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1 ARITMETIKA, LOGIKA A MNOZINY

1.1 Ciselné obory

1) Sefadte uvedena Cisla vzestupné (mezi Cisla pak vlozte znaménka < > nebo =): a) 3;3, 2;3,15;3,5

b) 4:3:2:4:5:3:0 ) V2iL43:13 d) 4142
2) Zapiste a vypoctéte: a) rozdil odmocnin souctl Cisel 5 a 4 a Cisel 12 a 4, b) odmocnina souctu dru-
hych odmocnin z pfevracenych hodnot ¢isel 2 a &, ¢) odmocnina ze souctu druhych mocnin ¢isel 1 a
5.

3) Vypoctéte:

11 21
a) (i+lj 3,115 b)itﬁz_ij{zg){_glj gid  gl4d
24 14) 5 12 8 318 4 4 6 6 3 2% 2
o iti gliz2y o 23-% mimo(e)  5=(-3)
P10 601 T 20-l+ 13- ()
4) Zapis zIomkyJako desetmna’ Cisla (s perlodou je-lito nutne)
1 2 1
a b) — c) — d) — e) — f) — —
) - 3 ) ) ) ) ) 15 8) T
5) Desetinna Cisla s periodou prevedte na zlomek v zakladnim tvaru:
a) 0,27 b) 0,6 c) 2,345 d) 0,1234 e) 0,72 f) 0,136 g) 0,727

6) Vypoctéte:

a) 90'1222" +9°52'48"  b) 381251 ~29°44'56"  ¢) 121°:3  d) 90[25°48'11"
7) Vypoctéte:

a) [s-4m0|-2@-s1|:| 7 -|-§ -0 b i-|-1-|-1-[-1-1-1-1]]

8) Vyrobek byl postupné dvakrat zdrazen o 10 %. Nova cena po vSech zdrazenich byla 9680 K¢. Jaka by-
la plvodni cena pred zdrazenimi?

9) Dvéma stejnymi privody vody se nadrz naplni za 6 hodin. Za jak dlouho se nadrz naplni tfremi stejny-
mi pritoky, které budou pracovat na 90 %?

10) Pét stejnych nakladnich aut odveze zeminu za 8 hodin. Za jak dlouho odveze toto mnoZstvi zeminy 8
aut, pokud budou nakladat jen 80 % obvyklé nakladky?

11) Automobil ujel za 50 sekund 900 m. Urcete jeho rychlost v mph (mile per hour), je-li 1 mile rovna 1,6
km.

12) Z celkové hmotnosti ovocné pecky pfipada 18 % na jadro. Kolik kg pecek musite nasbirat, abyste zis-
kali 0,5 kg jader?

13) Na farmé je ustajeno 260 krav. V kraviné pfipadalo na jednu krdvu 5 m?. O kolik procent se zmensilo
misto pro jednu kravu, kdyzZ se pocet krav zvysil 0 10 %?

14) Rozméry obdélniku jsou v poméru 1 : 3. O kolik procent musime zmensit delsi stranu, jestlize zvétsi-
me mensi stranu o 15 % a obsah obdélniku chceme zachovat?

15) V cené vyrobku je zapoctena 5% dan. O kolik se zvétsi cena vyrobku oproti plvodni cené, jestlize se

danova sazba zvysiz5 % na 19 %? . Pocet | Zaloha .
L . , . i B . L i Jméno dnil vKe Doplatek | Preplatek
16) Kamaradi byli na vyleté. Penize, které kazdy slozZil jako zalohu,
e ey N . Ad 7 540 0 36
beze zbytku utratili. Pfi zavérecném vyuctovani celkovou Utratu am
. .y y e o David 490 0 58
rozdélili rovhomérné na osobu a na den. Doplfite chybé&jici tda- | ~*"
je Karel 7 44 0
Jii 4 0
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1.2 Vyrokova logika

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Rozhodnéte, které z vét jsou vyroky (a u nich urcete pravdivostni hodnotu):

a) Pro vsechny trojuhelniky v roviné plati: soucet velikosti vnitinich uhll je 180°.

b) Rovnobéiniky jsou Ctverec, obdélnik, kosoctverec, kosodélnik a pravidelné mnohouhelniky.
c) Kazdé dislo, které je délitelné ¢tyimi, je také délitelné dvéma.

d) Kazdé Cislo, které je délitelné dvéma, je také délitelné ctyrmi.

e) Je kazdé Cislo, které je délitelné dvéma, délitelné také ctyrmi?

f) Je-li Cislo délitelné deviti, je jeho ciferny soucet délitelny deuviti.

g) Cislo délitelné deviti, pravé kdy? je jeho ciferny soucet délitelny deviti.

h) Cislo dé&litelné sedmi, pravé kdy? je jeho ciferny soucet délitelny sedmi.

i) Prosta funkce je bud rostouci, nebo klesajici, nebo konstantni.

i) Nékteré prosté funkce maji v celém svém defini¢énim oboru kladné funkéni hodnoty.

k) Kolik pocatkl ma pfimka?

Urcete, pro které dosazené udaje (proménné) ma vyrokova forma pravdivostni hodnotu 1:
a) Obsah rovinného Utvaru U se rovna soucinu délek jeho dvou sousednich stran.

b) Druhd mocnina pfirozeného Cisla n konci Cislici 5.

c) V trojuhelniku ABC plati a* +b* =¢.

d) |a+b|<0

e) x’-9>0

Urcete pravdivostni hodnotu vyroki a negujte je:

a) Rovnice x+1=5 ma jediny koren.

b) Rovnice x+1=5 ma nekonecné mnoho korenu.

¢) Rovnice x+1=5 nemad jeden, ani dva, ani tfi koreny.

d) Kazdé z cisel 1, 4, 9 je druhou mocninou pfirozeného Cisla.

e) Neni pravda, Ze alespon jedno z Cisel 1, 4, 9 neni druhou mocninou pfirozeného cisla.
f) Mezicisly 1, 4, 9 je alespon jedno, které je tfeti mocninou ptirozeného Cisla.
Urcete tabulkou pravdivostni hodnotu vyroku:

a) -(-AO0-B)0OB,b) A= B0-A,c) AOB = =(-AO0-B),d) AOBO-B

S vyuzitim tautologii zjednoduste vyroky:

a) (AOB) 0~ (~AD-B) b) ~| ~ (= (= (A==B)) 0= (-A0-5))]
c) —IAD—IB:>(—IAD—IB) d) —|(A:>B) D—I(B:>A)

Zapiste dané vyroky symbolicky:

a) Existuje alespon jedno prirozené Cislo takové, Ze jeho druhd odmocnina je pfirozené Cislo.
b) Kazdé prirozené Cislo je délitelné jednickou a samo sebou.

c) Ke kazdému redlnému Cislu existuje redlné Cislo takové, Ze jejich soucet je roven nule.
Negujte dané vyroky:

a) Alespon pét zaku chybélo.

b) NejvySe sedm zajemcll se neozvalo.

c) Pravé tii baterie byly vadné.
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8) Jsou dany dva vyroky: Ustava CR mize byt ménéna Ustavnimi zdkony. (Pravdivy.) Ustava CR mzZe
byt ménéna nafizenim vlady. (Nepravdivy.) Rozhodnéte o pravdivosti vyrokii:

a) Ustava CR mGZe byt ménéna ustavnimi zakony nebo nafizenim vlady.
b) Ustava CR nemdze byt ménéna Ustavnimi zakony nebo nemUze byt mé&néna nafizenim vlady.
c) Jestlize Gstava CR nemUzZe byt ménéna Ustavnimi zakony, pak mGZe byt ménéna nafizenim vlady.
d) Ustava CR mdze byt ménéna Ustavnimi zakony pravé tehdy, kdyZ mdze byt ménéna nafizenim
vlady.
9) Rozhodnéte, zda nasledujici dvojice vét znamenaji totéz (tj. jsou logicky ekvivalentni):
a) Bude-li vecer prset, pljdu do kina. Nebude-li vecer prset, nepljdu do kina.
b) KdyzZ prsi, jsou chodniky mokré. Kdyz jsou chodniky mokré, prsi.
c) Jestlize dostanes jednicku, plijdeme na zmrzlinu, a jestlize nedostanes jedni¢ku, mozna pljdeme

a mozna nepljdeme na zmrzlinu. Urcité se nestane, Ze dostanes jednicku a neplijdeme na zmrz-
linu.

10) Ktera z uvedenych vét je definici a ktera je matematickou vétou?
a) Uhel je €ast roviny, ohrani¢end dvé polopfimkami, které maji spole¢ny pocatek .
b) Necht jsou dany vroviné dvé rovnobézky p, g a pfimka k. Je-li kkolma kp, pak je k kolma
k pfimce q.
c) Soucet velikosti vnitinich uhli kazdého rovinného trojuhelniku je 360°.
d) Kaida parabola je grafem funkce.
e) Osa usecky je mnoZina vSech bod(, které maji stejnou vzdalenost od obou krajnich bod( usecky.
f) Cislo je délitelné 18, pravé kdy? je délitelné 6 a 3.
11) Rozhodnéte, ve kterych pripadech je pravdivy vyrok AL1B = C, je-li:
a) A: Pfimka p je rovnobéina s pfimkou g. B: Pfimka k je kolma k pfimce g. C: Pfimka k je kolma
k primce p.
b) A: Kazdy pes stéka. B: Haryk je pes. C: Haryk stéka.
c) A: Neéktefilidé se radi rozciluji. B: Pan Ryba se rad rozciluje. C: Pan Ryba je ¢lovék.
d) A:Kdyz prsi, nemam dobrou naladu. B: Dnes neprsi. C: Mozna, Ze nebudu mit dobrou naladu.
e) A:Kdyz prsi, nemam dobrou ndladu. B: Nemdam dobrou naladu. C: Prsi.

1.3 Mnoziny a intervaly
1) Urcete mnoiiny (N,Z,Q,RR,C), jejimiz podmnoZinami jsou:
) {1:2;3;4) b) {2244  o{VEONI6GVS]  d {49
e {V2:V3:Va5)  0{0.3:0.4050.6 g {-0.16:3.2:1,2368] h) (V=123
2) Urcete, které mnoziny se rovnaji: AZ{xDN;x<O}; B :{O}; C :{XDR;—2S)€S 2t ;
D={-2-1:0;1;2}; E={x0OR;|x|<2}; F={}; G={x0Z-3<x<3}; H ={xOR;||<0}.

3) Urcete pranik mnozin A a B:
a) A={1;2;58};B={1;3;57} b) A={xON;x>2};B={x0ON;x<7}

c) A:{xDZ;x>—3};B ={xDZ;x>—5} d) A={xDZ;x<O};B ={xDZ;\/;=x}

4) Urcete sjednoceni a prunik intervall:
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a) (=21),(0:3) ) (-2:3).(35) o) (B-1).(-1:4) o) (-4:0).(0:2)
o (k). (32) 0 (-eo1).(2im) @) (39).0 ,5> ) (-e:2). (22

5) Jsou dany intervaly K =(3;5);L <2,5),M =(3:6);N =(2;6>. Vyjadiete pomoci nich intervaly: a)
(3:6), b) (2:5), ) (3:5), d) (2:5).

6) Pomoci Vennovych diagramu feste:

a) Dvanact Zaku z tercie chodi na sportovni potdpéni a deset na softbal. Ve tfidé je 25 zakl a z toho
7 nesportuje vlbec. Kolik softbalistl chodi také na sportovni potapéni?

b) V ozdravovné se 17 lidi léCi s astmatem, 5 z nich spolu s dalSimi 10 ma navic problémy s obezitou,
8 pacient( prijelo kvili obtiZzim patere a manzelé Novakovi maji vSechny uvedené obtize. Kolik li-
di je v ozdravovng, jestlize vime, Ze dalsi pacienti s obtiZzemi patere nemaji dalsi problémy?

c) Kazdy den v tydnu krom nedéle mam vecer program: Dvakrat chodim plavat, tfikrat na francouz-
Stinu a tfikrat do knihovny. Plavat a do knihovny v ten samy den nechodim. Je mozné jit po dva
dny pouze na francouzstinu? Tak vidite, jak je to naroCné. Také nedélam stejné véci po dva dny
za sebou a praveé jednou za tyden mam pouze plavani. Kdyz mam v pondéli jen francouzstinu, jak
vypada muj tydenni rozvrh?

7) a)Jsou dany mnoziny A ={xDN;|x| <10} ,B ={2;3;4;7} . Urcete B .b)Je dan interval J =<0;5).

Uréete: Jﬁ,]k,]ﬁka

8) Je dana mnozina A:{l;2;3;4}. Naleznéte vSechny podmnoziny X mnoziny A, pro které plati: a)
{12} n X ={1},0) {1:3:5} n X ={1;3}, ) {2} n X ={},d) {1:2} n X ={3;4}
9) Urcete pocet celych Cisel v intervalu D<—\3/F;\/10000)

10) Vyslovte a dokazte de Morganovy zakony.
11) Pomoci Vennovych diagramu rozhodnéte, zda plati:

a) (AOB)nC'=(AnC')O(BnC') b)(AOB)n(AOC")=AD0(BnC')

1.4 Délitelnost
1) Myslim si trojciferné Cislo. Kdyz od néj odectu 7, bude vysledek délitelny 7. KdyZ od néj odectu 8, bu-
de vysledek délitelny 8. Kdyz od néj odectu 9, bude vysledek délitelny 9. Jaké Cislo jsem si myslel?

2) Mate 360 bonbdn(, 200 pernikd a 240 ofechl a chcete je rozdélit do balickd tak, aby byly balicky
vsechny stejné. Kolik nejvyse stejnych balickl mizZete pripravit? Co presné bude kazdy z nich obsa-
hovat?

3) Mezicisly 12, 20, 36, 56, 66, 84 je jeden vetielec. Abyste ho nasli, musite najit takové Cislo, které ne-
ni délitelem vetfelce, ale je délitelem viech ostatnich. Cislo 12 neni vetFelec.

4) V zapisu 41*6 nahradte hvézdicku Cislici tak, abyste dostali Cislo délitelné a) tfemi, b) ¢tyfmi. Uvedte
vSechny mozZnosti.

5) Naleznéte prvociselny rozklad ¢isla 13770.

6) Ureete D(1496;2024) a n(156;1287).
7) Dopilnite chybéjici ¢ast tvrzeni tak, aby byla pravdiva (vSude predpokladame pro vsechna):
a) a|bUalc=al|b?c,b) a|bUc|d = ac|b?,c) albTb|a=?,d) a|bch|aDn/rb:>?
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8) A, B jsou rzné Cislice. Naleznéte vSechna ¢isla tvaru: a) ABB délitelna deviti, b) ABA vétsi jak 100 a

délitelna patnacti.

9) Odvodte (a tim dokazte) kritérium délitelnosti Cislem 11.

10) Dokazte, zZe prvocisel je nekonecné mnoho.

