v ni zstane?

Feseni: a) 50 %; b) 5 litri.

Nalevka ma tvar rovnostranného kuzele. Stanovte obsah plochy smacené vodou, jsou-li
V nalevce pravé tii litry vody.

FeSeni: 63/m dm?.

Pidorysem vyklenku roméanského kostela je ptlkruh s primérem 6 m. Vyklenek je
preklenut klenbou, ktera je ctvrtinou kulové plochy. Vyska obvodovych zdi je 7,58 m.

a) Jak velky je obestavény prostor vyklenku?

b) Jak velky je povrch stény a klenby?

reseni: a) 43,11m m3 = 135,43 m3; b) 31,747 m? = 99,71 m?.
Urcete velikost sttedového thlu v rozvinutém plasti rovnostranného kuzele.
FeSeni: 180°.

Rotaéni valec ma povrch 20w dm?. Uhlopticka osového fezu mé délku 5 dm. Uréete objem
vélce.

Feseni: 12m dm?3 nebo 5v/5m dm?.
Vypoctéte povreh télesa, které vznikne rotaci rovnostranného trojithelnika ABC okolo jeho
strany délky a.

Feseni: \[3m a?.



9)

Rotaéni komoly kuZel ma poloméry podstav 4 dm a 3 dm. Jeho objem je 148 © dm®. Urcete
jeho povrch.

Feseni: (25 + 7v/145)m dm?.

10) Ze tii kovovych kouli o polomérech 3 cm, 4 cm a 5 cm byla zhotovena (slita) jedina koule.

Urcete jeji povrch.

reseni: 1441w cm?.

20 Vektory a operace s nimi

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Ve zvolené soustavé soufadnic maji body A, B, C soufadnice A[2; 1]; B[-1; 1]; C[3; 1].
Urcete soufadnice bodu D tak, aby orientované usecky AB, CD byly umisténim téhoz
vektoru.

reseni: D[0; 1].

Vypoctéte skalarni soucin vektora:
a) u=(3; —1;2); v =(0;4;6)
b) |u| =5; || = 2; 8 = 45° (B znaci thel vektori U, V)

FeSeni: a) 8; b) 5v/2.
Urcete soufadnice vrcholu D rovnobézniku ABCD, kde A[4; 7], B[2; 8], C[-1; 4].
Feseni: D[L: 3] .
Uréet_e) soufadnice a, vektoru @ = (ay;7; —4) tak, aby vektory @,b byly kolmé, jestlize
plati b = (—2;3; 6).
reSeni: a; = —1,5.
Vypocitejte vektorovy soucin vektort U, v, je-li i = (1;2;3), v = (2; —1; 4).
reseni: U x v = (11;2; =5).
Jsou dany vektory d = (2;3;—1), I;i (1;,-2;3), ¢ =(2;—1;1). Urcete soufadnice
vektoru ¥, ktery je kolmy k vektordim d, b a jehoZz skalarni sou¢in s vektorem ¢ je roven —6.
reseni: X = (—3;3; 3).
Vypoditejte obsah trojuhelniku ABC, je-li A[O; 2 ; 6], B[4; 0; 0], C[8; —2; 1].
Feseni: 7+/5.

Zjistéte, zda vektor U = (1;1;2) je linearni kombinaci vektord da = (—1;0;1)
ab= (2;2; 3).

reseni: Neni.



9) Jsou dany body A[1; 3; -2], B[3; —2; 5], C[0; 1; 7], D[8; 0; 3].
a) Vypoctéte obsahy vsech stén ¢tyisténu ABCD.
b) Vypocitejte objem Ctyisténu ABCD.
c¢) Vypocitejte smerové vektory piimek, v nichz lezi vysky Ctyfsténu.

resent. a) Sasc = 20,41; SasD = 24,38; Sacp = 36,06; Seep = 11,80; b) V= 31,17;

10) Je déan rovnobéznik ABCD. Necht' E je stied jeho strany BC, F stfed strany AD a M
prusecik piimek AE a BF. Dokazte, ze vektory B— A, C— B a M — A jsou linearn¢ zavislé
a vyjadrete néktery z nich jako linedrni kombinaci ostatnich.

Feseni: C—B=4(M-A) -2(B - A).

11) Jsou dany body A[O; 1], B[1,5; -2], C[-2; 5], D[2; 7]. Dokazte, ze vektory B—AaD —C
jsou k sob¢ kolmé.

FeSeni: Plati, ze jejich skalarni soucin je roven 0.

12) Je dan vektor 4 = (3; 5). Urcete vektor U, ktery je k vektoru 1 kolmy a ma velikost rovnu 68.
FeSeni: ¥ = (—10+/34; 6/34); ¥’ = (10+/34; —6+/34).

13) Vypoététe velikosti vnitinich uhli trojuhelniku ABC, A[1; 2], B[3; 5], C[1+V/3; 2 — 2V3]].
Feseni: @ = 90°, B = 60°,y = 30°.

21 Analyticka geometrie — pirimka v roviné a v prostoru, rovina
Vv prostoru

1) NapiSte rovnici pifimky @, ktera prochazi bodem A[6; 1] tak, ze ma od ptimky
p:3x — /3y — 7 = 0 odchylku g = 30°.
FeSeni: :x —6=0,q"x —V3y —6++/3=0.
2) Napiste rovnici pfimky p prochazejici bodem A[1; 2] a svirajici s osou X tthel 8 = 60°.
FeSeni: p:\V3x +y—2—-v3=0,p:—V3x+y—-2+3=0.

3) Najdéte bod P' soumérné sdruzeny s bodem P[8; —9] podle ptimky p, ktera prochazi body
A[3; 4] a B[-1; -2].

Feseni: P*[10; -5].
4) Napiste rovnici piimky K, ktera prochazi praseCikem piimek p;,p, danych rovnicemi
4x —3y =0,x + 3y — 20 = 0 a je kolma k pfimce ¢ dané rovnici x — 2y + 4 = 0.

L. 40
reseni: 2x +y — 3= 0.

5) Dokazte, ze body A[—4; 2], B[3; -5], C[0; 6] jsou vrcholy trojiihelnika.

postup: Staci dokazat, ze A, B, C nelezi v piimce.



6) Jsou dany body A[-1; 0], B[1; 4]. Zjistéte, zda polopfimka x =3 —2s,y =1+s,5s >0
protina polopiimku AB.

reseni: Ano.

7) Napiste rovnici piimky, kterd prochazi bodem A[5; 3] kolmo k piimce urcené body
C[4; 7], D[-4; -5].

reseni: 2x + 3y — 19 = 0.

8) Napiste rovnici piimky p, ktera prochazi bodem A[2; 3] a ma od bodu B[0; —1] vzdalenost
v=4,

reseni: p:y—3=0,p"4x +3y—17=0.

9) V trojuhelniku ABC znate vrcholy A[-6; 2] a B[2; —2] a prisecik vySek V[1; 2]. Urcete
soufadnice vrcholu C.

Feseni: C[2; 4].

10) Napiste obecné rovnice piimek, na nichz lezi strany trojihelniku, jestlize znate soufadnice
jednoho vrcholu A[3; —4] a rovnice piimek, na nichz lezi dvé jeho vysky p: 7x — 2y — 1 =
0,g:2x -7y —6=0.

reSeni:a:x —y+2=0,b:2x+7y+22=0,c:7x +2y —13 = 0.

11) Zobrazte v soustavé Oxy mnozinu vSech bodt A[X, y], pro jejichz soufadnice X, y plati:
a)x + [x| =y +yl,

b) Ix| + |2y = 4.

12) Urc¢ete odchylku ptimek AB a p, je-li dano: A[1; 0; 5], B[2; 1; 6]; p:x =1—t,y =2 + ¢,
z=3—t.

reSeni: ¢ = 70°32".

13) Uréete vzajemnou polohu piimek p a q, je-li:

p:x=3+2t g: Xx=-2+s
y=-1+3t y=5+3s
z=1-t; teR 2=2-3s; seR

FeSeni: Jsou mimobézné.

14) Urcete vzajemnou polohu pitimky p a roviny £ (v ptipadé riznobéznosti naleznéte
soufadnice priiseciku).

p:x=3-t B:x=2+r-s
y=2+t y=3-2r+5s
z=-1+3t; teR z=5-3r+4s; r,seR

FesSeni: Jsou riznobézné, praseéik X[—7; 12; 29].
15) Spoctéte vzdalenost bodu A[3; 2; —1] od roviny «<:2x —y +z+ 7 = 0.

, ., 5V6
FeSeni: ——.



16) Urcete vzdalenost bodu M[1; 9; 5] od pfimky AB: A[1; 2; 4], B[O; 5; 5].
Feseni: 6.

17) Jsou dany body M, [0; —1; 3] a M,[1; 3; 5]. Napiste rovnici roviny prochazejici bodem M,
a kolmé k piimce M;M,,.

reseni: x +4y +2z— 23 =0.

18) Napiste rovnici roviny prochazejici bodem C[-1; —1; 2] a kolmé k rovinam a:x — 2y +
z—4=0,f:x+2y—2z+4=0.

reseni: 2x + 3y +4z—-3 = 0.
19) Napiste rovnici roviny rovnob&zné s osou Yy a prochazejici body A[0; 1; 3], B[2; 4; 5].

reseni: x —z+ 3 =0.

22 Analyticka geometrie — kruZnice, elipsa

1) Urcete stied a polomér kruznice:
a) x2+ y*—6x+4y—23=0,
b) x?+ y? +2x+4y—11=0.

Feseni: a) S[3; —2]; r = 6; b) S[-1; -2]; r = 4.

2) Napiste rovnici kruznice prochazejici body:
a) A[3; 0], B[-1; 2], jejiz stfed S leZi na ptimce p:x —y + 2 = 0,
b) A[5; 3]; B[6; 2], jejiz stied S lezi na piimce p: 3x — 4y — 3 = 0.

FeSeni:a) x>+ y? —6x — 10y +9=10,b) x> + y> —18x — 12y + 92 = 0.

3) Vypocitejte vzdalenost bodu A[8; 1] od stiedu kruznice dané rovnici x? + y? — 4x +
14y + 48 = 0.

resent: d = 10.

4) Ur¢i rovnici kruznice opsané trojihelniku ABC, kde:
a) A[2; 1], B[1; 4], C[6; 9],
b) Al6; 9], B[7; 8], C[0; 1].

FeSeni:a) x> + y> —12x —8y + 27 =0,b) x? + y? —6x— 10y +9 = 0.

5) Je déna kruznice k:x2 + y? — 6x — 10y + 9 = 0, urcete jeji stfed a polomér r. Najdéte
rovnici teény v daném bodé C[-1; 2].

reseni: S[3; 5], r=5;t:4x+ 3y —2 =0.

6) Napiste rovnici kruznice, ktera prochazi poc¢atkem soustavy souradnic, bodem A[2; 4] a ma
stfed na ose X.

Feseni: x* + y? — 10x = 0.



7) Urcete vzajemnou polohu piimky p a kruznice K, jestlize p:x — 2y — 1 = 0,k: x? + y? —
8x +2y+12=0.

reSeni: teCna s bodem dotyku T[3; 1].
8) Vypocdtéte délku tétivy, kterou vytne kruznice k: x? + y% = 17 naptimce p: x —y — 3 = 0.
Feseni: 5v/2.

9) Napiste obecnou rovnici piimky, ktera prochazi stfedy kruznic kq:x? + y? + 14x —
16y +77 =0aky:x*> +y*+ 18x — 14y + 66 = 0.

FeSeni: x — 2y + 23 = 0.

10) Je dana kruznice k:x? + y? = 10 a piimka p:x — 2y + 5 = 0. Napiste rovnice teden
kruznice Kk, které prochazeji jejimi praseciky s ptimkou p.

reSeni:ty =x+3y—10=0,t, =3x—y +10=0.

11) Urcete stied a délku poloos u elipsy dané rovnici &:9x2 + 16y? + 36x — 32y — 92 = 0.
Urcete souradnice ohnisek.

reseni: S[—2;1];a=4; b = 3; E[—Z —7; 1]; F[—Z +/7; 1].

12) Zjistéte, zda dana rovnice je rovnici elipsy, a je-li tomu tak, najdéte jeji stied, ohniska a
poloosy:
a) x2+4y*+4x—-21=0,
b) 9x2 + 25y% — 54x — 100y — 44 = 0.

Feseni: @) S[—2;0];a = 5;b = 2,5; e = 2,5V3; E[—2 — 2,5V3;0]; F[-2 + 2,5V3; 0];
b)S[3;2];a =5;b = 3;e = 4; E[—1;2]; F[7;2].

13) Urc¢ete vzajemnou polohu:
2 2
a) elipsy g:;‘—g + f—g =1 a piimky p: y = 2x + 13,
b) elipsy €:4x? + 9y? = 36 a ptimky p:x = 3t;y = 2 — 2t (t € R).

FeSeni: a) te¢na s bodem dotyku T[-6; 1]; b) seéna s pruseéiky X1[0; 2]; X2[3; O].
14) Urcete délku tétivy, kterou na elipse €: x? + 2y? — 8y = 0 vytina ptimka p: y = 2x.
16V5

reSeni: d = —.

9
15) Napis rovnice tecen elipsy &: 4x? + y? = 16, které jsou kolmé k piimce p: x + 2y + 2 = 0.
FeSeni: t:2x —y +4v2 = 0,t,:2x —y — 42 = 0.

16) Napiste rovnice tecen k elipse &:9x2 + 25y2 = 225 rovnobéznych s piimkou p: 4x +
5y —-7=0.

reSeni: t;:4x + 5y +25=0,t,:4x + 5y — 25 =0.

17) Elipsa se dotyka osy X v bodé A[—4; 0] a osy y v bod¢ B[0; 3]. Napiste jeji rovnici, jsou-li
jeji osy rovnobézné se souradnymi osami.

Feseni: 9x% + 16y? + 72x — 96y + 144 = 0.



18) Osy elipsy jsou rovnobézné se souradnymi osami, elipsa se dotyka osy y v bodé A[0; 4] a
protina osu X v bodech B[3;0] a v bod¢ C[9;0]. Napiste jeji rovnici.

L, (x=6)% | 3(y—4)*
reseni. ——— 3047 _ 1.
36 64

19) Urcete délku tétivy, kterou vytina elipsa &: x* + 2y? = 18 na piimce p: x + 2y — 6 = 0.
FeSeni: d = 2+/5.
20) Najdéte spole¢né body elipsy € a kruznice K, je-li e:x% + 4y% = 17, k: x? + y? = 5.
Fesent: Au[1; 2]; As[-1; 2]; As[1; —2]; A4-1; -2].

23 Analyticka geometrie — hyperbola, parabola
1) Napiste rovnici piimky p, ktera prochézi sttedem hyperboly h: x* — y? + 4x — 2y + 13 =0
a je rovnobézna s piimkou q: 2x —y + 2 = 0.
Feseni:p:2x —y+3 = 0.
2) Urgete stied, vrcholy, ohniska a asymptoty hyperboly h: x? — 4y? — 6x + 16y —11 =0
a nacrtnéte ji.
FeSent: S[3; 2]; a=2; b=1; A[5; 2]; B[1; 2]; e =+/5; E[3-+/5; 2]; F[3 +V/5; 2];
a:x—2y+1=0;a,:x+2y—7=0.

3) Napiste rovnici takové teny hyperboly h:9x? — 16y? = 144, ktera je rovnob&zna
s ptimkou p: 5x — 4y = 10.

FeSeni: t1:5x —4y + 16 = 0,t,:5x — 4y — 16 = 0.

4) Rozhodnéte, zda rovnice 9x% — 16y% — 36x — 96y — 252 = 0 je rovnici hyperboly. Je-li
tomu tak, najdéte jeji stied a velikosti obou poloos.