11) Naleznéte a zdGivodnéte vsechny mozné hodnoty pro (n [N, p, g jsou rliznd prvocisla):

a) D(p,q) b) D(n,n+1) c) D(n,n+2) d) D(n,n+5)
e) D(n,n+30) f) D(8n+7,5n+6)

12) a) Naleznéte posledni 2 cifry &isla 7% . b) Uréete zbytek po déleni ¢isla 5™ ¢islem 7.

1.5 Komplexni Cisla

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

Vypoctéte (vysledek vyjadrete v algebraickém tvaru):

a) P +iC+iP+iP 4+ b) i’ GG [1. G ) i+i’+i’+it+. . +i”
2 2-i 1+2i 1-i)"  (1-iY
d) [(1+2i)—(3-i 1-i e - fy| — | +—
) [(1+21)-(3-1)] gi-i) ) ST )(1+ij (1+ij
‘3—41 +‘2+i

= . 5i 1-2i . 2-4i . A\ 7

+il2+ + = —2i)+(1+
g) 1+i2+3i[{1+3i) h) ey i) a="— [f3-2i)+(1+2i)d
Vypoctéte: a) /3 +4i b) V5-12i
Vyjadrete komplexni Cislo v goniometrickém tvaru:

a) z=-1+i3 b) z=1+cosJ +isin¥ c) (l—i)(cos%nﬂsin%n)
cos2 /T+isin 2 77 1+i o M7 o\ .
d) —°¢ = . Dcos%ﬂ+isin%ﬂ e) 2151n;[@cos%ﬂsm%)(cos(—%)+1s1n(—27))

Znazornéte v Gaussoveé roviné vsechna komplexni Cisla, pro ktera plati:
a) [z-i] 2|z +1-2i b) 1<[z]<[2+i3] ) ﬁ+|z| <2
z
d) |z -2-3i| =[] e) |z-3 =2 f)z=7
UzZitim Moivreovy véty vypoctéte:
a) (costt+isindm)” b) (1-i)" || c) (1+costT+isindm)”

Vypocitejte Cislo a, urCete jeho absolutni hodnotu a napiste Cislo komplexné sdruzené k Cislu a.

) 26 +13i )
a :(1+31)2+ 431 —2(1—1).

Urlete soucin a podil ¢isel (bez pfevodu na algebraicky tvar): z :2\/§(COS7741 +isin§) a
2, :\/E(cos%ﬂsin%").
x—4

x—8

x—12
x—81

5

3’

Urcete komplexni Cislo x, pro které plati:

Rk
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2 ALGEBRAICKE VYRAZY

2.1 Mnohocleny
1) Zjednoduste:
) 0,6ab +{2a* +1° = 3ab* - (a* +2,4ab* =" |
b) a’ (c—3a) —{c2 (a +3c) —[c(?’cz +ac—a2) +2a3}}
o) xx? +ay+37) =y —ay - y?) - xa? +252)
d) (a + 3b)(a - 2c)(b —c)— (a + 2b)(a + c)(b + c) proa=3;b=-2;c=2
2) Vydélte a stanovte podminky:
a) (15—9a +5a° —3a3): (S—Sa) b) (x3 —-3x’y+3xy’ —y3): (x—y) c) (m5 —32):(2—m)
d) (227 +3x° +14x° +10x* = 7x = 322> +15x=5): (x* +7x* = 3x +1)
e) (1220 —72* +327° —137% - 24z): (82" +42> - 122)
f) (13x7y° +9x° —21xy* +6y° —15x*y -8x"y?): (2x7y +3y* +3x°)

3) Rozlozte na soucin:

a) 2a°—a-1 b) 5m’n® —55m*n* + 50mn’ c) xy+xz+zy+z’

d) bc(b+c)+ca(c—a)—ab(a +b) e) (x+y+z) -x* -y -7

f) x* —6x° +11x* —6x g) (x2 +yz)3 +(z2 —x2)3 —(y2 +22)3
4) Urcete nejvétsi spolecny délitel a nejmensi spolecny nasobek vyraza:

a) x> —y%xt—ytix®—y° b) @’ +4a°b +4ab*;a’ —4ab*;3a’ +6a’b

c) x? —4d;x*+x—-2;x" +3x+2 d) x> +4x-46;2x* -9x -5

5) Dokaite, 7e x" —ax"™ +ax—1 je délitelny vyrazem x —1 pro viechna pf¥irozena ¢&isla n > 1.
6) Uréete x* +y* +z%,jedlix+y+z=0ax’+y’ +z> =a.
y y y

7) Po umocnéni trojelenu (a +b+c)5 se v ném neobjevi ¢len: 10a’b’c®, 20abc’, 5b'c, 10a’c?.

2.2 Lomené vyrazy

1) Zjednoduste a stanovte podminky:
a) ab-b-a’*+a b 3ab+9b—2a—-6 3a’ +ab® —6a’b -2b’

c
ab+b-a’—a 3ab—2a-9b+6 ) 9a’ —ab* —18a’b +2b°
2) Zjednoduste a stanovte podminky:
+ _ 2 4 p2 +h2
a)(l—ﬁj;(l+lj b)(a b _a bj: - b2 ,_1+b :(%_gﬂj
a 9 a 3 a-b a+b a —b b b b
+ - : +y? - 16—
0 2x+y x-=2y x :x4 y4 cl)3+2x_2 3x+x(2 x)
X' -y 2-x 2+x x —4

xty x—y x-y°
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3)

4)

5)

a? - x*
2 1+—— 2 2
+ + + + 2 2 -
x =81 x"—-18x+81 x-9 O+x a - —x a a—x
1= 2 2 1+7
a +x X
2b(a-1) atb a-b

el (a—2)(b2—1)_ab+a—2b—2_ab—a—2b+2

a a 1 _6a’+124>-48 1
h) - : —D4 5 -
a=-2 a+2 24 a" +2a’—-8a-16 4a

)c2+y2 1 1 ?

1+ 2 _ 2 ;+7 -1 3_ .2 Ax? = Ay + 42

i) X -y : y y Xy : X Xy T4y

1_x2_y2 X,y x4+x2y2 x2y2—2xy—x2—y2
x2+y2 y2 x2

1 1 1 a2(1—1j+b2(1—1j+02(1—1j
i) + + K) b c c a - a b

a=fat) op=a)lp=0 "l (e P (4o € (a)
bc ca a
Vyjadrete neznamou ze vzorce:
- 1 542, - M . l: ﬁ_ l l .
a) h=vyt—5gt ,[vo,t] b) K ”(R+h)2 ,[M,R] c) 7 (”1 1}('} + rzj,[rl]

x? +4|x|+4 . x? +2|x|

rr2f

Urcete hodnotu vyrazu:

Trat kanoistického zavodu je dlouhd d km a zdvodnici ji museji projet jednou po proudu a podruhé
proti proudu. Je-li rychlost kdnoe v klidné vodé v; km/h a rychlost proudu v, km/h, za jak dlouho pro-
jede zavodnik trati obéma sméry? Byl by zavodnik u cile dfiv nebo pozdéji, kdyby jel stejné dlouhy
zavod se stejnym vykonem v klidné vodé? Jaky by byl ¢asovy rozdil?

2.3 Mocniny a odmocniny

1)

2)

3)

2025 (289 :
Vypoctéte: a / + /— b \/—10 625 —/1225 ) + 400) 3216 —+/1,96 —4/256
yp ) 4225 \ 324 )( [ﬂ\/ v ) v 9 v v

Zjednoduste a stanovte podminky:

4 2 3.5 5
(FEENE »
C C ax

Usmeérnéte zlomky:

7 4 vat+l—-+a-1 1

b azl  d)

3+42 )1+«/5—\/§ ‘ Ja+1++Ja-1"
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3 ROVNICE A NEROVNICE

3.1 Linedrni rovnice a jejich soustavy

1) Reste rovnice:

2)

3)

4)

5)

6)

7)

|«

+ _ _ _ 2 2
a) S5n 1+n 1+5n 11+4n 1=2(n+1) b) X - X gx
4 6 8 9 x+1 x+1 x"+x

o) 2x-5)8x-1)-(4x-3) =12(x-1)-7 d 2 _ 1 3

) (1-3x)B3x+11)  (3x-17 (x+11)

x+1 2 _ 6 1 2 3 6x°+20x-8
e) + —1=— f) —+ + == -
x—1 x+2 x +x-2 x x+1 x+2 x +3x"+2x
h+1+ h 2 1
1 _x-3 6 h  h+l_h I
- = -1 h - =h+5
B ) a4 eaa-g = 1
h*+h n
Reste rovnice s absolutni hodnotou:
[1+2y|+2
a) 2-|x=5|=x—-4x+] b) ———=2
351
c) |x|+|x+1|:|x+2|+3 d) ‘x+|x+1”:2—|x|
Reste rovnici s neznamou x s parametrem:
a) 2p—px _1+p-px b)x+1_2x+a+1_a—x 0 X(p—l)—p(l—p)_p3—1
2 p+l1 a a x+px—p(p+1) p’+1
, cooalx=2) o R
Pro kterd a 1R ma rovnice +3 =8 reSeni v mnoziné celych zapornych Cisel?
X

Pro kterd mJR ma rovnice

=m+1 alespon jeden zaporny koren?

y—m
Reste soustavu rovnic:
3x+2y+z=3 x+y-2z=0 2x+3y =11
a) x+y+z=2 b) x—-y-8z=0 c) 3x+2z=13
4x+3y+2z=5 3x+5y+4z=4 3y+4z=29
1 + 1 _2 X, —x, +x; +4x, =18
d) l-x+y 1-x-y 3 | =[x+ y[=1 f 2x, +3x, = x, +7x, =3
1,1 _4 y+x-y/=3 3x, +x, +2x, +4x, =24
x+y-1 y—-x+1 3 4x, +4x, +4x, —5x, =19
y ] o o x+y=5=0
Urcete, pro které hodnoty parametru a bude prasecik pFimek 2x—y-a=0 a) bodem

II. kvadrantu, b) bodem osy I. a lll. Kvadrantu.
ax+y+a=0 b {px—y+2=0

Reste soustavu rovnic s parametrem: a)
x+ay+1=0

x+y-g=0
10
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9) Penize, které zlstaly po smrti kupce, byly rozdéleny mezi jeho syny takto: Nejstarsi dostal 100 zla-
tych a Sestinu zbytku. Druhy dostal 200 zlatych a Sestinu zbytku. Treti dostal 300 zlatych a Sestinu
zbytku atd. Posledni syn dostal cely zbytek po vyplaceni svych starsich bratri. Ukazalo se, Ze vsichni
synové dostali stejné. Kolik kazdy ze synl dostal a kolik jich vlastné bylo?

10) Marrii je 24 let, pfitom je dvakrat tak stard, jako byla Anna, kdyz bylo Marii tolik let, jako je dnes An-
né. Jak stara je Anna?

11) Poutnice! Zde odpociva popel Diofant(iv. A &isla povi, je to zazrak, jak dlouhy byl jeho Zivot. Sestina
Zivota patfila détstvi. Jesté dvandctina Zivota ubéhla, nez se jeho brada pokryla chmyfim. Sedminu
Zivota stravil v bezdétném manzelstvi. Uplynulo dalSich pét let a radoval se z narozeni krasného syna,
toho, kterému Osud vyméril vesely a zafici Zivot na této zemi, ale dlouhy jen polovinu toho, co otci. A
v hlubokém smutku ukongil stary muz svou pout zde na zemi, &tyfi roky po ztraté syna. Rekni, jak
dlouho Zil Diofantos, nez ho zastihla smrt.

12) T¥i louky se stejné hustou travou, ktera stejné rychle roste, maji obsahy ploch 3 1/3 ha, 10 ha a 24
ha. Prvni louka stacila 12 byk(im na 4 tydny a druha louka stacila 21 bykdm na 9 tydn(. Kolik byk( se
mUZe na treti louce past 18 tydn(? (Newtonova uloha)

13) Kolikrat za den se na hodinkach minutovd a hodinova rucicka prekryji?

14) Na motocyklovych zavodech startovaly soucasné tfi motorky. Druhd ujela za 1 h o 15 km méné nez
prvni motorka a o 3 km vice nez treti motorka. Na trati nebyly zastavky. Pfitom druha motorka pfije-
la do cile 0 12 min pozdéji nez prvni a o 3 min dfive nez treti. Urcete délku trati zavodu, rychlost kaz-
dé motorky a Casy, které motorky potiebovaly k prekonani trati.

15) Automobil projel vzdalenost mezi dvéma mésty rychlosti 60 km/h a zpét se vracel rychlosti 40 km/h.
Jaka je prlimérna rychlost jizdy?

16) Vsuneme-li mezi cifry dvoumistného cisla cifru 7, dostaneme jeho jedenactindsobek. Postavime-li
pred né jednicku, dostaneme pétinasobek. Které je to Cislo?

17) Po silnici jede pomalu povoz s dlouhym kmenem. Od predniho k zadnimu konci potifebujeme Sest-
nact krokd, od zadniho k prednimu (pfi staté rychlosti nasi i povozu) 112 kroka. Kolik krokt délky mél
vlastné kmen?

18) Prvni slitina je smési dvou kov( v poméru 1 : 2, druhd je smési stejnych kovld v poméru 2:3.V
jakém poméru mame tyto dvé slitiny dat do tavici pece, abychom po vytaveni ziskali novou sliti-
nu kovd v poméru 17 : 27? (VSechny tfi poméry odpovidaji témuz pofadi obou kov(.)

19) Nadrz se plni tfemi privody, a to A, B, C. Pfivody A a C se naplni za jednu hodinu (jsou-li otevieny
soucasneé), privody A a B za 45 minut, pfivody B a C za 1 hodinu 30 minut. Jak dlouho by se nadrz na-
plnila kazdym pfivodem zvlast?

20) Malif pokojl pfi pfipravé rlZové barvy smichal ¢ervenou a bilou barvu v poméru 2 : 3. Aby ziskal sy-
téjSi ton, pfilil do hotové smési jesté 9 litrd ¢ervené a 9 litrd bilé barvy. Tak se pomér Cervené a bilé
barvy ve smési zménil na 5 : 6. Kolik litr(l cervené a kolik litr(i bilé barvy plvodné smichal?

21) Novakovi maji doma bazén, do kterého napoustéji 25 m?3 vody. P¥eji si, aby méla teplotu 24 °C. Proto
michaji vodu z vodovodu o teploté 11 °C s vodou z kotle o teploté 76 °C. Kolik které vody spotiebu;ji?

22) Motorova lod' ma na klidné vodé rychlost 12 km/h. KdyZ jsme v ni bez prestavky ujeli 45 km po prou-
du reky a 45 km zpét, trvalo nam to presné 8 hodin. Jakou (stalou) rychlosti tekla reka?

3.2 Kvadratickeé rovnice
1) Reste rovnice:
3. 6z-72°-6

2r+1+ 4r =5 b) 27— +1
r 2r+1 z-1 z-1

a) ¢ (y+2)(y=2)+4(y=1)=5+y(6+y)~(y-5)

2) Reste kvadratickou rovnici s neznamou x a parametrem:

11
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a) (m—l)xz—(m—Z)x+2m—1:0 b) px> +6p°x+p=0
y |y? - 4y[+3
3) Reste rovnice: a) =5|+(x+4{-x=10, b) 1.
sl —s=10,m 222

4) Pro kterd s JR maji rovnice x* +sx+1=0 a x> +x+s5 =0 jeden spole¢ny koren?