Feseni:. S[2; -3],a=4,b=3.

5) Napiste rovnici hyperboly se stfedem V pocatku soustavy soufadnic, ktera ma hlavni
poloosu o velikosti a = 3, prochazi bodem A[5; 2] a uréete také rovnice jejich asymptot.

reseni: x> —4y? —9 = 0,a;:x — 2y = 0,a,:x + 2y = 0.

6) Napiste rovnici hyperboly se stfedem v pocatku soustavy soufadnic a osami v osach
soustavy soufadnic, ktera prochazi bodem M[\/f ; 2] a jednou jeji asymptotou je piimka
p:2x —y =0.

resent: 4x% — y? = 4.
7) Urgete ¢islo q tak, aby piimka y = 2x + g byla te¢nou hyperboly h: x? — y2 = 1. Urcete
soufadnice dotykového bodu.

Fesent: q15 = +V3; Ty [_%5;_\/?5 » Tz %ﬁ’g]



8) Vypoctéte obsah trojithelniku, tvoreného asymptotami hyperboly h:9x? —4y% =36 a
pfimkou b: x = 6.

reseni. S =54,

9) Urcete soutadnice priisetiku hyperboly h: 16x? — 25y2 + 64x — 336 = 0 s 0sami soustavy
soufadnic.

FeSeni: S osou X [3; 0], [-7; O]; s osou y neexistuji.

10) Napiste rovnici rovnoosé hyperboly se stfedem v pocatku soustavy souradnic, osami
Vv osach X, y, ktera prochazi bodem A[-5; 3].

resent. x* — y? = 16.
11) Napiste rovnici paraboly, ktera ma ohnisko A[2; —1] a fidici ptimku d: x = —4.
reseni: (y + 1)? = 12(x + 1).

12) Dokazte, Ze rovnice x2 — 6x — 12y + 57 = 0 je rovnici paraboly. Najdéte jeji vrchol,
ohnisko a fidici ptimku.

Fesent: VI3, 4], F[3, 7]; d:y = 1.
13) Napiste rovnice teen vedenych z bodu P[1; 3] k parabole x? = 8y.
reSeni:t1:3x — 2y —9=0;t,:x+y+2=0.

14) Napiste rovnici paraboly, ktera ma vrchol V[-2; 1], prochazi bodem M[0; 3] a ma osu:
a) rovnobéznou s 0SOU X,
b) rovnob&znou s osou y.
Urcete jeji ohnisko F a rovnici jeji fidici pfimky.

reeni: a) y? — 2x — 2y —3 = 0; F[-1,5; 1]; d:x + 2,5 = 0,
b) x? + 4x — 2y + 6 = 0; F[-2; 1,5]; d:y — 0,5 = 0.

15) Uréete rovnici, vrchol V a ohnisko F paraboly, ktera ma osu rovnobé&Zznou s 0Sou X a
prochazi body M[-7; 12]; N[2,6; 0] a P[0,5; -3].

FeSent: y* + 10x — 4y — 26 = 0; VI3, 2]; F[0,5; 2].

16) Je dana parabola y2 — 6x + 4y + 4 = 0.
a) Urcete jeji ohnisko F a rovnici fidici ptimky d.
b) Napiste rovnici teCny dané paraboly, ktera je rovnobézna s ptimkou p:3x —y + 7 = 0.

Feseni: a) F[1,5; -2]; d:2x +3 =0;b) t:6x — 2y —3 = 0.

17) Napiste rovnice vSech piimek, které prochazeji bodem M[0; —1] a maji s parabolou y? —
2y — 4x + 13 = 0 spole¢ny prave jeden bod.

reSeni:t;:x —y—1=0,t,:x+3y+3=0apiimkay = —1.
18) Urdete rovnici paraboly y = ax? + bx + c, ktera prochazi body Mi[1; 7], M2[-1; 3], M3[0; 4].

reSeni: y = x? + 2x + 4.



24 Posloupnosti a rady
1) Vypoctéte pocet ¢lentt n dané aritmetické posloupnosti a jejich soucet s,, je-li a; =
450;d = —24; a, = 210.
reseni:n = 11; s, = 3630.

2) V aritmetické posloupnosti plati a; + as = —8; a, + ag = —4. Napiste prvnich pét ¢lent
této posloupnosti.

reseni. —8; —6; —4; —2; 0.
3) Urcete soucet prvnich deseti ¢lent aritmetické posloupnosti, je-li a; = —4; as = 2,4.
reseni. 1o = 40.

4) V aritmetické posloupnosti plati:
az + a4 = 24‘
3
a3 . a7 = g
Vypoctéte patnacty ¢len posloupnosti.

FeSeni: a;5 = 72.

5) Zelezné roury se skladaji do vrstev tak, Ze roury vrstvy hoiejsi zapadaji do mezer vrstvy
dolejsi. Do kolika vrstev se slozi 75 rour, ma-li hotejsi vrstva jen 3 roury?

reseni: Do 10 vrstev.,

6) Délky stran pravouhlého trojihelniku tvofi tfi po sob& jdouci ¢leny aritmetické
posloupnosti. Jak jsou strany dlouhé, je-li obsah trojihelniku 6 dm??

reseni: 3,4 a5 dm.

7) Mezi ¢isla a; = 3 a a, = —9 vlozme tolik ¢lent aritmetické posloupnosti, aby soucet s,
byl —33. Urcete hodnoty d a n.

reseni: d=-1,2; n=11.
8) Urcete a, a d aritmetické posloupnosti, ve které plati: a; + a; = 22; a5 - a, = 88.
Feseni. ay = 2;d = 3.
9) V geometrické posloupnosti je dano a; = 64,a,, =8aq = 0,5. Urete n a s,,.
reSeni:n = 4,s, = 120.
10) V geometrické posloupnosti urcete ag a (, je-li dano ag = 6,ag = 24.
FeSeni.q = 2,a5 =3 neboq = —2,a5; = —3.
11) V geometrické posloupnosti je ¢ = 2,a,, = %, Sp = % Urcete pocet ¢lent n.
FeSeni: n = 6.
12) V geometrické posloupnosti je dano a, = 32,q = %, a, = i. Urcete n a sy,.

N 255
reSeni:n = 8,sg = -



13) Stanovte prvni ¢len a kvocient geometrické posloupnosti, pro kterou plati: az + a4 + a; =

5 a4 +as +ag =15.

L 1
7eSeni:q = 3,a, = o

14) Pficteme-li Kk ¢islim x = —1,y = 11,z = 95 stejné cislo, dostaneme po fadé prvni tii

Cleny geometrické posloupnosti. Urcete v této posloupnosti as, ss.

reSeni. as = 4802,s5 = 5602.

25 Kombinatorika

D

2)

3)

4)

5)

6)

Sestavujeme vlajku ze 3 raznobarevnych vodorovnych pruht. K dispozici jsou bily,
cerveny, modry, zeleny a zluty pruh latky.

a) Kolik vlajek Ize sestavit?

b) Kolik z nich ma modry pruh?

c) Kolik jich ma modry pruh uprostied?

d) Kaolik jich nema ¢erveny pruh uprostied?

Feseni: @) 60; b) 36; c) 12; d) 48.

Kolik pfirozenych ¢isel vétsich nez 15 lze vytvofit z ¢islic 0, 1, 2, 3, 5, jestlize se v nich
zadna Cislice neopakuje?

reseni: 252 C&isel.

Urcete pocet prvki, z nichz lze utvorit:
a) 240 dvouclennych variaci,
b) dvakrat vice ¢tyf¢lennych variaci nez tfi¢lennych variaci.

FeSeni:a) n=16; b) n=5.

ZvéEtsi-li se pocet prvkl o dva, zvétsi se pocet tiiclennych variaci:
a) desetkrat,

b) o0 150.

Urcete ptivodni pocet prvki.

FeSeni:a) n=3; b) n =5.