5) Odvodte vzorec pro feseni kvadratické rovnice ax® +bx+c=0;a % 0.

6) Pro kterd g ma x’ +2(q —4)x+q2 +6g =0: a) alespon jeden redlny kofen, b) pravé jeden realny ko-
fen, c) dva rGzné realné kladné koreny, d) dva rtzné zdporné koreny, e) jeden kladny redlny a druhy
zaporny realny koren.

7) Sestavte kvadratickou rovnici s kofeny, jejichZ soucin je roven jedné.

8) Sestavte kvadratickou rovnici, jejiz kofeny jsou rovny prevracenym hodnotdm korend rovnice
ax> +bx+c=0; a#0;c #0, ani? tuto rovnici fedite.

9) Prokterd pma x* +4x+ p> —7p+12 =0 jeden kofen roven nule? Uréete druhy koFen.

-1 -1
10) Sestavte kvadratickou rovnici, jejiz kofeny jsou rovny ¢isliim (10—#72) a (10 +6\/§) .

11) Napiste kvadratickou rovnici, jejiz kofeny jsou rovny dvojndsobkim prevracenych hodnot kofen(
rovnice x* —6x+7 =0, aniz tuto rovnici resite.

12) V rovnici 4x*> —8x +c¢ =0 urlete c tak, aby jeden koten byl o jedna vétsi nez druhy.

13) Sestavte kvadratickou rovnici, jejiz kofeny jsou rovny druhym mocnindm kofend rovnice
3x? —=15x+2 =0, ani? tuto rovnici redite.

14) Reste pocetné i graficky soustavu rovnic:
a) Ox* +16y* =144 b) X —6x+y+5=0 c x*+y =8

x+y=5 2x—y—-2=0 x—y—4=0

15) Pro které hodnoty parametru c je pfimka y =2x+c tenou, resp. se¢nou kfivky y =x* =27

16) Délime-li dvojciferné cislo o ciferném souctu 10 jeho cifernym soucinem, obdrzime podil 3 a zbytek
10. Urcete toto Cislo.

17) Ve Skole byl uspofadan pro 3. a 4. ro¢niky turnaj ve volejbalu, kterého se zucastnilo dvakrat vice
muistev ze 3. roc¢nik{ neZ ze 4. ro¢nikd. Hrdlo se systémem kazdy s kazdym a za vitézstvi se pfidélo-
val bod. Z utkani mezi 3. a 4. ro¢niky skondila tfetina zapasu vitézstvim tfetakd, pritom tretaci dosahli
0 40 % bod vice neZ ¢tvrtaci. UrCete pocty muZstev ze 4. a 3. rocnik(.

18) Vypoctéte obsah obdélniku, jehoz Uhlopfricka je o 2 cm delsi nez jeho délka a o 16 cm delsi nez je je-
ho Sirka.

19) V sudé bylo 20 | gistého lihu. Cast tohoto lihu odlili a sud doplnili vodou. Potom odlili totéZ mnoZstvi
smési jako poprvé a opét dolili vodou. Tim vznikl 25% lih. Jaké mnozstvi lihu odlili poprvé?

20) Parnik potfeboval na cestu 48 km proti proudu a 48 km zpét, dohromady 5 hodin. Jakou rychlosti by
jel parnik v klidné vodé, byla-li rychlost proudu 4 km/h?

3.3 lraciondlni rovnice, rovnice vyssich radu, rovnice fesené v C

1) Reste iracionalni rovnice:

a) Vx+l=1-x b) V4-x++/5+x=3 c) 2x-1=-/x+4-/5-x
d) Vax—8 +/ax+8 +yax—4=ax+28 ) 3x*(x+3)+2/x(0x+7) =x +1

12
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2)

Reste rovnice v mnoziné komplexnich &isel:
1+2i 1

a) z+—=0  b)(5-i")z+2z=22 c) |z|-z=1+2i

3)

1-i 1+i
Reste jako binomické rovnice:

a) X’ -1=0 b) x* —1+iv/3=0 ) X’ +1=0

4)

Reste reciproké rovnice: a) 2x’ =3x> =3x+2=0, b) 6x* =35x> +62x* =35x+6 =0,

c) 6x° +5x° —44x* +44x* -5x-6=0.

5)

Reste vhodnou substituci:

2

2+ 2+
a)(x 2—3}[’6 j+4j+10:0 b) (% +2x-2)(x* +2x+3)+6=0

x’—4

1 10

X

c) - =2

6)

X +x ’ X -1 ’
2_1 2 +1
X X +x

Reste rovnice s komplexnimi koeficienty:

a) X’ +(2-3i)x-5-5i=0  b) ¥’ +2x+2i+1=0 ) X +xt+x’ + P +x+1=0

3.4 Nerovnice a jejich soustavy

1) Reste nerovnice:
a) XLy x*3 py L 10, STHOS+9 ¢) 3x—4<2x+5<4x-1
x+2 x-2 f+4 f+3
2) Prokterda xR jevyraz V =i—i nezaporny, resp. nekladny?
3) Resdte pocetné i graficky nerovnici: 4x* —4x-3<0.

4) Reste nerovnice s absolutni hodnotou:

a) [2x+1|=3-x|2x b) v+[v-3|<6 c) |x =1 +|x+1]2|x+3]

5) Reste iracionalni nerovnice:

a) x+2<-/x+14 b) x<-/x*+x-2 c) V9x—20<x
6) Reste graficky soustavy nerovnic:
<x+3 <2 X’ +y2<4
a py R
y>=2x-3 I <2 =1

13
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4 FUNKCE

4.1 Elementarni funkce a jejich vlastnosti

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Urcete definic¢ni obor:

— X _ 1 _ANx _ 1
SR et v I R A A rIL R A rw

_ . X - _ 2 x’—x—-6
e)f(X)—arcs1nx2+x f) f(x)=log(24-2x-x")+ e

Jsou dany funkce f(x)=2x+3, g(x)=1 —%1 a h(x)=-x"+3. Vypottéte:
X

a) 7(3)+2%(0)-n(1) b F(5)+g(2)-h(=3) @ f(s(1))
d) 5(f(-2)) e) h(f(5(0))) ) 1+ (1)+n(r (-1)))

Urcete pruseciky funkce se soustavou soufadnou:

5 2x+3

a) y=2x+1 b) y=x-1 ¢ y=x"+1 d)y= e) y=
)y ) y=x ) y=x )y 71 )y 3
f) y=7 g) y=x'=7x+12  h) y=|x+I|-1 i) y=|x+1-[2x] ) y=1+/x

Znazornéte do grafu relaci: a) N ={[x; y|OR?* y<2sinx;y=2" =2%x>0;y < 1,5} ,
b) N :{[x; y] OR*y=log, x;y <2%x>0;y < —x+5} .
Sestrojte (nacrtnéte) grafy funkci a porovnejte:

a) f:y=%;g:y=1|_i||x|;

- h:y =‘ﬁ b) y=2x-3;y :|2x—3|;y =2|x|—3;y =‘2|x|—3‘

Urcete, které funkce jsou liché, resp. sudé:

a) y=x'+x*-1 b) y=2x  ¢) y=5+2[y d) y=x’+x

Sestrojte v téZe soustavé souradnic grafy funkci f (x) =2x+l,g (x) =x-2 a urcete vSechna
xOR, pronéiplati:a) f(x)=g(x) ,b) f(x)<g(x),¢) f(x)=g(x).

Nacrtnéte grafy funkci:

a) y=sgnux b) y =sgn(2x—4) c)y= (3x+1) Egn(3x+1) d) y :x—1+sgn(x—1)

Naértnéte grafy funkei: a) y =|x—1|—|x+1| b) y=|x—2[-20k-5/+1

10) Nacrtnéte grafy téchto funkci:

a) y=‘x2—2x—1‘ b) y=‘x2—2x‘—1 c) y=x2—2|x|—1 d) y=x2—|2x—1|

11) Nacrtnéte grafy téchto funkci:

a) y:x[l]x—l| b) y=‘x+‘x2—1H c) y=‘1—x2‘+‘x2—4‘ d) y=‘0,5x2—4|x|+5‘

12) Napiste rovnici kvadratické funkce, jejiz graf prochazi body: [1;—1] ,[O;l] ,[—1;5] .

13) UvaZzujme mnozinu vSech kvadrd, z nichz ma kaZdy c¢tvercovou podstavu a soucet délek vSech jeho

hran je 120 cm. Urcete délku hrany podstavy toho z nich (pokud existuje), jehoz povrch je nejvétsi.
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14) Pletivem dlouhym 8 m mame ohradit obdélnikovy zahon, jehoz jednu stranu tvofi zed. Jaka by méla
byt délka zahonu, aby byl obsah nejvétsi.

15) Z grafu urcete defini¢ni obor a obor hodnot funkce:
a) funkce f b) funkce g

S
/!

16) Zahradni bazén se rovhomérné napoustél jednim cerpadlem. V devét hodin v ném bylo 30 hl vody,
v 15 hodin odpoledne téhoz dne obsahoval 300 hl vody a byl pravé zcela zaplnén. Urcete: a) funkci f
vyjadfujici objem vody (v hl) v bazénu v zavislosti na Case (v hod) vCetné D,,H ., b) v kolik hodin se

zacCal bazén napoustét, c) v kolik hodin byl bazén z poloviny zaplnén, d) kolik vody bylo v bazénu ve
14 hodin.

17) Teplota se méfi v Celsiovych nebo Fahrenheitovych stupnich. Teplota f ve Fahrenheitovych stupnich
je linedrni funkci teploty c v Celsiovych stupnich. Pfitom hodnoté 8 °C odpovida 46,4 °F a 24 °C odpo-
vidda 75,2 °F. a) Urcete prevodni vzorce mezi °C a °F a naopak. b) Urcete hodnotu ve Fahrenheitovych
stupnich, ktera odpovida 20 °C.

18) Urcete k funkci f funkci inverzni, dale urcete jeji defini¢ni obor a obor hodnot:

a) y=x’—4 b) y=x>—4x+3 c) y=2x"+4x-2

4.2 Logaritmické a exponencialni funkce a (ne)rovnice

1) Porovnejte Cisla podle velikosti (bez pouziti kalkulatoru):
a) (-1,3)7:(0,8)73(-0,9)75(1,3) 5(-6,4)" b) 87;(-1,4)7;17%;(0,6) 7 ;(-0,6)”
2) Nacrtnéte grafy funkci:

a) y=2%,y=2"42,y=2"y=2""-1 b) y =log, x; y =log, (x—l);y =‘log2 (x—1)+1‘
3) Urcete definicni obor funkci:
+1
a) y=log b) y =log(5-2x) «c) y=log(§x2) d) y:10g(x2—3) e) y=log—
x—4 1-x

log, 16 —3"%*

4) Vypoctéte: a) log, -+ —log10+1log, 243, b) , €) 1og0,001dog, 9 -1log, 4.

log0,1
5) Vyjadrete jako jediny logaritmus (a, b, ¢, d, n > 0):
a) log,a+log,b-log,c b) na-blnc+Ltlnd c)ilna-ilnb+ilnc+ilnd

6) Rozhodnéte, zda plati:
a) log,,7<log,,6  b)(¢)”<(¢)" o (49)"<(48)" d(-15) <(L5)
7) Je dana funkce f. Uréete k ni inverzni funkci f a stanovte definiéni obor a obor hodnot obou funk-

-X

3 —
i: ty=2"+1 b) y=1 -1)+1 =
cl a) f y ) y OgS (x ) C) y 3x +3—x

(bez oboru).

8) Urcete prasediky funkci f:y=4""-9 g:y=2+3,

9) Reste rovnice:
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2 3
< = x x-1
a) 77420077 =345 b) 4™ +4"7 =17 C’(l‘sjmz(gjxs d)m Egmj -
9 4 9 8 3

e) /2* O/3* =36 f) 4° =3 =3 _02 gy 4P Zea T ) 32 =3¢ =702
2

1

i) |:2(2\/;+3)2J} :|*/;‘1 —4 )27 40" :%BZX+3 —2 3 K) (3+\/§)x 4 (3 _\/g)x —14

10) Reste rovnice:

a) 10g(4,5—x):log4,5—logx b) ! + > =3 c) logx2+log\/;—logl=14
I+logx 3-logx X

7 4 log, x+1 =1 e)log,[2+2log,(2x-3)]=1 ) £ +10x7¢" =11
X

d) 2log, >
X

11) Reste nerovnice:
a) log, ,; (x* ~4x-32) 2 log, ,; (x* =8x=20) b) logvx* -4 —log</x+2 <log5

1+x

Y™ 1 2logx+3 _5 . (1)~
c) log, (x-2)=-3 d)|— <— e)ls—=—<= f)|=| >243 logx—1/<2
) log, (x-2) )@ 5 © S =3 )@ g) [logx—1]
12) Reste (ne)rovnice: a) log, x—2log, x=6 b) logx(x2+3x—3)>0 ) ! + ! >1
3 logx 1-logx

13) Reste soustavy rovnic:
3x Q)’ :576 3logx+510gy :14 xx+y :3 22x +3)’ :13
a) b c d ‘
logﬁ(y—x)zél. 3210gx_5210gy:56 2x—2 [ﬂx+y)—9 2@ -3 = -1

4.3 Goniometrické funkce a (ne)rovnice

1) Urcete zakladni velikost orientovaného uhlu, je-li jedna jeho velikost:
a) 1800°  b)-333° c)-1567° d) 197 e) -8m  f) -1065°17" g) —450°10'
2) Vypoctéte (bez pouziti kalkulatoru nebo tabulek):
a) cos2/r b) sind c)sin37 d) cosim e) tg2 f) cotgll i g) sing 7 h) sin180°
i) cos225° j) tg135° k) cotg150° 1) cotg180°
3) Urcete vSechny uhly (ve stupnich a v radidnech), pro které plati:
a) sina =1 b)sina=0 c) tga=+3 d)sina=-L e)cosa==2 f)cosa=1
g) cotga=-1 h)cosa=-1 i) cosa=-0,5 j)cosa=0
4) Bez poutziti tabulek ¢i kalkulacek vypocitejte hodnoty goniometrickych funkci sinus, kosinus, tangens
a kotangens v bodé x = 75°.
5) Vypoctéte (bez uZiti tabulek nebo kalkulator():
a) sin12°cos18°+sin18°cos12° b) cos*105° —sin*15°
c) (sin15°+sin75°)(cos75°—cosl§°) " d) cos20°cos40°cos80°
sin 20°cos 5° —cos 20°sin 5°

c0s10°cos5° —sin10°sin 5°

f) sin x;cos x;tg x, je-li cos2x=0,6 DxD(%”;Zﬂ)