S ptipominkami k zakonu chce vystoupit 6 poslanci A, B, C, D, E, F. Urcete:
a) pocet vSech moznych poradi jejich vystoupeni,

b) v kolika ptipadech vystupuje A az po E,

c) Vv kolika ptipadech vystupuje A ihned po E.

reSeni: a) 720; b) 360; c) 120.

V pétimistné lavici sedi 5 studentd.

a) Kolika zptsoby si mohou sednout?

b) Kolika zpisoby si mohou sednout, jestlize ma dany zak sedet na kraji?

c) Kolika zptsoby si mohou sednout, jestlize maji dva dani zaci sedét vedle sebe?

Feseni: a) 120; b) 48; c) 48.



7) Kolikrat Ize premistit slova ve versi,,Sam svobody kdo hoden, svobodu zna vaziti kazdou®,
nemaji-li se promichat slova véty hlavni a vedlejsi?

reseni: 1152,

8) Urcete pocet prvku tak, aby:
a) z nich bylo mozno utvofit pravé 40 320 permutaci,
b) pti zvétSeni jejich poctu o 2 se pocet permutaci zvétsil S6krat,
C) pftizmensSeni jejich poctu o dva se pocet permutaci zmensil 20krat.

FeSeni:a)n=8;b)n=6;c)n=>5.

9) Test se sklada ze 2 d€jepisnych, 2 zemépisnych a 1 literarni otazky. Pfipraveno je 30
déjepisnych, 25 zemépisnych a 20 literarnich otazek. Kolik variant testu Ize vytvoftit?

reseni: 2 610 000.
10) Jaky je pocet uhlopiicek v konvexnim n-tthelniku?
Fesent: Sn(n — 3).

11) Zvétsi-li se pocet prvkll o 15, zvétsi se poCet kombinaci druhé tifidy bez opakovani
vytvorenych z téchto prvki trikrat. UrCete ptivodni pocet prvki.

FeSeni: n = 21.
12) Kolik SPZ existuje, jsou-li tvofeny postupné 3 pismeny a 4 ¢islicemi (pismen je 28)?
reseni: n =283 - 104,

13) Kolik ¢tyteifernych Cisel, v nichz se mohou cifry i opakovat, lze vytvofit z cifer 0, 1, 2, 3,
oy 97

reseni: 9000.

14) Vyjadrete jedinym kombina¢nim ¢islem soucet:
(D+(+Q+ Q)+ @)+ ()

... (10
resenit. ( 5 )
15) V mnozin¢ vSech pfirozenych cisel feste rovnici:
(Z2)+ G2 =(5)
x—2 x—1) "\ 2
reseni: x € N; x = 2.
16) Reste rovnici s neznamou x € N:

(% )+ (1) =10

reseni: x = 8.
4
17) Vypoctéte uzitim binomické véty: (\/§ + 2) .

FeSeni: 97 + 56V/3.



18) Urcete desaty ¢len binomického rozvoje vyrazu:
12
(5x*-%)

X

Feseni: —440000v/2.

19) Urcete absolutni ¢len binomického rozvoje vyrazu:

(2 -3)
Fesent. 4860.

20) Urcete binomicky rozvoj vyrazu:
4
y
(2x-3)

o 4_32 3 8 2,2_8 .3, 1 4
7 01 —-= +- - = —y*.
eSeni: 16x S XY FIXTY Xyt oy

26 Pravdépodobnost a statistika

1) Hodime tfemi kostkami. Je pravdépodobnéjsi padnuti souctu 11, nebo 12?

L 27 25
reseni. P11 = E, P12 = E, tedy P11 > P12.
2) Adam, Bietislav a Cyril se v kasinu zastavili u hraciho stolu, na némz hazi krupiér tfemi
kostkami. Adam prohlasil: ,,V pfistim hodu padne soucet délitelny 7.* Bietislav fekl: ,,Ja
myslim, Ze padne trojice stejnych ¢isel.“ Cyril tvrdi: ,,Ani jeden neméate pravdu. Vysledny
soucet bude koncit ¢islici 5. Ktery z nich mé nejvétsi Sanci, Ze bude mit pravdu?
reseni: Py = <> p. =&
reSeni:. Py = > Pg = 16’

16
e’ PC_E’ tedy Py > P > Pg.

3) Necht a je pravdépodobnost toho, ze pii soucasném hodu dvéma hracimi kostkami bude
soucet poctu ok na jejich hornich sténach roven 7. Necht' b je pravdépodobnost toho, Ze pii
soucasném vybéru dvou karet ze souboru 32 karet (po 8 kartach kazdé ze 4 barev) budou
ob¢ vybrané karty téze barvy. Necht' c je pravdépodobnost toho, ze nahodné vybrané
dvojciferné ¢islo je délitelné ctyfmi. Usporadejte Cisla a, b, ¢ podle velikosti.

. .. 6 112
reSeni:a = —, b = —

= ,c=2,tedyc>b>a.
36 496 90

4) Ucitel da zakam k dispozici seznam 30 piikladi a oznami jim, ze 3 z téchto piikladu se
objevi v pisemce. Jaka je pravdépodobnost, ze v pisemce budou 3 ptiklady, které se Adam
naucil, jestlize se Adam naucil:

a) prave 3 priklady?
b) prave 10 priklada?
c) praveé 15 priklada?

FeSeni:a) P = z57 = —



5) V ramci piipravy na pisemku se Bfetislav nauci 10 z 20 piikladd, které jsou v u¢ebnici.

Ucitel z téchto ptikladd vybere 4 a sestavi z nich pisemku. Jaka je pravdépodobnost, ze
V pisemce budou:

a) alespon 2 piiklady, které se Bfetislav naucil?

b) 4 ptiklady, které se Bfetislav naucil?

(10)+(130)'1° 3435 ., _
4 (240) = 5.5 Piip. P =

(120)'(120)+(130)'1°+(140) _ 3435, b) P = (140) _ 210
(20) T 4845’ - (20) T 4845
4 4

Feseni:a) P =1 —

6) Na obrazku nize je schéma elektrického zapojeni se 6 spinaci, z nichz kazdy dame zcela

7)

8)

9)

nahodile bud’ do polohy zapnuto, nebo vypnuto. Jaka je pravdépodobnost, ze soustavou
prochazi proud?

reSeni. P = L
64
Hodime bilou a ¢ernou hraci kostkou. Necht’ b znaci ¢islo, které padlo na bilé kostce, €
¢islo na cerné kostce. Rozhodnéte, zda jsou jevy A, B nezavislé, jestlize:
a) A:b+c=6.B:c=1.
b) A:b=c.B:c <3.

FeSeni: @) ne; b) ano.

Narozeni divky ¢i chlapce povazujeme z dlouhodobého hlediska za stejné pravdépodobné.
Jaka je pravdépodobnost, Ze v roding se tfemi détmi bude:

a) nejstarsi dit¢ chlapec a zaroven nejmladsi divka?

b) vice divek nez chlapctu?

Jsou oba vyse uvedené jevy nezavislé?

L 1 1 . 1,
FeSeni: a) P = + b) P = 5 Jevy jsou nezavislé.

Narozeni divky ¢i chlapce povazujeme z dlouhodobého hlediska za stejné pravdépodobné.
Jaka je pravdépodobnost, Ze v rodiné se ¢tyimi détmi:

a) bude alespon jeden chlapec?

b) bude stejny pocet divek jako chlapct?

¢) budou 4 chlapci?

Feseni: a) P = 0,9375; b) P = 0,375; ¢) P = 0,0625.

10) Pan Kohout chova v kurniku 10 slepic, z nichz 3 jiz nenesou zadna vejce. V noci piijde

kuna a 3 slepice zahubi. Jaka je pravdépodobnost, Ze:
a) byly zahubeny vSechny 3 jiz nenesouci slepice?
b) byly zahubeny alespon 2 nesouci slepice?