6) Zjednoduste vyrazy:
1 1 _2sinx 1—cos2x+ sin 2x

+ b)
lI-sinx 1+sinx cos’x sin2x  1+cos2x
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cos3x+cosx + sin 3x +sin x

cosdx+cos2x sindx+sin2x
|| e) sin’ x+cos’ x, je-li sinx+cosx =1

7) Prifadte ke grafim funkci jejich predpisy:

A) B)
\ - , AN \_/
E) F)

A\ N\

Se-dam:

1 1+sin x 1-sinx
d —— e) A :
I+tgxtg2x I-sinx 1+sinx

f) tg> x+cotg’ x, je-li tgx+cotgx=m
Q) D)
G) H)

\ N

) J) K) L)

// \ / I [ “‘\ ‘\ { | ’
N A N AN N VRN b WA

a) y =sin2x b) y =cos3x c) y=-sinx d) y=|tgx|

e) y=4cos2x f) y=sinx g) y=cotgx h) y=1sinx

i) y=cosdx j) y=|2sinx] k) y=2sin2x1) y =sinx+1

8) Reste (ne)rovnice:

a) 2sin(2x+%T[) =1 b) x/gtg2x+2tgx—\/§=0 c) 2sin*x+7cosx—=5=0
.2

d) °n x+cos2xﬂgx:1 e) cosx>0,5pro xD(O;’;’> f) sinx<0,5 pro xD<0;§>
tgx

g) sin’ x+cos’ x=1-1sin2x h) V3sinx—cosx =1 i) tg’ x+tg’ x-3tgx—3=0

j) sinx+sin2x+sin3x+sin4x =0

k) tg(2x-30°)-tg(x+60°) =0

9) Odvodte vzorce: a) sin (xi y), b) cos (x + y) ,€) sinxxsiny,d) cosxxcosy
10) S vyuzitim vlastnosti inverzni funkce nacrtnéte graf cyklometrické funkce:
a) y =arcsin (%x —1) b) y =Zarccos (x + 1) c) y=arctg2x

11) Jakou absolutni hodnotu ma komplexni ¢islo z = (cosa+cos ,8) +i(sina+sin ,8) .
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5 PLANIMETRIE

5.1 Pocetni ulohy

1) Urcete vSechny hodnoty goniometrickych funkci dhlu o v pravouhlém trojuhelniku, je-li ddno tg a =
2, aniz tento Uhel pocitate.

2) Reste obecny trojuhelnik, je-li dano:
a)a=65;b=46; a =42°30 b) a =4cm,b =8cm,c =6cm

3) Ztyce kruhové prarezu o poloméru 35 mm ma byt vyfrézovdna ty¢, jejimz priimérem je pravidelny
osmiuhelnik. Vypocitejte délku strany tohoto osmiuhelniku a vzdalenost jeho protilehlych stran.

4) Jsou dany dvé kruZnice ki (O1; 4cm), k2 (O2; 6¢cm), 0102|= 5 cm. Oznacte Pi, P, praseciky danych
dvou kruZnic. Vypocitejte délku usecky P1P; a jeji vzdalenosti od stfedl obou kruZznic.

5) V pravouhlém trojuhelniku ABC je dana odvésna b = 10 cm a vyska na preponu vc = 8 cm. Vypocitejte
délku odvésny a a délku prepony c.

6) Uizitim stfedového a obvodového Uhlu uréete velikosti vnitinich Ghld ¢tyruhelniku, jehoz vrcholy od-
povidaji ¢isliim 4, 8, 11, 12 na ciferniku hodin.

7) Urcete délky Uhlopficek lichobézniku ABCD, je-li: a =10cm,v =3cm, o =60°,3=30°.

8) Zpozorovatelny 15 m vysoké a vzddlené 15 m od brehu feky se jevi Sitka feky v zorném ahlu 15°.
Vypocitejte Sirku feky.

9) Letadlo leti ve vysce 10 km k pozorovatelné. V okamziku 1. méfeni bylo vidét pod vyskovym uhlem
30°, pfi 2. méreni pod uhlem 50°. Urcete rychlost letadla, vite-li, Ze doba mezi obéma mérenimi byla
36 sekund.

10) Nad useckou délky 2r je jako nad primérem opsana pllkruznice a sestrojen obdélnik, jehoZz druhy
rozmér je r. V jakém poméru déli pllkruznice jednu jeho uhlopfic¢ku?

11) V trojuhelniku ABC je dano |AB| =c¢=6cm,v, =1,2cm, t, =1,3cm . Vypoctéte délky stran BC a AC.

12) Kosottverec je uréen obsahem S = 150 cm? a pomérem velikosti Uhlopficek e : f = 3 : 4. Vypoctéte
délku strany kosoctverce, vysku kosoctverce a délky uhlopri¢ek kosoctverce.

13) Je dén trojuhelnik ABC, jemu? je opsana kruzinice k se sttfedem S. Uhel ASB ma velikost 50°, Ghel BSC
ma velikost 80°. Urcete velikost uhlu ACB.

14) V trojuhelniku ABC je o =50°,3=60°. Osa vnitfniho Uhlu pfi vrcholu B protind stranu AC v bodé D.
Sefadte podle velikosti use¢ky AB, BC, CD, AD, BD, AC.

15) Kolik vrcholll ma pravidelny n-uhelnik, jehoz vSechny vnitini Uhly maji velikost 144°?

16) Urcete polomér kruznice opsané pravidelnému pétithelniku, je-li délka jeho strany 10 cm.

17) Vypoctéte soucet velikosti vnitfnich uhli konvexniho mnohouhelniku.

18) V trojuhelniku ABC je a >[3. Jaky uhel svira osa uhlu y s vyskou na stranu c.

19) Jsou ddany ¢tverce ABCD a DEFG se spole¢nym vrcholem D, pficemz body B, D, F lezi na pfimce; déle
plati: [DE| = 3cm ,|AD| = 6¢cm. Vypottéte obvod a obsah lichobé&zniku ACEG.

20) Predpokladejme, Ze Zemé ma tvar koule o poloméru 6370 km. a) Jak daleko od pozorovatele je bod
na obzoru viditelné ¢asti povrchu Zemé, je-li pozorovatel v letadle leticim ve vySce 4 km nad Zemi?
b) Z jaké vysky nad Zemi by vidél kosmonaut jednu desetinu zemského povrchu?

21) V rovnobé&iniku ABCD (o velikosti stran a, b) jsou e, f velikosti Ghlopfi¢ek. Vyjadrete e* + f* pomoci
velikosti stran a, b.
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22) Mezikruzi se stfedem S o vnéjSim poloméru r; a vnitfnim poloméru r; je rozdéleno kruznici se stre-
dem S a poloméru r na dvé mezikruzi, kterd maji stejny obsah. Vypoctéte velikost poloméru r.

23) Vypocitejte délku tétivy v kruznici o poloméru 10 cm, vite-li, Ze tétiva déli pramér kni kolmy
v pomeéru 2 : 3.

24) Vypocitejte obsah rovnoramenného lichobézniku, jehoz zakladny maji délky 22 cm a 12 cm, je-li jeho
vySka o 1 cm kratSi nez délka ramene.

25) Urcete velikosti vsech vnitinich uhli a pomér délek stran trojuhelniku, jestlize plati:
a)a:b=2:3,a:f=1:2 b) a:B:y=3:5:10

26) Urcete velikosti vnitfnich GhlG a obsah lichobézniku ABCD, je-li: a =30,b =13,¢ =16,d =15.

27) Dvé sily o velikostech F1 = 10 N, F> = 5 N pUsobi v jednom bodé a sviraji thel o =52°30'. Jak velkd

musi byt treti sila plsobici vtomto bodé, aby zrusila ucinek dvou plvodnich sil? Vypocitejte velikost
Uhlu, ktery svira treti sila se silou F.

28) Pred rovinnym zrcadlem jsou dva body A, B vzdalené od sebe 36 cm. Vzdalenost bodu A od zrcadla
je 7 cm, bodu B 18 cm. Pod jakym uhlem je tfeba vést svételny paprsek bodem A, aby po odrazu
prochdzel bodem B?

29) Orientacni béZzec vybéhl z mista A pod azimutem 93° do mista B, vzdaleného od mista A 920 m.
Z mista B béZzel pod azimutem 203°do mista C, vzdaleného od mista B 640 m. a) Urcete, pod jakym
azimutem musi bézet z mista C, aby se vratil do mista A. b) Urcete celkovou délku orientacniho bé-
hu.

30) Paddak je v okamiZiku, kdy jej vidime, ve vyskovém uhlu o =26°10", vy$ka Slunce na horizontem je
3=29°15" a stin padaku je od nas vzdalen 92 m smérem k paté vysky padaku. Jak vysoko je padak?

31) Trojuhelnikovy pozemek ma dvé strany 10 loktl dlouhé a treti 12 loktd. Uprostred trojuhelnikového
pozemku je ¢tvercovy pozemek. VSechny vrcholy Ctverce lezi na stranach trojuhelniku. Jaky je obsah
¢tvercového pozemku?

32) Letadlo leti k vychodu ve vySce 800 m. Pozorovatel v letadle vidi plynojem smérem k jihovychodu
pod hloubkovym uhlem 29°. O patnact sekund pozdéji vidi tyZ plynojem ve sméru presné jihozapad-
nim pod stejnym hloubkovym uhlem. Jaka je rychlost letadla?

33) Do daného ctverce ABCD, kde |AB| =a, je vepsan rovnostranny trojuhelnik AXY tak, ze X 1 BC a

Y I CD. Vyjadrete velikost strany trojuhelniku pomoci velikosti strany ¢tverce.
34) Dokazte mocnost bodu ke kruznici.

5.2 Konstrukéni ulohy
1) Sestrojte trojuhelnik, je-li dano:
a) a,a,t, b) a,a,v, c) a,v,,t, d)z .1, e)a,v,,r
f)v,.v,.t g)la:b:c,v, h)v,.v,,v. i) a,B,b—-c j)a+b+c,y,v,
2) Sestrojte ctyruhelnik, je-li dano:
a) tétivovy Ctyruhelnik ABCD: a, b, a, r b) deltoid ABCD (AC je osa): a,e, f
c) lichobéznik ABCD: a,c,e, f d) te¢novy Ctyfuhelnik ABCD: a, b, O, p
e) Ctyfuhelnik ABCD: ¢, d, 4, Y, O f) rovnobéinik ABCD: e, f, W
3) Je ddna kruznice k(S;r = 4cm) a bod M tak, ze |SM| =3cm. Sestrojte vSechny tétivy kruZnice k, kte-

ré prochazeji bodem M a jsou jim déleny v poméru 1 : 3.
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4) Jsou dany dvé rdznobézky p, g a bod C neleZici na Zadné z nich a neleZici na jejich ose. Sestrojte rov-
nostranny trojuhelnik ABC tak, aby bod C byl jeho vrcholem a jeho zbyvajici vrcholy lezely po fadé na
primkach p, g. Naleznéte vSechna reseni.

5) Jsou dany rovnobézky a, p a pfimka c, kterd je s nimi rliznobézna. Sestrojte ¢tverec ABCD tak, aby
bod A leZel na pfimce a, bod C na pfimce c a Uhlopfi¢ka BD na pfimce p.

6) Sestrojte kruznici, kterd ma stfed na dané primce s, dotyka se dané pfimky t, pficemz pfimky t, s jsou
rdznobézné a kruznice prochazi danym bodem A, ktery lezi v ostrém uUhlu primek t, s.

7) Jsou dany dvé soustfedné kruznice k1 (O; 4cm), k2 (O; 2cm) a pfimka p, kterd je se¢nou obou kruznic. Se-
strojte vSechny kruznice, které se dotykaji pfimky p i obou kruZnic; pfitom k; uvnitf a kz vné.

8) Sestrojte tisecky o délce: a) \/E, b) Ji1 , €) \/E —\/E, d) \/§

9) Jsou dany usecky délek a, b, c, d (a >h>c> d) . Sestrojte usecku x o velikosti:

abc a3d/b* -¢? cQla* -b*

a) x=,— b) x =

asy e ¢) x=
d Jad Jb* +d?

10) Je dana kruZnice k se sttedem S a polomérem 5 cm; dale je dana jeji secna s prochazejici bodem S.
Urcete mnozinu stfed( vsech kruZnic s polomérem 1,5 cm, které se vidy dotykaji dané kruznice k a
dané secny s.

11) Je déna kruznice l(L, r= 5cm) a jedna z jejich tétiv XY o velikosti 7 cm. Uréete mnozinu stifedd vSech
kruznic s polomérem 1,5 cm, dotykajicich se dané kruznice a tétivy. Kruznice sestrojte.

12) Sestrojte viechny kruznice, které maji r = 2 cm a prochazeji danym bodem A a dotykaji se dané
primky p.

13) Jsou dany body A, B, které lezi v jedné poloroviné urcené primkou p. Urcete na ptrimce p bod X tak,
aby soucet |AX| +|BX

byl nejmensi.

14) Do c¢tverce ABCD vepiste rovnostranny trojuhelnik AYZ tak, aby Y OBC,ZCD.

15) Je dana primka p a body A, B lezici v opacnych polorovinach s hrani¢ni pfimkou p (AB neni kolma na
p). Sestrojte na pfimce p bod V tak, aby osa uhlu AVB lezela v pfimce p.

16) Je dan trojuhelnik ABC a jeho vnitfni bod M. Sestrojte vSechny Usecky XY se stfredem M a s krajnimi
body X, Y na hranici trojuhelniky.

17) Jsou dany ctyfri kruznice ki, k2, k3, ks a bod S. Sestrojte rovnobéznik ABCD se stfredem S, jehoz vrcholy
A, B, C, D lezi po fadé na kruznicich ki, k2, ks, ka.

18) Je dana kruznice k = (S, r), vnéjsi bod M a Usecka AB o velikosti d < r. Bodem M sestrojte pfimku p
tak, aby na dané kruznici k vytinala tétivu o velikosti d.

19) Je ddna kruznice k(S,3cm)a bod A,

5,5 cm, které prochazeji bodem A.

SA| =1,5cm. Sestrojte vSechny tétivy XY kruZznice k o délce

20) Jsou dany dvé rliznobézky a, b a Usecka délky r. Sestrojte vSechny kruznice k se stfedem na pfimce a,
polomérem r, které na pfimce b vytinaji tétivu délky r.

21) Je dana kruznice k(S, r) . Sestrojte pravidelny n-uhelnik vepsany do této kruznice.
22) Je dana kruznice k(S,r) . Sestrojte usecku, jejiz délka je rovna obvodu kruznice.

23) Jsou dany dvé riznobézné primky p, g a bod A (resp. kruznice k). Sestrojte vSsechny kruznice, které se
dotykaji danych pfimek a prochdzeji bodem A (resp. dotykaji se kruznice k).
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6 STEREOMETRIE

6.1 Stereometrie — polohové vilastnosti

1) Je dana krychle ABCDEFGH, dale body K, L, M, N, které jsou po radé stfedy hran AB, BF, GH, EH. Roz-

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

hodnéte o vzajemné poloze pfimek: a) KF, EL, b) AC, MN, c) KM, LN, d) HL, CN.
Je dana krychle ABCDEFGH, déle body K, L, M, N, které jsou po fadé stfedy stén ABC, BCG, FGH, ADH.
Rozhodnéte o vzdjemné poloze rovin: a) ABG, LNH, b) DEG, ACF, c) KLM, CDE.