"Va+(?
FeSeni:a) P = Glo) = %0; b) P = (2)(10)(3) _ %80_



11) V zasilce je 60 vyrobku, z nichz 5 je vadnych. Jaka je pravdépodobnost, Ze:
a) nahodné vybrany vyrobek bude vadny?
b) mezi 10 nahodné vybranymi vyrobky bude vSech 5 vadnych vyrobki?
51 (3) s
FeSeni. a) P = w1 b)P = FE’S) = o5

12) Zjistéte pocet ptirozenych Ctyicifernych Cisel, ktera lze utvofit z ¢islic 1, 5, 6, 8, 9, pficemz
Cislice se nesméji opakovat. Pak urCete pravdépodobnost, Ze namatkou zvolené ¢islo z takto
utvorenych cisel je délitelné Ctyimi.

reseni. 120 Cisel; P = 0,2.
13) Z ¢isel 1, 2, 3, ..., 100 vybereme nahodné 3 ¢isla. Jaka je pravdépodobnost, Ze:
a) mezi vybranymi ¢isly bude alespon jedno délitelné 25?
b) vsechna vybrana ¢isla budou délitelna 10?

(5) _ 120

fes“em':a)P=1—@—18820 i p:M;b)pz — .
( g ) 161700

(1) = 36700 )

14) Zavodu v piespolnim b&hu se ucastni 13 vykonnostné rovnocennych zavodnikd, mezi
nimiz jsou Petr a Pavel. Jaka je pravdépodobnost, Ze:
a) se Petr umisti na lepS§im misté nez Pavel?
b) Petr vyhraje a Pavel skonéi posledni?
C) se Petr a Pavel umisti na stupnich vitéza?
(Moznost, Ze by se dva zavodnici umistili na témze misté, neuvazujeme.)
1

e Np Lo 1o
FeSeni:a) P = > b)P = o C)P = e

15) Pti hodu minci povazujeme padnuti rubu za stejné pravdépodobné jako padnuti lice.
Zkoumame jev, kdy pfi vSech provedenych hodech padne lic. Jaky je nejvétsi mozny pocet
hodt, aby pravdépodobnost tohoto jevu neklesla pod 0,005?

reseni: 1.

16) U ustni maturitni zkousky je 30 otazek, z nichz si kazdy student losuje jednu. V prub&hu
dne se vytaZena otdzka mezi losované jiz nevraci. Studenti se obavaji ¢ty otdzek. Urcete
pravdépodobnost vytazeni obavané otazky:

a) prvnim studentem?
b) druhym studentem, byla-li jiz jedna obavana otazka vytazena?
C) tretim studentem, jestlize zatim nebyla vytazena zadna obavana otazka?
Feseni:a) P =—;b) P == c) P =-.

17)Z ¢isel 1,2, 3, ..., 100 vybereme nahodné 3 Cisla. Jaka je pravdépodobnost, Zze soucet téchto

3 cisel bude délitelny 3?7

(334)+2-(333)+34-332 53922

(1(3)0) ~ 161700°

reseni: P =




18) Ostrov ma tvar kruhu s polomérem r = 4 km. Jaka je pravdépodobnost, Ze z ndhodné
vybrané¢ho mista na ostrove je to ke studni ve stfedu ostrova:
a) mén¢ nez 3 km,
b) blize nez k mofi?
reseni: a) P = 2 b) P = 2
16 4
19) Po divadelnim piedstaveni si vSech 50 divaku $lo vyzvednout své kabaty do Satny.
Roztrzita Satnarka vSak nemohla najit utrzky od jednotlivych svrski, a tak zacala vydavat
kabaty zcela nahodile — vzdy po jednom kusu jednomu divékovi. Jaka je pravdépodobnost,
ze:
a) vSichni divaci dostanou své vlastni kabaty?
b) pan Novak, ktery byl mezi divaky, dostane sviij kabat?
Vysledek zapiste ve tvarua - 10", kde 1 < a < 10,n € Z.

SoSent: -1 - .10-65- -1 _92.102
resenl.a)P—50!—3,29 107°°; b) P = 2-107-.

20) Pan Dvoi4k jel automobilem prvnich 20 km rychlosti 80 km-h, dalsich 30 km jel rychlosti
90 km-ht. Vypogitejte primérnou rychlost jeho jizdy.

Fesent: Asi 85,7 km-hL,

21) V testu pii zkouSce dostalo 15 studenti znamku 1, dalSich 35 studenti dostalo znamku 2,
30 studentt dostalo znamku 3, 15 student znamku 4 a zbylych 5 studentt dostalo zndmku 5.
Vypocitejte primérnou znamku z testu, modus a median. Vysledky testu znazornéte
graficky kruhovym diagramem.

resSeni. Praimér 2,6; modus 2; median 2,5.

22) Pii kontrole hmotnosti susenek bylo zkontrolovano 10 krabic se susenkami a zjistily se
nasledujici hodnoty: 250 g, 247 g, 251 g, 249 g, 252 g, 248 g, 251 g, 250 g, 251 g, 248 g.
Vypocitejte primérnou hmotnost krabice suSenek a smérodatnou odchylku.

FeSeni: Prameér 249,7 g; smérodatna odchylka asi 1,55 g.

23) Pii zjist'ovani poctu nezletilych déti ve 30 vybranych rodinach byly ziskany tyto vysledky:
1, 1,0, 2,3, 42, 2,3, 0, 1,2 2 43,3011122202112 33 2
a) Usporadejte ziskané tidaje do tabulky rozd¢leni Cetnosti, vypocitejte relativni ¢etnosti
a vyjadrete je v procentech.
b) Rozdé€leni Cetnosti znazornéte graficky pomoci spojnicového diagramu.
c) Vypoctéte aritmeticky pramér poctu nezletilych déti ve 30 vysetfovanych rodinach.

Feseni: C) 1,8.

24) V urcité dilng, v niz se vyrabéji stejné vyrobky, byly naméfeny Sesti délnikim tyto ¢asy (v
minutdch) potiebné ke zhotoveni jednoho vyrobku: 3, 4, 5, 6, 10, 12. Urcete dobu, které je
V priméru tieba ke zhotoveni jednoho vyrobku.

Feseni: Asi 5,3 minuty.

25) Jsou dany v procentech tyto tdaje o rtstu urcitého druhu vyroby v deviti po sobé jdoucich
letech: 103,5; 104,7; 107,6; 105,8; 112,7; 116,5; 115,3; 108,5; 110,6. Vypocitejte praimerné
ro¢ni tempo ristu této vyroby za uvedené obdobi.

reseni: Asi 109,38 %.



26) Ve tiide s 25 zaky prospé€lo s vyznamenanim 7 zakd, prospélo 14 zaka, neprospéli 3 Zaci,
nebyl klasifikovan 1 zak. Vypoctéte relativni Cetnosti znaku ,,prospéch®. Sestrojte
histogram rozdéleni Cetnosti.

27) Na 10 pokusnych polich sledovali hektarovy vynos pSenice s témito vysledky (v g/ha):
45,6; 46,2; 48,9; 50,1; 52,3; 49,3; 40,1; 45,0; 46,7; 42,8. Urcete aritmeticky pramér a
smerodatnou odchylku této veliciny.

FeSeni: Praimér 46,7 g/ha; smérodatna odchylka asi 3,43 g/ha.

28)V tabulce je uvedena hustota obyvatel na 1 km? a celkovd rozloha vkm? pdti
sttedoevropskych statt:

Polsko CR Slovensko | Rakousko Mad’arsko
hustota 124 131 110 97 110
rozloha 312 700 78 900 49 000 84 900 93 000

Jaka je primérna hustota obyvatel v této ¢asti Evropy?
FeSeni: Asi 118 obyvatel na 1 km?.

29) Uréete prumeérnou absolutni odchylku a smérodatnou odchylku pro 3 soubory o témz
rozsahu n = 5, které maji tyz aritmeticky prumér X hodnot sledovaného znaku x:
a) 10, 10, 10, 10, 10
b) 8,9, 10, 11, 12
c) 0,5, 10, 15, 20
FeSeni: Praimé&rma absolutni odchylka: a) 0, b) 1,2, ¢) 6; smérodatna odchylka: a) 0, b) V2, ¢) 5v2.
30) Pii piiprave ¢ajové smési bylo smichano 5 kg ¢aje v cené 150 K¢ za kg a 15 kg Caje v cené
90 K¢ za kg. Jaka bude cena 1 kg smési?
Feseni: 105 K¢&.
31) Jaka bude vysledna koncentrace kyseliny sirové, pfi jejiz ptipravé bylo pouzito 8 kg 18%
kyseliny a 2 kg 96% kyseliny?
reseni: 33,6 %.
32) Pti méfeni télesné vysky 200 sedmnactiletych chlapct byly ziskany tyto vysledky:

Vyska (cm) | 158-162 | 163-167 | 168-172 | 173-177 | 178-182 | 183-187 | 188-192
Cetnost 9 20 36 82 35 14 4

Sestrojte odpovidajici sloupkovy diagram rozdé€leni Cetnosti, urcete primérnou vysku
postavy a modus.

reSeni. Pramér 174,3 cm; modus 175 cm.

33) Tabulka uvadi ro¢ni piijmy 30 podnikateli s rozd€lenim ¢etnosti:

Roc¢ni pijem (K<) 200 000 300 000 400 000 500 000 750 000
Cetnost 9 8 8 4 1

Vypoctéte primérny rocni piijem podnikatelt a median.

FeSeni: Pramér asi 338 333 K¢; median 300 000 K¢.



34)V jedné zemi vzrostl index spotiebitelskych cen v prosinci roku 2017 oproti prosinci
ptedchoziho roku 1,75krat. Jaky byl jeho primérny Ctvrtletni rist?

reseni: Asi 1,15.

35) Urcete aritmeticky primér a smérodatnou odchylku délky X, jsou-li naméfené délkové
hodnoty x; a jejich ¢etnosti n; dany tabulkou:

X. 4,7 4.8 4,9 5,0 51 5,2 53

n, 4 7 7 13 10 5 4

Feseni: Pramér asi 5,00; smerodatnd odchylka asi 0,17.

36) Méfenim v laboratofi byly zjistény nasledujici délky valeCku (v milimetrech):
302; 310; 312; 310; 313; 318; 305; 309; 310; 309.
Vypocitejte aritmeticky primér, modus a median.

reseni. Praimér 309,8 mm; modus 310 mm; median 310 mm.

37) Pii stielecké soutézi byl v kategorii divek s 30 ucastnicemi prumérny nastiel 52 boda a
v kategorii chlapcii s 20 uc€astniky 36 bodu. Jaky byl primérny néstrel G¢astnika soutéze?
reseni: 45,6 bodu.
38) Hazime minci, az padne poprvé lic; znak X udava, v kolikatém hodu se tak stalo.

Opakovani tohoto pokusu 100krat dalo nasledujici rozdé€leni cetnosti:

Cekéni na lic 1 2 3 4 5 6
Cetnost 53 21 13 8 3 1 0 1

~
oo

Vypoctéte aritmeticky priméer, modus a median.

Feseni: pramér 1,95; modus 1; median 1.

27 Komplexni ¢isla

1) Vypocitejte:

3+iV3
a) 3-iV3

N . 3+i
b) (2+l)'l'2—_i
C) “E L

d) =5~

reseni:a) 2+ 20 b) =3 4, ¢) 1 — i, d) —1i.



2) Dokazte, ze pro kazdé realné ¢islo p je komplexni Cislo z = # + ﬁryze imaginarni.
Potom urcete p € R tak, aby platilo z = gi.
coseni- 7 = 2P p =3
Feseni: z = 51, p =3.
3)U%mmmohmﬂ%mﬂﬁbbﬁkmmwmﬁmbz=&izmﬁh%mQMHMQMmLQ
ryze imaginarni.
reseni: a) b € {0; 2}, b) b € R —{0; 2}, ¢) b € {2; 4}.
g 3 . .3 11 .11 r o
4) Komplexni &isla z; = 3v/2 (coszn + LSanT[), z, = 10 (cos?n + Lsmzrr) vyjadiete
Vv algebraickém tvaru.
FeSeni: z, = —3 + 3i, z, = 53 — 5i.
5) Vyjadiete komplexni &isla z3 = —2, z, = —1 + iv/3 Vv goniometrickém tvaru.
L o 2 .2
FeSeni: zz3 = 2(cosm +isinm), z, = 2 (cos;n + lSll‘lgTL’).
6) Vypodcitejte:
a) 2i%—il? + 5i16 — 311
b) (1—i)*
reseni: a) 4 + 5i; b) —4.
7) Vypocitejte:
a) (3+4i))(3-7i)
1+i
) ()
1+
) 2=
1+
9=
oS omi ) — i3 o3t pi_3;
FeSeni: a) —19 + 33i, b) s~ gh c) -~ gh d) e ¥
8) V Gaussové roviné znazornéte obrazy komplexnich Cisel z; = 2 — i, z, = —2 — 4i. Poté
graficky urcete: a) 2z;, b) %ZZ, C)z=2z; + %zz.
9) V Gaussové rovin¢ znazornéte obrazy komplexnich ¢isel z; = 1 + 2i, z, = 2 —i. Poté
graficky urCete: a) z; - z,, b) z;: z,.
10) Vypocitejte:

[V3—i|-(i-1)
li-(i-1)|-2i

a)




8— 4z| |1+1
b) |2i—1+|-i]|
Feseni: 8) =V/3, b) =.
11) Dokazte, ze Cislo g (1 ++/3 - L\/§) + ig je komplexni jednotkou.
12) Umocnéte: z = [v3(cos 120° + i sin 120°)] .
Feseni: — 2 + 2 V/3i.
13) Uzitim Moivreovy véty umocnéte a vysledek pieved’te do algebraického tvaru:

a) (1+10)°

b) (%H)lOO

8
C) (COS—+l sin 32)
d) (5v3-5i)
feseni: a) =81, b) — 55, €) =2 + Y2, d) 5 10° - (—V3 +0).
14) Vypoététe: (—1 + )66 — i(1 + 0)®°.
Feseni: —129 - 233],
15) Urcete realna Cisla x, y tak, aby platilo x(y + i) + y(x — i) = 2x + 2yi.
FeSeni: x =3,y =1nebox =y =0.
16) Reste rovnice s neznamymi x,y € R, z € C:
a) x(1+))+y(Q1—i)=4+2i
b) (2+1)° - =x—4yi—y
C) zZ—z=6-2i
d) |z+2—i| =5(z+ 3i)

FeSeni:a)x =3,y =1;b)x =0,y = =3;
)z, =2—-2i,z,=—1-2i;d)z=1-3i.

17) Uréete komplexni ¢isla z, w tak, aby byla feSenim soustavy:

A+i)z—-3w=-7-6i
2z+ (2+i)w=6+5i

reseni:z =1—1i,w =3+ 2i.



18) Reste rovnice s neznamou x € C. Vysledek zapiste nejprve v goniometrickém tvaru, pak
ve tvaru algebraickém. Kofeny znazornéte v Gaussove roving.

a) ¥*+16=0
b) x*—1=0
) x3—64=0

d x3—1+i=0

fefenz’.'a)x():2(cos%+isin2) V2 +4/2i, x1—2(cos—+151n )= —V2 ++/2i,
5T, . . Sm\ _ _ _ m
x2—2(cosT+lsmT)— V2 —/2i, x3—2(cos + isin ) —2i;
2m

. T, .. ™ 1, 6 43, 1. 43,
b)xOZCOSO-l-lSll‘lO:1,x1:COS§+lSII‘l§:E+ l,xz—COS—-l-lSll‘l3 —E+7l,
. am . . AT 1 3 5@ 1 /3.

X3 =cosm +isinm = —1, x4=cos?+lsm?=—5—les—cos?+lsm?=5—7l;

C)x0—4(c050+lsm0)—4x1—4(cos—+lsm )=—2+2\/_l
Xy —4(cos—+lsm?) =—2-2V3i;d) xy = \/f(cos—+lsm12)
x1:W(cos—+lsm5ﬂ)=W(—ﬁ—gi),xz=§/§(cos?+lsm213—2n).