Je dana krychle ABCDEFGH a stifed dolni podstavy S. Bodem D sestrojte rovnobézku s primkou SF a
rozhodnéte, ve kterém bodé protne krychli.

Je dan pravidelny ¢tyrboky jehlan ABCDV a stfed M hrany BV. Rozhodnéte o vzajemné poloze primky
VD a ACM.

Bod M je stredem hrany BF krychle ABCDEFGH. Vedte bodem M rovinu rovnobéznou s rovinou
a) ADH, b) ABC, c) ACH, d) BDG.

Je dan Ctyrstén ABCD, body K, L, M jsou po fadé stfedy hran AD, BD, CD. Urcete vzajemnou polohu
tfi rovin: a) ABD, KLM, BCD, b) ABC, BKM, ACD, c) ABC, ABD, ABM, d) ABC, KLM, BCD.

Je dana krychle ABCDEFGH. Sestrojte ez télesa rovinou p uréenou tfemi body:

a) P, Q, R: P0— DC,|PD|=2|CD|,RODH ,|DR|=3|RH|,Q O— DA,|AQ|=+|AD|,
b) P, Q, 5: S O CG,|CG| = 4|GS|
¢) PO~ DC,|PD|=2|CD|,RODH, |DR|=3|RH|,Q0DA,|AQ|=1|AD|.

Je dan pravidelny ctyrboky jehlan ABCDV. Sestrojte rez télesa rovinou p ur¢enou tremi body:
a) P, Q, R: jsou po radé stfedy hran AB, BC, DV,
b) R, S, T: SOBV,|VS|=2|BS|,TOCV,|TV|=4|TC|.

Je dana krychle ABCDEFGH. Sestrojte prusecnici p rovin: a) ACG, AFH, b) ACF, BEG, c) BCG, AEO (O
je stred stény BCGF), d) ABM, CDM (M je stied FG), e) ACE, BHP, f) ACG, ABG.

10) Sestrojte ez télesa rovinou danou body:

a)M,N,O0 b)P,Q,R c)P,Q,R d)P,QR

| N e /\\i
o i AE o s N\ /;;/ i %\
D 1 B , / \r' T e //:// ! \\
1 1 — / TR\ \
B / ] 1\‘\\
// / / \ “\\
Ci D e E D //4’/,,, TR e \‘?\
1 ‘ /’// \F\ Py 4\"1\_\ / ////) -
11) Urcete priseciky pfimky p s krychli ABCDEFGH, je-li:
a) p=GM M O BA,|BM|=3|AM|, b) p=MN,N O— HG,|HN|=3|GN]|.

12) Je dana krychle ABCDEFGH (a = 4 cm). Body P, Q jsou po Ffadé stfedy hran BC a EH. Sestrojte mno-

houhelnik, ktery je shodny s fezem krychle rovinou: a) ACG, b) ACF, c) CGQ, d) ACQ.

13) Sestrojte fez kvadru ABCDEFGH rovinou, ktera prochazi pfimkou BG a je rovnobézna s pfimkou: a)

CH, b) CP (P stied hrany AD), c) CQ (Q stfed hrany EH).
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14) Je dan pravidelny ¢tyrboky jehlan ABCDV, dale bod S na polopfimce DA tak, ze %|DA| = |DS| a bod R
na hrané VCtak, ze |VR| :|RC| =1:4. Naleznéte priseciky pfimky SR s danym télesem.

6.2 Stereometrie — metrické vlastnosti

1) Je dana krychle ABCDEFGH, a = 4 cm. Vypocitejte vzdalenost rovnobéznych pfimek p = KL, g = MN,
pricemz body K, L, M, N jsou postupné stredy hran AB, BC, EH a GH.

2) Vyska pravidelného ctyrbokého jehlanu ABCDV je rovna délce jeho podstavné hrany. Vypocitejte
odchylku rovin dvou protéjsich stén.

3) Je déana krychle ABCDEFGH s hranou délky a. Vypoctéte vzdalenost pfimek AC, SR, je-li S stfed hrany
EH a R stfed hrany HG.

4) Je dana krychle ABCDEFGH s hranou délky a. Vypoctéte vzdalenost vrcholu F od pfimky BH.

5) Je dan kvadr ABCDEFGH se ctvercovou podstavou o hrané délky a =1 cm a vysSce b = 3 cm. Na hrané
CG je dan bod X tak, Ze plati |GX| =5|CX|. Urcete odchylku rovin a = ABG a [3 = ABX.

6) Je dan pravidelny ctyrboky jehlan ABCDV, jehoz stény jsou rovnostranné trojuhelniky. Bod S je stre-
dem jeho podstavy, bod P je sttedem hrany AV. Urcete odchylku pfimek:
a) BC, SV, b) AB, CV, c) AD, CV d) BV, CP, e) SV, BP.

7) Podstavou trojbokého hranolu ABCA'B'C' je rovnhoramenny trojuhelnik ABC; |AB| =3cm,
|AC| =|BC| =4cm;

AA'| =4cm. Uréete odchylku pfimek:

a) BA,BC', b) A'B',BC, c) AB',BC, d) A'C,BC'.
8) Je dan pravidelny 3estiboky hranol ABCDEFA'B'C'D'E'F"; AB| =a=2,5cm; AA'| =b=4cm. Urle-
te pocetné odchylku ptimek: a) DE', BD', b) BC',CF'.

9) Je dana krychle s hranou délky a. Urcete odchylku rovin ACG, BCH.
10) Je dana krychle ABCDEFGH. Urcete odchylku pfimky p a roviny p:
a) p= XY;p=« ABC;bod X stted hrany EH, bod Y je bodem hrany BF: |BY|:|YF|=1:3,

b) p =« OR;p=w ABE;bod Qstfed hrany BF, bod R je bodem hrany GH: |HR| =1|GH
c) p=o CE;p=« BDM ;bod M je sttedem hrany CG.

11) Je dan kvadr ABCDEFGH, |AB|=5cm,|BC|=3cm,
ny BCE.

12) Je dan pravidelny ¢tyistén ABCD. Urcete odchylku a) rovin dvou stén ctyrsténu, b) pfimky hrany a
roviny stény, ktera tuto prfimku neosahuje.

13) Bod M je stfedem hrany AV pravidelného Sestibokého jehlanu ABCDEFV,
vzdalenost bodu M od pfimky a) AB, b) CV.

14) Pravidelny $estiboky hranol ABCDEFA'B'C'D'E'F' ma podstavnou hranu a, jeho boéni stény jsou ¢tverce,
S je stfed horni podstavy. Urcete vzdalenost pfimek: a) AD,E'F’, b) AS,BC', ¢) BE',CD'.

15) Je déana krychle ABCDEFGH s hranou délky a. Body K, L, M, X, Y, Zjsou po fadé stfedy hran AB, EF,
EH, BC, CD, FG. Bod R je bodem hrany AD, AR| =1a, bod Sje bodem hrany BC, CS| =1a. Urcete
vzdalenost rovin: a) ABC,EFG ,b) a,3,R0a,S 0OB,a||B||~ ABE c) ABM,GHX ,d) KLM ,XYZ .

7

AE| =6¢cm. Vypoctéte odchylku primky BG a rovi-

AB| =a;v=2a. Urlete

6.3 Stereometrie — povrchy a objemy téles

1) Vypocitejte povrch a objem pravidelného osmisténu, je-li délka jeho hrany 5 cm.

22



@ GYMNAZIUM T. G. MASARYKA, LITVINOV

2) Vypoctéte objem a povrch rota¢niho vélce vepsaného kouli o poloméru R, je-li vySka valce v =% R.

3) Zvétsi-li se hrana dané krychle o 5 cm, zvétsi se jeji objem o 485 cm?3. Uréete objem plvodni krychle.

4) Je dan rotacni kuzel. Stfedem jeho vysky je veden fez rovinou rovnobéZznou s rovinou podstavy, kte-
ry rozdéli kuzel na dvé télesa. Vypoctéte pomér objemu takto vzniklych téles.

5) Délky hran ¢tyfbokého hranolu jsou v pomérua:b:c=2:4:5, povrch hranolu je 57 cm?. Vypocté-
te jeho objem.

6) Objem pravidelného ¢tyfbokého komolého jehlanu je 3 848 dm? a vyska v = 24 dm. Hrana horni
podstavy je o 7 dm delSi nez hrana dolni podstavy. Vypoctéte obsahy horni a dolni podstavy.

7) Dva rotacni valce maji vysky vi = 64, v, = 27. Plast kazdého z nich ma tyz obsah jako podstava druhé-
ho valce. V jakém poméru jsou objemy valcl?

8) Pravidelny komoly &tyiboky jehlan ma objem V = 1510 cm?3, podstavné hrany maji délky 18 cm a
10 cm. Urcete jeho povrch.

9) Urcete objem a povrch kolmého ¢tyrbokého jehlany ABCDV s obdélnikovou podstavou, znate-li vys-
ku v jehlanu a odchylky a, B rovin stén ABV a BCV od roviny podstavy.

10) Podstavou rovnobéinosténu ABCDA'B'C'D' je kosoétverec ABCD, AB|=a, <):BAD|=60°, boéni
hrany maji délky a a odchylka bo¢nich hran od roviny podstavy je 60°. Urcete jeho V.

11) Je dan kosy trojboky hranol, jeho? boéni hrany maji délku 24 cm. Rezem rovinou kolmou k bo&nim
hrandm hranolu je pravouhly trojuhelnik s odvésnami délek 12 a 35 cm. Vypoctéte obsah jeho plas-
té.

12) Cheopsova pyramida je 145 m vysoka, jeji podstavou je Ctverec o strané délky 232,7 m. a) Urcete
pomeér obsahu podstavy pyramidy a kruhu, jehoZ polomér se rovna vysce pyramidy (tento pomér je
u kazdé pyramidy stejny). b) Kolik tun kamene je v pyramidé (p =2,7 g/cm?3)? c) Jak vysokd by byla
zed'tlustd 60 cm, vystavéna ze zdiva této pyramidy kolem CR, mé&#i-li hranice 2303 km?

13) Caste¢né naplnény barel tvaru rotaéniho valce vysky v = 1 m plave na vodé tak, e jeho osa je rovno-
bézna s vodni hladinou. Délka tétivy, kterou na podstavé barelu vyznacuje vodni hladina, je 40 cm.
Vyska kruhové Usece podstavy vycnivajici nad hladinu je 10 cm. Vypoctéte objem barelu.

14) Urcete objem a povrch komolého kuZele, jehoZ podstavy jsou kruh opsany a kruh vepsany protileh-
lym sténam krychle s hranou délky a.

15) Naklonime-li o 30° nddobou tvaru polokoule, ktera byla zcela naplnéna vodou, vytece z ni 3,3 litru
vody. Kolik litr( vody v ni zGstane?

16) Kulova plocha je rozdélena dvéma rovnobéznymi rovinami na tfi dily o stejném obsahu. Jakou ¢asti
objemu koule je objem pfislusné kulové vrstvy?
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7 ANALYTICKA GEOMETRIE

7.1 Bod a vektor

1) Zapiste podminky pro soufadnice vsech bodu, které lezi: a) v |. kvadrantu, b) ve IV. kvadrantu, c) na
ose . a lll. kvadrantu, d) na prfimce rovnobézné s osou x a prochazejici bodem M[3; 2] .
2) Jsou dany body A[l;l] , B[3;l] , C[3; 2] a D[I;Z]. Zapiste podminky pro souradnice vSech bodt: a)

obdélniku ABCD, b) obdélniku ABCD s vyjimkou strany AB, c) usecky BC bez krajniho bodu B, d) ro-
vinného pasu s hrani¢nimi pfimkami AD a BC.

3) V kartézské soustavé souradnic je dana krychle ABCDEFGH, pro kterou plati: A[O;3;O], B[3;3;0],
C[3;O;O]. a) Zapiste souradnice zbyvajicich vrcholl krychle. b) Urcete soufadnice vrcholl krychle

v rovinné soumérnosti s rovinou soumérnosti ABC. c) Urcete souradnice vrchol(l krychle ve stfedové
soumérnosti se stfedem P[O;O;O] . d) Urcete souradnice vrchol( krychle v osové soumérnosti s osou

X.

4) Vypotitejte vzdalenost bodd A, B, je-li dano: a) A[;-2],B[4;2], b) A[5;-8].B[-7;-3],
) M[-3:2:5],N[6;-1;5], d) M[5:4:-9], N[-2:3;—4]

5) Na ose x urcete bod tak, aby jeho vzdalenost od bodu A[—2;8] byla 10;.

6) Vypocitejte délky stran trojuhelniku ABC a rozhodnéte, zda je pravouhly, je-li dano:

a) A[-L1],B[31],C[-14] b) A[2;3],B[5:4].C[5;-1]
7) Uréete &islo s tak, aby vzdalenost |AB| byla nejmensi:
a) A[5:3;-2], B[-3;s —1;4] b) A[4;5+5;~7],B[3;2;-6]
8) Ve stfedové soumérnosti je obrazem bodu A[~1;2;-1%] bod A'[1,3;-1,6;-L1]. Urete stfed soumér-
nosti.
9) Urcete bod D tak, aby ABCD byl rovnobéznik:
a) A[2;-3;1],B[4;0;-3],C[-2;3; 4] b) A[1;-2], B[5:1],C[-3;4]

vvew

a) A[-5,-3].B[4,-1].C[-3:4] b) A[-7;-2;4], B[3;0;-2],C[1;4;8]

11) Urcete Cisla r, s tak, aby platilo # = AB: A[5;—2],B[1;r],ﬁ(s, —3)

12) Je dan kosodélnik ABCD. Vyjadiete pomoci vektoru ¢=AC,d =BD: a) souet vektor( a.,b,
b) soucet vektor( a,-b, c) soucet vektoru -d,-b, d) rozdil vektort l;,é , e) rozdil vektor( —é,l;,
f) rozdil vektort —d,—b , je-li @ = AB,b = BC .

13) Uréete linedrni kombinaci aii +bv +ciw vektord i (1;-2;3),7 (6;0;4),(=3;2;1), je-li:
a) a=-1b=2;¢=0 b)a=2;b=3;c=-4

14) Je dan pravidelny Sestiuhelnik ABCDEF se stfedem S. Vyjadrete pomoci vektorl ad=B-A,
b=C-Bvektory =C-F,d=A-S,6=D-C,f =B-E.