2

19) Zobrazte v Gaussové roviné mnozinu v§ech komplexnich ¢isel z, pro néz plati:

a) |z+1|=|z—i
b) lz—1]>|z+1]

20) Napiste kvadratickou rovnici s realnymi koeficienty, jestlize jeden kofen rovnice je x; =
1 — i. Oba koteny této rovnice vyjadiete v goniometrickém tvaru.

reseni: a(x* —2x +2) = 0,a € R — {0}, x,, = ﬁ(cos (i %) + isin (i %))

28 Diferencialni pocet, limita funkce

1) Napiste rovnici te¢ny a normaly ke grafu funkce:

a) f:y=2x%+4x—1vbode¢A[l,f(1)]
b) f:y=cosva0déAE,f(g>]
o) fiy=2—2ybodeAl,f(3)|

sinx+cosx

T+6v3
6

—O;C)t:x—y—%=0,n:x+y—z=O.

FeSeni:a)t:8x —y—3=0,n:x+8y—41=0;b) t:x + 2y —
3\/— 21

=0,

n2x—y+———
2) Urcete bod a € Dy, v némz je smérnice te¢ny ke grafu funkce f rovna k:

a) fry=2x3k=6



b) fry=tgx,x € (0;%),]( =2

FeSeni:a)a = +1;b)a = %.
Na zaklad¢ definice limity funkce v daném bodé dokazte, ze plati:
a) lim(5x—3)=2

x-1

b) lim 2 = 4

Xl 2¥3%

C) lim—— =1

x-1 1+x

Vypoctéte limity funkci (pokud existuji):

2

a) lim—
x-3 3—/3x

. x3+8
b) lim
x——23x+6
. 1-VI—x
c) lim

x—0 X

. x
d) }cl_r% V1i—-x—V1+x

2 2

x“—sin“ x

x—0 Xx+sinx

. 1 3
f) lim (— — )
x>1 \1-x  1-x2

. sin? x
g) lim——
x—0 x(1+cosx)

. sSin2x+2sinx
h) lim 2R2Xtzsinx

X—T sinZ x

. . cosx—sinx
i) ljm S2Sxosinx

T o1-tgx
x—7
- . sin2x—cos2x—1
j) lim _—
T sinx—cosx

N
X7

2 i 2
. COS“ x—cCcosx+sin“ x
k) lim

x—0 x2

) lim

x—1 (x—1)Inx

Inx+1-x

. tgx—sinx
m) llrng_—3
x—0 sindx

I’]) lim sin 2x
x>0 Vx+1-1

) tim (2

x—_T \cos?x
2

— tgzx)



p) lim——
q) lim —ln(ﬁj)
X—00 po
x—2
) lim (x-In%32)

@wm@1zm¢@ - d) 1@0ﬂmwmwemomoo JMF
) I)—— m)— n) 4; 0) —o; p) 2; q)— r —4.

5) Urcete asymptoty ke grafiim funkce:

+1
x+3

@fy—

x3
b) f'y T 2(x+1)2
Q) fiy =5

3
d)f:y=3x+E

e)fY—x—
ﬂfy—%

FeSeni:a) x = =3,y = x — 3, b)x=—1y=1x—1 c)x—%y
d)x =2,y = 3x, e)x—2y—x+2 Nx=0y=

ONID—\

6) Vysetiete prab¢h funkce:
a) y = 3x% — 5x3
b)y = (x + 2)?(x + 5)

C) __ 10-5x
Y= aosy
1
dy=x*+
x3+4
&)y ="—7
_ Inx
y=+
g)y=e"
hyy==>=
i)y =2x%—Inx

)y =x—2arctg x



7) Mista A, B, C je tieba propojit co nejkratsim potrubim, jehoz jedna ¢ast ma leZet na ose
useCky mezi misty A, B. Polohu vSech tfi mist je mozné vyjadfit soufadnicemi bodu
v kilometrové siti A[—3; 0], B[3; 0], C[0; 4]. Urcete soufadnice kiizovatky K a celkovou
délku potrubi.

Feseni: K[0; V3], délka potrubi je priblizné 9,2 km.

8) Z thlového Zeleza dlouhého 8 m se ma svafit kostra akvaria tvaru kvadru tak, aby délky
hran dna byly v poméru 2 : 3. Urcete rozméry akvaria tak, aby se do ného veslo co nejvice
vody.

, . , 8 4 2
reseni: — M, =M, —m.
15 '5 '3
9) Ze ¢étvercového kusu plechu o strané 300 mm se ma vyrobit krabice bez vika tak, Ze se

Vv rozich plechu vyfiznou stejné Ctverce. Urcete rozméry dna tak, aby krabice méla
maximalni objem.

reseni: 200 x 200 mm.

10) Jaké rozméry bude mit obdélnikovy vybéh pro slepice, ptiléha-li delsi stranou k driibezarné
a k ohrazeni zbyvajicich stran je k dispozici 80 m pletiva, pficemz ma byt plocha vyb&¢hu
co nejvetsi?

reseni: 20 ma 40 m.

11) Vilcova jimka ma pojmout 27 m® odpadu. Jaké musi mit rozméry, aby se na izolaci jeji
stény a dna spotifebovalo co nejméné materialu?

reseni:r =v = 2,05 m.
12) Do elipsy 4x” +9y? = 36 vepiste obdéIlnik maximalniho obsahu. Uréete jeho rozméry.

FeSeni: 32, 2/2.

29 Integralni pocet
1) Integrujte:

—1+4+yx
a)fxx—3xdx

b) [ (";;)2 dx

c) fﬁv’;x)dx

x3+2x%2-10x

d) [0 g
e) [ tg?x dx

f) [(sin? x — cos? x)dx



g) f (tg x - cos? x) dx
h J ( —) dx
i) f cosx

2+smx

J) f CcosXx

2sinx— 1
k) [ tg2x dx
) [ xV2x2 — 8 dx
m)[ e*’ - x2 dx

n) [vV1+x2-xdx

ezx
O) fﬁdx
p) [ e*sinx dx
1
q)f nx

r) [ x? sin 2x dx

s)[ xe ™ dx
t) [In(x + 1) dx
u)[ x3e*dx
Fesen: a)—+2—xz—§+6,b)§x2 x—%x\/E+2\/§+C,C)§x-W—§x2ﬁ+a

d)?+2x —2x—4ln|x—2|+C,e)tgx—x+C,f)—%sin2x+C,g)—x+C,

h) —2cotgx —x + C, i)ln|2+sinx|+C,j)%1n|25inx—1|+C, k)—%ln|c052x|+C,
|)§(x2—4)x/2x27—+c m)lex3+c n)l(x2+1)\/9c2—H+C,0)§(ex+2)m+C,
)—(smx—cosx)+C q)ln 1) 1_:x2c052x+§sin2x+6‘,s)—%e‘xz+C,
t)(x+1)ln(x+1)—x+C,u)ex(x3—3x2+6x—6)+C.

2) Vypoctéte:
a) f24(3x2 —4x + 1)dx

b) J; 5 dx

T
C) [ 2z cos? %x dx
2

d)f 1+51n x x

cosZx




e) foz Ccosx

1+51nx

f) folx(sz — 1)1%gx

g) [ = sin x cos x dx
2

h) flex3 In x dx

T
i) J2x cosxdx

i) f12(3x +2)Inxdx

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

FeSeni: a) 34, b) BV2 - 5403

g)—— h)

c) +1, d)2—— e)In2, f)
setin )Z-1,) 101n2—:.

Urdete obsah plochy omezené parabolou y = —x? + 6x — 5 a pfimkou p: y = g + 2.
L9
FeSeni: — j°.

Urdete obsah plochy omezené parabolouy = x? — 9x + 18, piimkamix = 2,x = 8a
0osou X.

reSeni: 15 j 2,

Urcete obsah obrazce omezeného grafy funkei f(x) = g(x) = x2.