15) Zjistéte, zda jsou vektory ii,v rovnobézné:
a) ii(1;3),7(31) b) i(2-3),7(~46) ) ii(3;-4:6),v(0;0;0) d)ii(3;-4;6),v(-12;-2)
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16) Urcete neznamou souradnici vektoru i tak, aby i byl linedrni kombinaci vektorti v, w:

a) ii (3;u,;5),v (4;,-1;,0),w(3;2;1) b) ii (1,;8;2),7 (1;,2;1),w(2;12;5)
17) Zjistéte, zda dané t¥i body leZi na jediné pfimce:
a) A[-3;2],B[-7:-4].C[-1;5] b) A[7;-1;3],B[5;2;2].C[1;8;]]

18) Vypoctitejte velikost Ghlu vektord: a) i (—4;-2),v(=1;-3)  b) i (—2;0),\7(—2; -3 )

19) Je dan pravidelny ¢tyrboky jehlan ABCDV, délka jeho podstavné hrany je 6, vyska jehlanu 342 . 2vo-
lenim vhodné soustavy souradnic v E3: a) dokazte, Ze pfimky AV a CV jsou na sebe kolmé, b) urcete

velikost uhlu vektort VA a CB.
20) Urcete vektorovy soucin vektorti ii =B—-A,v =C — A, je-li:

a) A[-3;4;6],B[-5:3;7].C[0;8:4] b) A[-2:-1;5],B[3:2:-6].C[1;1;~1]
21) Vypoctéte obsah trojuhelniku ABC vyuzitim vektorového soucinu:
a) A[5:1;4], B[-1;-2;6],C[2:3;-2] b) A[3:-1:2],B[1;3;2],C[5:1:5]

22) Vypocitejte objem rovnobéznosténu ABCDEFGH: A[1;2;1],B[7;3;0],D[—I;S;Z],E[l;0;6]
23) Vypoctéte objem Ctyrsténu ABCD: A[5;2; —3],B[—3;4;—l] ,C[—l;—1;3],D[—1;1;—2] .

7.2 Linearni Gtvary
1) Napiste rovnici tecny kruznice v bodu dotyku T[6; 2] , ma-li jeji stfed souradnice [3; —4] .
2) Urcete realné Cislo p tak, aby bod C lezel na pfimce AB, je-li: A[—4; —5],B[—1;O],C[p;p—5]
, » x=1+3¢ x=-3+4r . o B ,
3) Jsou dany primky p: ,tldRag: , YR . Rozhodnéte o jejich vzajemné poloze.
y=2-4t y=2+3r
Pokud jsou rliznobézné, urcete jejich prisecik a odchylku; pokud jsou rovnobézné, vypoctéte jejich
vzdalenost.

4) Jsou dény body A[-3;-2],B[3;-4],C[5;2]. a) Dokazte, ze dané body tvofi trojdhelnik. b) Napiste
rovnici Use¢ky AB a ovérte, zda na ni leZi bod D[—6;—l] . €) Vypoctéte velikosti vnitfnich ahld troju-
helniku. d) Napiste obecnou rovnici vysky na stranu c.

y o _ pi2x=5y+4z-10=0 . v o
5) Rozhodnéte o vzajemné poloze rovin . Jsou-li rGznobézné, urCete parame-
c:x—y—z-2=0
tricky jejich prlisecnici a vypocitejte jejich odchylku; jsou-li rovnobéziné, vypoctéte jejich vzdalenost.

6) Vypocitejte vzdalenost bodu M[3;—1;4] od pfimky p =AB: A[O; 2;1],8[1;3;0].

7) Napiste obecnou rovnici roviny, ktera prochazi body A[2;—1;0],B[—1; 2; —3],C[—2; —3;1] .

8) Ukazte, Ze primky p, g jsou rovnobézné, a pak vypocitejte jejich vzdalenost p: x+2y—10=0, g:x=
3-2t,y=2+t,t0OR.

9) Urcete bod M" soumérny k bodu M podle ptimky AB a urcete vzdalenost bodu M od primky AB: M|
5; -6, 6]; A[-2; -5, 4]; B[ 4; 1, 4].

10) Vypoctéte vzdalenost bodu A od roviny p, je-Ii:A[3;5;—6] ,P:2x—-2y+z7-8=0.
11) Jedadnapfimka p:x—y+z+1=0;x+y+3z-3=0 arovina p:x—y+z=0.

a) Vypoctéte odchylku pfimky p a roviny p. b) Urcete prinik pfimky p a roviny p.
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12) Je dan Etyistén ABCD: A[0;1;3], B[1;0;2],C[-2;-1;5], D[0;-2; 6] . Vypocitejte:

a) odchylku pfimky AD a roviny ABC b) odchylku rovin ABC a ABD
c) odchylku pfimky DC a roviny ABD d) odchylku rovin ABC a BCD
e) obsah stény ABC f) objem Ctyrsténu ABCD

13) Urcete Cisla a, b tak, aby bod C leZel na pfimce AB: A[l; 2;3],B[3;—2;1],C[a;b; —3] .

- +
14) Je dan bod A[—1;2;1] a pfimka p :le :yTQ = z. Napiste rovnici roviny uréené bodem A a pfim-

kou p.
15) Napiste rovnici roviny, ktera prochazi body A[2; 2;3],3[1;0; 2] a je kolma kroviné x—-8y+z-10=0

16) Urcete vzdjemnou polohu rovin a:3x—y—-7z+11=0;5:2x-8y—z+12=0.

17) Urcete souradnice pravouhlého primétu bodu M[—7;8;12] na pfimku p:x+2y+z-33=0,
2x+y-z+12=0.

18) Je déna ptimka p={[I-1+13+2/],t0R}, pfimka ¢={[1-25:5:3+3s],sOR} a rovina
x+2y—z+2=0. Urcete parametrickou rovnici pficky mimobézek p, g, kterd lezi v dané roviné.

19) Dokazte, Ze body K[—1;2; —3],L[—2;3;—l] leZi v opacnych poloprostorech s hrani¢ni rovinou T, ktera
ma rovnici x+2y—3z—-8=0. Naleznéte prusecik roviny T s Useckou KL.

20) Jsou dany body A, B a rovina p. NapisSte rovnici roviny, ktera prochazi danymi body a je kolma na p:
A[L-1;3], B[-2;-13;2], 0:2x -3y +82-6=0.

21) Urcete, zda maji dané tfi roviny jediny spoleény bod a urcete jeho sourfadnice, je-li:
a:x-2y—-z+1=0,L:x+y+z-7=0;)y:2x+y—-z-2=0.

22) Jsou dany body A[5;4],B[—2; —2],C[—2; —3],D[—3; —3] . Rozhodnéte, které ztéchto bod( lezi
v poloroviné uréené primkou o rovnici Sx—=7y—-6 =0 a bodem M[3;l] .

23) Zjistéte, zda bod M je bodem konvexniho Uhlu AVB: A[3;—2],V[—2;1],B[6;5],M[—1; 2] .

24) Zjistéte, zda body M[~4;1],N[-3;-2] jsou vnitfnimi body trojthelniku ABC, je-li: A[~7;-3], B[5;]]
, C[-2:4].

25) Odvodte pomoci analytické geometrie Heronuv vzorec pro obsah trojuhelniku.

26) Téleso se pohybuje rovhomérné pfimocare. V ¢ase 1 =0 je téleso v bodé A[l; 2], vcase 1 =1 je
v bodé B[3;5] . a) Urcete parametrické vyjadreni trajektorie télesa. b) Vypocitejte souradnice bodu

C, ve kterém bude téleso za 15 sekund. c) Urcete Cas, v némzZ bude poloha télesa dana souradnicemi
[7:11].

27) Urcete prisetik vySek trojuhelniku ABC, je-li: A[=3;1],B[4;-2],C[L5].

28) Napiste obecnou rovnici primky, kterd prochazi bodem A[—3;O] a svira s primkou xx/§+3y +5=0
odchylku 60°.

29) Napiste parametrickou rovnici pfimky, kterd prochazi bodem M[1; —5; 3] a svira s osami soufadnic
uhly a =60°% 8 =45°%y =120°.
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7.3 Kvadratické utvary

1) Napiste stfedovou rovnici kruznice, ktera prochazi bodem A[4;1] a dotykd seosy y v B[O;S] .

2) Identifikujte kuZelose¢ku 9x* +25y° —54x—100y —44 =0 a urlete jeji hlavni prvky (stfed, velikosti
poloos, asymptoty, vrcholy, apod.). Kfivku nacértnéte.

3) Urlete vzdjemnou polohu kruZnice k a pfimky p: p:2x—y=0;k:x* +y* —-3x+2y—-4=0.

4) Identifikujte kuZelose¢ku 25x* —16y*> —150x + 224y —959 =0 a uréete jeji hlavni prvky (stied, veli-
kosti poloos, asymptoty, vrcholy, apod.). Kfivku nacrtnéte.

5) Napiste rovnici teény paraboly y*> —x—4y+4 =0 prochazejici po¢atkem soustavy soufadné.

6) Charakterizujte kiivku danou rovnici x> + y*> —4x+12y +27 = 0 a napiste rovnice teéen, které jsou
rovnobézné s pfimkou p: 2x—3y+5=0.

7) Uréete stfed a polomér kulové plochy, kterd mé rovnici x*> + y* + z> —4x+7y -3z =0. Uréete pra-
seciky soutradnicovych os x, y, z s touto kulovou plochou.

8) Uréete praseciky sféryK s osou x soustavy soufadné: x:x” +y*+z° —-2x-10y+8z-8=0.

9) Urcete tecné roviny kulové plochy (x—4)2 + (y +2)2 +(z —1)2 =38 v bodé A[—1;1;3] .

10) Urcete rovnici sféry, kterd prochazi body A[2;—1;O],B[5;O; —4],C[O; -3; —2],D[3;6; —6].

11) Napiste stfedovou rovnici hyperboly, jejiz asymptoty maji rovnice 2x+y—-5=0a 2x—y—-3=0 ana
niz lezibod A[2+22;5].

12) Ur&ete odchylku tegen ke kruZznici x* + y* —2x+4y—20=0 vedenych z bodu R[—S;—2] .

13) Do elipsy x* +9y* =9 je vepsan rovnostranny trojihelnik soumérny podle hlavni osy. Uréete jeho
souradnice.

14) Napiste rovnici kruznice opsané A ABC: A[—1;3],B[O; 2],C[1;—1] .

15) NapisSte rovnici kruznice soumérné sdruzené s kruznici (x—l)2 +(y—2)2 =1 vzhledem k pfimce o
rovnici x—y—-3=0.

16) Ur&ete vzajemnou polohu p¥imky x—y+m =0 a hyperboly 4x* —25y> =100 (m je parametr).

17) Urcete rovnici kruZnice vepsané trojuhelniku, jehoZz strany lezi na primkach o rovnicich
3x-4y-5=0,8x+6y—-19=0, 5x+12y—-27=0.

18) Do elipsy je vepsan ¢tverec. Vyjadiete jeho obsah pomoci a, b.

19) Priimér parabolického automobilového reflektoru je 24 cm, hloubka reflektoru je 12 cm. Urcete
rovnici parabolického fezu a vypoctéte polohu vldkna Zarovky, je-li reflektor zapnut na dalkova svét-
la (vlakno je v tomto pfipadé v ohnisku).

20) Urcete S a r kruznice, v niz rovina 2x+ y—z+6 =0 protind kulovou plochu
(x=3)" +(y-5)" +(z+1)" =28.

21) Urcete, pro které hodnoty d je prinikem sféry x* + y* + 7> =2x—10y +8z+28 =0 a roviny
2x—y+3z+d =0 néjaka kruznice.

22) Urcete spolecné tecny kruznic: (x—3)2 +(y +1)2 = 36;(x—11)2 +(y —3)2 =4.
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8 KOMBINATORIKA, PRAVDEPODOBNOST, STATISTIKA

8.1 Kombinatorika

1) Kolik leteckych linek Ize vytvorit mezi 15 evropskymi mésty, pokud mize mit kazda linka nejvyse
jedno mezipftistani?

2) Ve tfidé je 30 student( a 15 lavic. Kolik dvouclennych sluzeb Ize z téchto studentl vytvofrit tak, aby
sluzbu neméli ti, co sedi spolu v lavici? Kolikrdt m(ize mit kazdy student sluzbu?

3) Vosudi je 8 bilych, 10 modrych a 7 cervenych kouli (vzajemné rozlisitelnych). Kolika zptisoby lze
z osudi vytahnout: a) dvé bilé koule, b) dvé modré koule, c) ¢tyfi modré koule, d) tti Cervené koule,
e) dvé bilé a dvé modré koule, f) ¢tyfi modré a tii Cervené koule?

4) Urcete kolik rGznych slov (bez ohledu na vyznam) lze sestavit z pismen slova MATEMATIKA.

5) Urcete pocet vSech pfirozenych Cisel, kterd jsou: a) dvojcifernd, b) trojciferna, c) Ctyrcifernd a maiji
vesmeés rlizné Cislice.

6) Urcete, kolika zpUsoby Ize sestavit rozvrh na jeden den (6 hodin) pro jednu tfidu, v niz se vyucuje 12
predmétud a kazdy den se vyucuje kazdy predmét nejvyse jednou.

7) Urcete, kolika zpUlsoby se v Sestimistné lavici mlze posadit 6 osob, jestlize a) dvé chtéji sedét vedle
sebe, b) dvé chtéji sedét vedle sebe a treti chce sedét na kraiji.

8) Je dan c¢tverec ABCD a na jeho kazdé strané n vnitfnich bod(. Urcete pocet vsech trojuhelnikd, je-
jichZ vrcholy lezi v danych bodech a na rlznych stranach c¢tverce ABCD.

9) V roviné je dano 20 boduU, z nichZ Zadné tfi nelezi na téZe pfimce a Zadné Ctyfi na kruznici. Urlete,
kolik je témito body uréeno pfimek a kolik kruznic.

10) V roviné je dano 20 bodd, z nichZ 5 leZi na téZe primce. Kolik je témito body urceno primek a kolik
trojuhelnikd?

11) Petr ma 7 knih, o které se zajima Ivana, Ivana ma 10 knih, o které se zajima Petr. Kolika zplsoby si
Petr mUze vyménit své dvé knihy za dvé Ivaniny knihy?

12) Kolika rdznymi zpUsoby lze uloZit 20 stejnych auticek do tfi krabic?

10 10) (10) (10) (11) (11
13) Vite-li, ze = x, vyjadrete ; ; ; ; pomoci x.
3 7 2 4 3 4

14) Reste rovnici v oboru pfirozenych ¢isel:
6\ x+1 6)(x+2 4 n—1 n—2
a) - . = b) + =9
5N x—-1 4 )\ x+1 2 n-—3 n—4
15) Reste nerovnici:

) n+2 1 1 9 n n
a) n’ +12 b) (n+2)! - <0 ¢ +28<11
2 n! (n+1)! (n+2)! -2)\2 2
5 8 9 10 11
16) Uzitim vlastnosti kombinacnich Cisel urcete soucet: 0 + 3 + 4 + 5 + 6|

17) Dokaite, Ze plati: n[n'+ n- 1 ']+n n-— 1)'+ (n+1)':(3n+2)n' pro kazdé pfirozené Cislo n.