1+x2’
L, 2 .
reSeni: m — = j*.
Pomoci integralniho poc¢tu odvod’te vztah pro vypocet objemu koule.
Pomoci integralniho poctu odvod’te vztah pro vypocet kulové vysece.
y . . . . , . . 5
Urcete objem nadobky, kterd vznikne rotaci obrazce omezeného kiivkou y = St cosx
o . 3
a pfimkami x = 0,x = 7 kolem osy x.
FeSeni: Asi 60,3 j3.
Vypoctéte objem rotaéniho télesa, které vznikne rotaci oblouku sinusoidy y = sin x kolem
osy x v intervalu (0; 7).

Vo , 2 .3
resem.’;] .

10) Vypoctéte objem rotaéniho télesa, které vznikne rotaci utvaru omezeného kfivkami y? +

x—4=0,x=0Kkolemosyy.

. . , 512 .3
reseni. —TT ],
15



30 Linearni algebra

, . (2 3 _(3 -1 o - .
1) Jsou dany matice A = (_3 4) ,B = (2 0 ) Vypocitejte matice:
a) D=2B—AT +41

b) E=A-B

Feseni: a) D = (f é) b) E = (izl _32)

2 0 1
2) Urcete matici X tak, aby platilo X + B- A =3+ A, jestlize A = (—1 1 —2>,

1 2 3
-1 -1 1
B={(-3 2 0]
1 1 1

6 -1 -1
reseni: X =5 1 1 |

1 3 7

-1 2 0 3 1 =3
3) Vypoctéte X = (A+ B)? —3l,jestlize A= 2 3 -1|,B=(0 -2 1 |

-5 2 3 4 -2 =2
10 9 -9
Feseni: X =| 6 4 -6
-3 -3 1
4) Urcete hodnost matice:
1 5 -1 2
_| 4 2 1 1
A=l 1 31
5 -2 50
1 -1
_ 2 3
b) B—( 3 5
-1 1
2 1 1 1
1 3 1 1
c)c=]1 1 1 5
1 1 4 1
1 2 3 4
1 11 1 0
0 1 1 1 1
d b=|1 2 3 0 0
01 2 3 0
0 01 2 3

Feseni: a) h(A) = 3,b) h(B) = 2,¢) h(C) = 4,d) h(D) = 5.



5) Rozhodnéte, pro které ¢islo a € R ma matice A = ( 1 2 1) hodnost h(4) = 3.

L 9
reseni: a * T

6) Urcete inverzni matici k matici:
201
2 A= (0 1)

b) B =

31 -19 —4
23 14 -2 3
1 1 7 -3 -1
fefeni.'a)A_1=<2 2>,b) p~1=(-13 6 21 ’
0 1 4 -2 =
2
1 1
0 3 z\ 2 1 0 0
-1 — 1 1_(3 2 0 0
cgc=|(0 0 - ,d)D 'R
R 2 -1 2 3
2 4 8

7) Vypocitejte hodnoty determinantu:

) sin x cosx|
—Ccosx Ssinx
6 1 2

b)|Jo0 3 -1
6 1 2
2 -3 4

c)|-7 6 5
8 -9 10

2 0 2 -1
2 3 0 2

d) 3 3 1 1
-1 -2 0 -2
2 1 3 2
4 -1 0 1

o 2 -2 1
3 1 2 -3



f) rozvojem podle 2. fadku

1 2 1
0 -3 4
2 1 2
g) rozvojem podle 3. fadku
2 0 5
1 2 -1 4
2 -7 6 0
-8 0 8 9

reseni: a) 1,b) 0, ¢) —60, d) —1, e) —189, f) 12, g) —553.

8) Vypodcitejte hodnotu determinantu (je mozné jej nejprve upravit tak, aby néktery fadek ¢i
sloupec obsahoval co nejvétsi pocet nul):

1 1 1

2 3 4
3 6 10
4

10 20

a)

(SN

I
—_

(S}
_wW

b)

I
w
R oW o
oONR O

N

A2
[N NIV
ol N e
Rk W R
R NR R R SR
W R

Feseni: a) 1, b) 54, c) 36

9) Urcete inverzni matici k dané matici pomoci adjungované matice:

(1 0
a) A—(4 _5)
1 2 1
b) B=<—2 2 —1)
1 O 1
3 7 =5
C) C=(0 2 1)
1 2 -2

-1 -2 6 —4 —17
1 0
Fesent: Q) A”! = <§ _1), b) B~1 = 0 - ,0)C™ 1= (—1 1 3 )

> 05 -1 1 3

N | =

10) Z danych maticovych rovnic vyjadiete matici X:
a) A-X+2B=1
b) 3:(X+24)=4-(X—-B)
) 2-(A—-X)=X-AT +1



d) 2XAT —[+2X = XB — AB

reSeni:a) X = A™1- (I — 2B),b) X = 6A + 4B,
OX=QRA-D-AT+2D)Y,d)X=(U—-AB) - (2AT + 21 - B)™ L.

11) Reste maticovou rovnici:

206 -0 Y

b) (g %).Xz(i —12)

5 1
006 9-( o

)G o) * G =G ¢

©) 24— BX+3X=2X+B" + 2l kded = ) _31),32(1 )

2 4 2
0 2 -1
f) 3X+21=AT+AX,kdeA=<—2 3 1)
-1 3 0
0 1 -1 0o 2 -2
9) AX+2X=X+B,kdeA=<—2 2 —2)aB=<—5 1 1
-2 0 0 -2 -2 4

-2 -1 1 4 -2 1
h) BX—I=X—A,kdeA=(1 0 1>,B=<1 1 3)

-1 2 1 3 -1 5
12 23 -9 12 -1
fesve”i‘a)X:(g i’)ib)x:(g 27)JC)X=( 5 —2);d)X=< 5 |
3 3 B -16 7 4 =3
1 -10 -11 -8 1 1 -1
E)X=(5 _1>:f)X=<—25 —27 —21>;g)X=<—1 1 1
3.6 —22 -23 -19 0 0 2
2 —-11 5
h)X=<1 -15 7 ).
-1 4 -2
12) Reste soustavu linearnich rovnic (Gaussova elimina¢ni metoda):
x, +2x, +3x3 —2x, = 6
2xy, —x, —2x3 —3x, = 8
9) 3x; +2x, —x3 +2x, = 4
2xqy —3x, +2x3 +x4, = -8
x, +2x; +x3 —x4, = 1
2x; +3x, —x3 +2x, = 3
b) dx; +7x, +x3 = 5
5x; +7x, —4x3; +7x, = 8



le +3x2 = 1
c) X2 TX3
—x1 +2x2 = 2

Il
I
_

Feseni: ) (xq;x5; x3;x4) = (1;2; —1; =2);

b) (x1;x9;%x3;x4) = (55 — 7t + 3; —3s + 4t — 1;5;t),s5,t ER, C) (xq; Xp;X3) = (—%;5;1—72).

13) Reste soustavu linearnich rovnic (Jordanova metoda Gplné eliminace):

X4 —2x3 = =5
a) 2x; +x, +x3 = 7
—x; +2x; +2x3 = 9
3x; —2x, +2x3 +x, = 0
b) le —Xy + x3 +3X4 = 3
3x1 _3x2 +3.X4_ - 1

Feseni: @) (xq;x2;x3) = (1;2;3); b) (xq; %25 x3;x4) = (6 - 5t;g — 4¢t; 3t —1?0; t),t € R.

14) Pomoci Cramerova pravidla feste soustavu:

X1 +x2 +3x3 = 7
a) x; —3x, +2x3 = 5
X1 +x; +x3 = 3
2xq +2x, —Xx3 @ +Xx4 4
b 4x1 +3x2 _x3 +2.X'4 = 6
) 8x; +5x, —3x3 +4x, = 12
3x1 +3x2 _2X3 +2X4 = 6

FeSeni: @) (x1;X2; x3) = (1;0; 2); b) (xq; x5 x3;x4) = (1, 1, —-1; -1).