18) Dokazte, Ze pro kazdé n [N plati: a)n!+ (n + 3) 1> (n +1) + (n + 2).

19) Je dan vyrazu (2x2 —3x"1)6 ,x %0 . Ktery jeho ¢len binomického rozvoje neobsahuje x?

20) Urcete, pro ktera realna cisla x je v binomickém rozvoiji

pEC) l\/_) ¢tvrty ¢len roven 200.
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21) Pro které xR plati, Ze 4. ¢len binomického rozvoje (1 +x)6 je Ctyrikrat vétsi nez treti Clen?

8.2 Pravdépodobnost a statistika

1) Roztrzita sekretdrka nahodné vlozi 3 dopisy do 3 obdlek. Jaka je pravdépodobnost, Ze alesponi jeden
adresat dostane spravny dopis?

2) Jaka je pravdépodobnost, Ze pfi hodu dvéma kostkami padne: a) pravé jedna Sestka, b) alespon jed-
na Sestka, c) nejvyse jedna Sestka, d) Zzadna Sestka?

3) Vsacku je 10 ¢ervenych, 4 modré a 6 bilych kuli¢ek. Jaka je pravdépodobnost, Ze pfi tazeni 3 kulicek
najednou: a) bude kazdd kulicka jiné barvy, b) budou viechny kuli¢ky téZe barvy?

4) V obalce mame listky ocislované prirozenymi Cisly od 1 do 90. Jaka je pravdépodobnost, Ze pfi nahodném tazeni
jednoho listku na ném bude: a) jednociferné Cislo, b) dvojciferné &islo, c) Cislo vétsi nez 40?

5) Jakd je pravdépodobnost, Ze pfi hodu tfemi kostkami padne soucet 127

6) Fotbalista proméni penaltu s pravdépodobnosti 0,9. Jaka je pravdépodobnost, Ze z péti penalt pro-
méni: a) vSech pét, b) pravé tfi, c) alespon 4?

7) Zmnotiny {1,2....,100} vybereme néhodné 3 &isla. Jaka je pravdépodobnost, Ze jedno z nich bude
aritmetickym primérem ostatnich dvou?

8) 35 % zak( jezdi do Skoly autobusem, 25 % tramvaji, 15 % pouziva oba dopravni prostredky. Jaka je pravdépo-
dobnost, Ze ndhodné vybrany Zak: a) pouZiva alespon jeden z obou prostredkd, b) nejezdi ani jednim, c) jezdi
autobusem, ale ne tramvaji, d) jezdi bud' jenom autobusem, nebo jen tramvaiji?

9) Vruleté je 37 moZnych vysledk( (0 az 36). Hrac vsadil v téZe hie na ,lichda“, na ,prvni tucet” (tj. na
Cisla 1 az 12) a na ,,posledni Cislici 2“ (tj. Cisla 2, 12, 22, 32). Jaka je pravdépodobnost, Ze vyhraje ale-
spon jednu sazku?

10) Jaka je pravdépodobnost, Ze ve skupiné 7 studentld maji alespon dva narozeniny ve stejny den?

11) Ve skupiné 20 osob byl zjistovan jejich vék a byly zjistény tyto Gdaje: 18; 17; 21; 28; 30; 21; 26; 25;
21; 19; 20; 24; 29; 26; 25; 22; 21; 29; 18; 27 let. Uréete modus a median statistického souboru; déle
uréete aritmeticky priimér, rozptyl a smérodatnou odchylku.

12) V jisté dilné, v niz se vyrabéji stejné vyrobky, byly naméreny Sesti délnikim tyto c¢asy potiebné ke
zhotoveni jednoho vyrobku: 3, 4, 5, 6, 10, 12 minut. Urcete dobu, které je v priiméru tfeba ke zhoto-
veni jednoho vyroku.

13) Aritmeticky primér sedmi rliznych pfirozenych cisel je 9, jejich median je 10. Jaké nejvétsi hodnoty
muZe nabyt nejvétsi z danych Cisel?

14) Hazime minci, az poprvé padne lic; znak x udava, v kolikdatém hodu se tak stalo. Opakovani tohoto
pokusu dalo nasledujici rozdéleni ¢etnosti (viz tabulka). a) Vypoctéte aritmeticky primér, modus a
median. b) Porovnejte relativni ¢etnosti s pfislusSnymi pravdépodobnostmi.

¢ekani na lic 1 2 3 4 5 6 7 8

Cetnost 53 21 13 8 3 1 0 1

15) Jisty autor opakoval 4 096krat hod 12 kostkami; v kazdém hodu zaznamenal pocet Sestek. Rozdéleni
Cetnosti tohoto znaku udava tabulka. Urcete aritmeticky pridmér, modus, median, smérodatnou od-
chylku a mezikvartilovou odchylku.

pocet Sestek 0 1 2 3 4 5 6 7 avic

cetnost 447 1145 1181 796 380 115 24 8
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9 POSLOUPNOSTI A RADY

9.1 Vlastnosti posloupnosti, aritmeticka a geometricka posloupnost

S5n+2)"
1) Je dana posloupnost { n+1 } . Urcete, zda je klesajici nebo rostouci. Rozhodnéte, zda je dana po-
n n=1

sloupnost omezena a urcete jeji limitu. Urcete tuto posloupnost rekurentné.
_a, (n +1)2

2) Posloupnost je dénarekurentné: a, =3;a,,, =
n(n+2)

. UrCete ji vzorcem pro n-ty clen.

2
o . . n o )
3) Posloupnost {a,}”  je dana rekurentné: g =1;a,, =a, [ﬁ_lj . a) Ur&ete ji vzorcem pro n-ty
n= n+

¢len. b) Rozhodnéte, od kterého ¢lenu plati pro tuto posloupnost nerovnost |an| <0,001.

+1
4) Proktera xIR je posloupnost { )g
n +n

} klesajici, resp. neklesajici?

n=1

5) Urcete a, v geometrické posloupnosti, jestlize plati: a, +a, =195,a, +a, =60.

6) Najdéte vsechny aritmetické posloupnosti, u nichZ soucet prvnich tfi ¢lent je 3 a soucet druhych
mocnin téchto ¢lend je 35.

7) Urcete vzorcem pro n-ty ¢len aritmetickou posloupnost, pro kterou plati: a, +as =8;a, +a, =14.

3+7+11+...+(4n~1)

kde n[JN.
n+(n+1)+(n+2)+..+3n’ e ntl

8) Zjednoduste vyraz: V =

9) Meazi cisla 4 a 37 vlozte nékolik Cisel tak, aby spolu s danymi Cisly tvorila po sobé jdouci ¢leny aritme-
tické posloupnosti a aby soucet vsech téchto Cisel byl 246. Urcete pocet vloZzenych Cisel a d.

10) Pro kterd x jsou log 2*,10g(2" +1),10g(2" +3) tfi po sobé jdouci ¢leny aritmetické posloupnosti?
11) Pricteme-li totéz Cislo k Cislim 2, 7, 17, ziskdme prvni tfi ¢leny geometrické posloupnosti. Vypoctéte
toto Cislo a pFisluSnou posloupnost urcete vzorcem pro n-ty ¢len.

12) Ctyii &isla tvoii aritmetickou posloupnost. Jejich soucet je 20 a soudet jejich prevracenych hodnot je
2 Urcete tato Cisla.

1 1
13) Jestlize , ,
b+c a+c a+b

a’,b*,c* jsou tii po sobé jdouci ¢leny jiné aritmetické posloupnosti. Dokazte.

jsou tfi po sobé jdouci ¢leny aritmetické posloupnosti, potom i Cisla

14) Dokazte matematickou indukci platnost vzorcl pro n-ty ¢len a ¢astecny soucet pro aritmetickou a
geometrickou posloupnost.

9.2 Limita posloupnosti a nekonecna fada

1) Vypoctéte limitu posloupnosti:

2+3n— +2+3+..+ ! n—g"
a) lim 2 L gy 2 g g i s Y
nee3n2 =20 +1 nee n n-e(n+1)-n! nee Q" 48"
n Y n*-n-2
e) limn(«/n2 +1 —n) f) lim(lj g) limcosntt h) lim37
n-o n-o\ p— n— n-— oo n-—
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2) Urcete soucet fady, pokud existuje:

d)1-"+ -

n-1
-1 6" —8" +12" 3.9 27
)Y
e 24 4 16 64

a) 1+sin* x +sin* x+... b) Z(ﬁ
n=l1

e)z (2n+1)( 2n+3) 2(n+2)(n+3)

3) Vyjadiete dané &islo zlomkem v zakladnim tvaru: a) 0,025, b) 0,538, ¢) 3,5135

4) Reste rovnice:

a) log x +log ¥/x +log {x +log¥x +...=2 b)1—§+i—£+ 2x—4
x XX x+6
n-1
- n- +
c) >.(-1) 2] =2 d) 1+Lsin x+Lsin® x+1sin’ x +.. —8s1nx 2
nl * x+10 7sinx +1

e) V' @ i o 0. =8 f) 2" +4° +8" +16" +...=1

9.3 Uziti posloupnosti a rad

1) Cast stfechy domu ma tvar lichob&Zniku a je ji tfeba pokryt taskami. Vime, Ze do Fady u hiebenu se
vejde 85 tasek, do spodni fady pfi okapu 102 tasek. Tasky jsou srovnany tak, Ze v dalsi fadé bude o
jednu tasku vice. Kolik tasek je tfeba k pokryti ¢asti stfechy?

2) Kvadr, jehoz ciselné hodnoty délek hran v metrech jsou tfi po sobé jdouci ¢leny geometrické po-
sloupnosti, ma povrch 78 m2. Soudet délek hran prochazejicich jednim jeho vrcholem je 13 m. Vy-
poctéte objem kvadru.

3) Urcete velikost nejmensiho vnitfniho Uhlu pravouhlého trojuhelniku, vite-li, Ze ¢iselné hodnoty délek
jeho stran v cm tvofi tfi po sobé jdouci ¢leny geometrické posloupnosti.

4) Zjistéte, zda existuje konvexni mnohouhelnik, jehoz nejmensi vnitini Uhel ma velikost 100° a kazdy
nasledujici Uhel je o 10° vétsi nez predchazejici.

5) ,Nekonecnd” spirdla se sklada z polokruznic, polomér prvni polokruznice je 6 cm, polomér kazdé
dalsi polokruznice je trikrat mensi nez polomér polokruznice predchazejici. Vypocitejte délku spiraly.

6) Do trojuhelniku o strané délky a je vepsan trojuhelnik tak, Ze jeho vrcholy jsou stfedy stran plvodni-
ho trojuhelniku; do tohoto trojuhelniku je vepsan dalsi trojuhelnik stejnym zplGsobem atd. a) Vypoc-
téte soucet obvod( vSech takto vzniklych trojuhelnik(l. b) Vypoctéte soucet obsahl vsech takto
vzniklych trojuhelnika.

7) Do pravouhlého rovnoramenného trojuhelniku s délkou odvésny s je vepsan trojuhelnik tak, Zze jeho
vrcholy jsou stfedy stran daného trojuhelniku; do takto vzniklého trojuahelniku je vepsan dalsi troju-
helnik stejnym zplsobem atd. a) Vypoctéte soucet obvodl vsech takto vzniklych trojuhelnikd. b)
Vypoctéte soucet obsahl vSech takto vzniklych trojuhelnik(.

8) Do ctverce o strané délky 1 j je vepsan Ctverec tak, Ze jeho vrcholy jsou stfedy stran plivodniho
Ctverce; do tohoto Ctverce je vepsan dalsi ¢tverce stejnym zplsobem atd. a) Vypoctéte soucet ob-
vodU vSech takto vzniklych ¢tvercu. b) Vypoctéte soucet obsahi vsech takto vzniklych ¢tverca.

9) Do krychle o hrané a je vepsana koule, do této koule je vepsana krychle, do této krychle je opét
vepsana koule atd. a) Vypoctéte soucet povrchl vsech takto vzniklych krychli. b) Vypoctéte soucet
povrchi viech takto vzniklych kouli.

10) Pocet obyvatel mésta vzrostl za 10 let z 25 000 na 33 600. a) Vypoctéte rocni prirastek obyvatel. b)
Vypoctéte, jaky byl pocet obyvatel za 25 let pfi 5% rocnim pfrirlistku.

11) Vkladatel uloZil na pocatku roku na terminovany vklad na 2 roky ¢astku 26 000 K¢&. Ro¢ni urokova mi-
ra je 3,5 %. Jak vysokou ¢astku bude mit na konci druhého roku, jestlize si v pribéhu celé doby ne-
vybiral droky a je-li rokovaci obdobi polovina roku? Dan z urok( je 15 %.
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12) Pfi prlichodu sklenénou deskou ztraci svétlo 5 % své intenzity. Kolik desek bude tfeba na sebe na-
vrstvit, aby se svétlo ztlumilo alespon na polovinu pavodni intenzity?

13) Obcan si zalozil na konci roku 1993 osobni konto s ro¢ni Urokovou mirou 6 % a se ¢tvrtletnim uroko-
vacim obdobim. Na konto hned 5 000 K¢ a stejnou ¢astku pak pravidelné ukladal na konci kazdého
Ctvrtleti roku 1994; pfitom z konta nic nevybiral. Jak vysoka ¢astka byla na jeho konté na konci roku
19947 Dan z urokd ¢ini 15 %.

14) O kolik procent by bylo potfeba rocné zvysovat vyrobu dilny, aby se v pribéhu 5 let zvysila o 70 %?

15) Banka poskytla podnikateli pocatkem roku 1995 uvér ve vysi 1 000 000 K¢, a to na dobu tfi let
s urokovou mirou 14 % p. a. a s ro¢nim urocenim. Podnikatel splati pljcku ve tfech stejnych rocnich
splatkach, prvni po jednom roce od poskytnuti Uvéru. Kolik korun bude Cinit jedna splatka?

16) Do rovnostranného trojuhelniku ABC se stranou délky a je vepsan ¢tverec KLMN tak, Ze strana KL je
&asti Usetky AB. Uselka KL je pak stranou daldiho rovnostranného trojuhelniku, kterému je opét
stejnym zplsobem vepsan ¢tverec atd. Vypoctéte soucet obsahll vSech takto vzniklych ¢tverc(.

17) Mnozstvi dfeva v uréité lesni oblasti se odhaduje na 1,500°m’ a roéni pfirdGstek je 2 %. Jaky bude

pFiblizné stav po 10 letech, t&%i-li se ro¢né 200* m’?
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10 INFINITEZIMALNI POCET

10.1Diferencialni pocet

1) Vypoctéte limitu funkce:

x=2 3sin2x e’ =1 x*—16
a) lim——~— b) lim lim d) lim—————
) =2+x+2 -2 ) =0 Tx 2 x-0 sin x ) H4)62—3x 4
e) 1im(1—33j f) fim %71 g) limxsin - h) hmi
=N\1=-x 1-x Xﬂli/;—l xoo X -0 x°
2) Derivujte funkce:
2 x=2cost dy
a) y=sin’(3r°+2)  b) y=2 o Py+y +x=1 d ; L=
by ( ) by X +1 b vty ) y =2sint " dx

8
3) Napiste rovnici teCny a normaly funkce y =— "y v bodé T[2; ?] .
X

4) Urcete intervaly monotdnnosti a lokalni extrémy dané funkce:
a) y=2x"-3x> b) y=sin2x; xD( I ;‘) c) y=In>x d) y=sin’ x+cos’ x;x0(0;T)

5) Urlete lokalni extrémy funkce y =3x* +8x —18x* +5.

6) Ve kterém bodé ma funkce y=2x"+3x—1 teénu a) se smérovym Uhlem 45°, b) rovnobé&Znou
s pfimkou 5x—y+3 =0, c) kolmou k pfimce x—-3y+2=0.
2x° 2x*+3
b =
25—1 by

8) Zlepenky tvaru Ctverce o strané 50 cm se maji v rozich vyfiznout shodné Ctverce a ze zbylé ¢asti se
ohnutim ziska krabicka tvaru kvadru. Jak velké museji byt strany vyfiznutych ¢tverc(, aby objem kra-
bicky byl maximalni?

7) Urcete asymptoty funkce: a) y =

9) Dvé auta se pohybuji po pfimych navzajem kolmych drahach stalou rychlosti v =20 m/s smérem ke
kfizovatce. V Case t, =0 s je jedno auto vzdaleno od kfiZovatky 100 m, druhé 200 m. a) Urcete cas,

ve kterém bude vzdalenost aut nejmensi, b) tuto vzdalenost vypoctéte.
10) Urcete intervaly konvexnosti, konkavnosti a inflexni body dané funkce:

a) y=3x"-2x+1 b) y=x'-x c) y=—x+6x" +32 d)y:x_zz_f1 e)y=x+1
10.2Integralni pocet
1) Vypoctéte:

a) I(x x +%jdx b) j::ozx de o) [xedx d) jh‘;xdx

e) J.e" sin x dx f) J.%zl)dx g) Jcosz xdx h) J.x 2 dx

2) Vypoctéte obsah plochy omezené funkcemi f:y=x*;g:y =2x.
3) Urcete obsah obrazce omezeného kfivkami y =5x —xz;y =x+4;,y=0;x=5.

4) Vypoctéte obsah plochy ohrani¢ené kivkami y = x*;y =1—x>. Naértnéte obrazek, a pak vypoctéte
objem télesa, které vznikne rotaci této plochy kolem osy x.
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VYSLEDKY

1.1.1)

1.1.2)

a) 3<319=3,2<32 b) t<i<i<i<i<i<i ¢ 13<14<y2<\3 d) L+

a) V5+4-12+4 =-1,b) /\F+ —_JE c) VI +5° =26

V5 2
N

1.13) a)0 b)-2 ¢) & d) & e) il f)—1 g) 2 h) -3
1.1.4) a) 0,3 b) 0,83 c) 0,142857 d) 0,375 €) 0,5 f) 0,13 g) 0,09
115) a) > b)2 o) B d) & e) 2 ) g &
1.1.6) a) 100°5'10" b) 8°27'55" ¢) 40°20" d) 162°16'30"
1.1.7) a)1 b)3
1.1.8) 8000 K¢ 1.1.11)40,5 1.1.14) p¥iblizné 13 %
1.1.9) 4h 1.1.12)cca 2,8 kg 1.1.15)13,33 %
1.1.10)4 h 1.1.13) priblizné 9,1 % 1.1.16)6; 460; 238; 50
1.2.1) a)ano, 1,b)ano,0,c)ano, 1, d)ano, 0, e) ne, f) ano, 1, g) ano, 1, h) ano, 0, i) ano, 0, j) ano, 1, k)
ne
1.2.2) a) obdélnik, ¢tverec, b) n kondéi cislici 5, ¢) pravouhly trojuhelnik s pfeponou ¢, d) Zadné g, b, e)
pro vSechna xR ~ <—3;3>
1.2.3) a) 1; Rovnice x+1=5 nema kofen nebo ma alespon dva koreny. b) 0; Rovnice x+1=5 nema
nekonec¢né mnoho kofend. ¢) 0; Rovnice x+1=5 ma jeden nebo dva nebo tfi kofeny. d) 1; Ale-
spon jedno z Cisel 1, 4, 9 neni druhou mocninou pfirozeného Cisla. e) 1; Alespon jedno z Cisel 1,
4, 9 neni druhou mocninou pfirozeného ¢&isla. f) 1; Zadné z &isel 1, 4, 9 neni tfeti mocninou pfi-
rozeného Cisla.
1.2.4)
A|B|-(-AD-B)0B| A=B0O-A | AOB = =(-=A0-B) | AOBO-B
0|0 0 1 1 0
0|1 1 1 1 0
10 0 0 1 0
11 1 0 1 0
1.25) a) AUB,b)1,c) A= B,d)0
1.2.6) a) (hON)VrON,b) (0nON)1{n0On|n,c) ((xOR)(OR)x+y =0
1.2.7) a) Nejvyse Ctyti zaci chybéli. b) Alespor osm zdjemcl se neozvalo. c) Nejvyse dvé nebo alespon
Ctyri baterie byly vadné.
1.2.8) pravdivé: a), b), c), nepravdivé: d). 1.2.10) Definice: a), e), véta: b) c)
1.2.9) a), b):ne, c): ano 1.2.11) pravdivy: a), b), d)
1.3.1) a)N,Z,Q,R,C b) Z,Q,R,C ¢) N,Z,Q,R,C d) Z,Q,R,C e) R,C f) Q.R,C g) Q,R,C
h)C
132) A=F,C=E,D=G;B=H
13.3) a) {15} b){3:4:56 o{-2-L0L.} d){}
1.3.4) a) (-2:3).(0:1) b) (-25).0 ¢ (-3:-1)0(-:4).0 d) (-42).{0} e) (Lw).(3:e)
) (oo 0).(-25-1) ) (3:5).(3:5) ) (o 0).2)
1.3.5) a) (KnM)O(N~(LOM)),b) NnL,c) KnL,d) N\(N~(KOL))
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VYSLEDKY

1.3.6)

1.3.7)

1.3.8)

1.3.9)
1.4.1)
1.4.2)
1.4.3)
1.4.4)

1.4.9)
1.4.11)

1.4.12)
1.5.1)

1.5.2)
1.5.3)

1.5.4)

1.5.5)

1.5.6)
2.1.1)
2.1.2)

2.1.3)

a) 4; b) 33; c) neni; uUtery: knihovna, stfeda: Fj, plavani, ¢tvrtek: knihovna, patek: plavani, sobo-
ta: Fj, knihovna

a) {1;5:6:8;9}, b) Jj, =(~0:0) O(5:+w), J.. =(S5:4e0), J._ =(~0;0)
a) {1}.{1:3} {4} {1:3;:4}, b) {1;3} {1;2:3} {1:3;4} .{1;2;3; 4},
o { }{11{3} {4 {13} {4 {34 {34, a{}
1100 1.3.10) N/A 1.3.11) Obé rovnosti plati
504 1.45) 203'3(07
40; 9 bonbdnd, 5 pernikd, 6 ofech( 1.4.6) 88;5148
66 1.47) a)x,b)bd,c)a=c,d)n|c
a)1,4,7 b)1,3,5,7,9 1.4.8) a) 144, 522, 711, 900, 288, 477, 855, b)
525, 585
N/A 1.4.10) N/A
a)1,b)1,c) 2,n=2k;1,n=2k—-1,d) 1 nebo5,e) 1,2,3,5,6,10,15,30, f) 1,13
a)43,b)6
a) —i,b) —i,c) -1+i,d) -17-7i,e) —1-%i,f)-2,g) -16+2i, h) 2-%i,i) -7-8i
a) 2+1;-2-1,b) 3—-21;-3+2i
a) 2(cos2m+isin2m), b) ﬁ(cos%ﬂsin’;‘), c) \/E(cos%nﬂsinéﬂ) d) cosZ+isinZ,
e) \/E(cos%nﬂsin%n)
b) c)
d) e) f) redlnd osa
>
>\/\ /_\
a) —1+1i\3,b) 27, ¢) 2§ ( +12)
|a| =5.q0=-3—-4i 1.5.7) 421 1.5.8) 6+17i,6+8i
a) 3a’,b) —a’,c) y*,d)-12
a) a>+3;a #2,b) X2 —2xy+y2;x¢ y,c) -m* =2m’ —4m* —-8m—16;m# 2, d) 2x’ +3x* =5, e)
%13 —%ZZ +7z+2,1) 3x? —7xy+2y2
a) 2(a—1)(a+%), b) Smnz(m—lO)(m—l), c) (x+z)(y+z), d) (a+b)(b+c)(c—a),

&) 3(x+y)(x+2)(y+2), 0 x(x=1)(x=2)(x=3), 8) 3(x=2)(x+2)(x*+5*) (y* +27)
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2.14) a) xz—yz;(x2+y2)(x6 —y6), b) a(a+2b);3a2 (a+2b)2 (a—2b),c) x+2:x*=5x* +4,
d) x—5;(x—5)(x+9)(2x+1)
2.1.5) N/A 2.1.6)

221) a) Ll iz itpza,b) 53,
a+l

a’ 2.1.7) 10a°b°c?

1
2

¢%Da¢3,C) w;z;biia\/gﬂbiéa
a’ -

a-
3-

222) a) —L;a#-30a#0,b), 2a;a#2+b0b#10b#0 ) y*;xZ+y, d) }_2;|x|¢2,
X

) 1+z;x¢¢9m¢—3,ﬂ Itatxx#00x#a,g) Oaz20b# 21,
X

h) a4+2a3+4a2;a¢12Da¢0,i)i;x#inx#ODyiODx+y¢ixy,
j) 5-;a#200b#00c#200azb0a#cOb#c,
k) a+b+c,az00b£00cz00a#bUa%clUbZc

2.23) a) v, =li+lgr; =020 ) = KEal  R= (B _p; ) o= Lal)

mr=f(n—m)

2.2.4) ";Z,xD(—OO;—Z);X—;;,)CD(—2;O);1,x[](0;2)

x+2

2dv, ~hod ; rozdil =

22:5) v =, Vi (Vl2 _sz)

2.3.1) a)2,b) 900, c) 0,6

3

23.2) a) ¥ a>00x>00c>0,b) 26%a>00b>00c>0, )
C

1

W;a >00b>0,

d) -1;a=00b>00a%b,e) —x ;x>00x#1
_3 3

2.3.3) a)3—x/§,b)x/§+2+\/g,c)a—\/az—l,d)#

3.1.1) a)K={7},b) K=R~{0;-1},¢) K={4},d) k={-2},e) k={ }, ) k={1},g) K={ },h)
K ={3}

3.1.2) a) K={-1;-2},b) K={3}, ) K ={-2:4},d) K ={-1;}

3.13) a) K= { 2pt 1)} pro p =-—1 rovnice neexistuje, pro p =0 nema fedeni, pro p=1je K =R, b)
pro aD(—OO;—l)D(—l;O)D(O;I)D(I;OO) K—{“”} pro a =0 rovnice neexistuje, pro a =1 ne-

a-1

ma reseni, pro a =—1 ma rovnice kofen x=0,c) K :{p +1} , pro p =—1 rovnice neexistuje,
pro p=0 je K=R~{0}, pro p=-1jeK=R~{]}

3.1.4) a0{4,6,7} 3.1.5) mO(~c0;~1)0{0}

3.1.6) a) K ={[t-L-2r+3:]:rOR}, b) K ={[5:-31]}, o) kK ={[1:3:5]} , d) K ={[2:2]},
e) K ={[3:-1].[3-5].[-1:1]}, f) kK ={[4:-4:6:1]}

3.1.7) a) al(~«;-5),b) a=25
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VYSLEDKY

3.1.8)

3.1.9)

3.1.10)
3.1.11)
3.1.12)
3.1.13)
3.1.14)

3.1.15)
3.2.1)

3.2.2)

3.2.3)

3.2.4)
3.2.5)
3.2.6)

3.2.7)
3.2.8)

3.2.9)
3.2.10)
3.3.1)
3.3.2)

3.3.3)

3.3.4)
3.3.5)
3.3.6)

3.4.1)

3.4.2)

a) P[—l;O];a OR \{—1;1} ; aD{—l;l} = nekonecné mnoho reseni,
b) P[q_—Z. pq+2];p OR~{-1}; p=-10g=2= nekone&né& mnoho feseni;

pl? pHl
p=-10gz2=K={}
500; 5 3.1.16) 25
18 3.1.17) 28
84 let 3.1.18) 9:35
36 3.1.19) 72 min; 120 min; 6 hodin
11krat 3.1.20) 6 litrq, 9 litrQ
rychlost 90, 75 a 72 km/h; trat méFi 90 3.1.21) 20 m3studené a 5 m3teplé
km, ¢asy: 1 h, 1 h 12 min, 1 h 15 min 3.1.22) 3 km/h
48 km/h

a) K ={-1:4} ,b) K ={2}, ) K ={6-26:6+26}

a) 2 feseni pro mD(O;l) O (1;%) , pro mD{l;O;%} po fadé jediny kofen —1;1;-3, pro
1

mD(—w;O)D(é;oo) imaginarni Feeni, b) pro pD(—OO'—g)D(i'WO) 2 feseni, pro
pD(—%;O)D(O;%) imaginarni feSeni,pro p=—-3=x=1, p=0=>K =R, p=5=>x=-1

a) {2:3,6}, b) {-2:1:2} 3.2.11) 7y’ -12y+4=0

s0{-2} 3.2.12) ¢=3

N/A 3.2.13) 9y°-213y+4=0

a) 0(~=:3),b) ¢ {3}, 3.214) a) K ={[#:2],b) K ={[3:4] [10]},
c) (-0;-6)0(0:8), d) ¢OO, o K ={[2-2]}

e) ¢0(-6:0) 3.2.15) ¢=-3, cO(=3;+)
ax*+bx+a=0;az0 3.2.16) 73

ey} +by+a=0; az00c 20 3.2.17) 6ze3.r;3ze4.r.

3.2.18) 240 cm?
3.2.19) 10 litrd

28x* =20x+1=0 3.2.20) 20 km/h
a) K ={0},b) K ={-5:4} ,c) K ={1;5},d) K ={2}, e) K ={1}

a) K ={2+1i},b) K ={1-7i},¢) K ={1,5-2i}

p0{3;4} = K ={0;-4}

= 1;—i+i§;—%—i§}, b) x:\/z[cos(%rH%kﬂ)+isin(%7‘[+§kﬂ)];k 0{0;1;...;5},

{3

a) K ={-1;4;2},b) K ={4;4;2:3}, ) K ={-1L;1;-
{-v2:42}, b) K ={-2-1:0}, o) K ={4}
={1+2i;-3+i},b) K ={-2+i;~i}, ¢) K ={cosLkm+isinikm} pro k{1;2345}
(

a) K =(~0;=2) 0(~1:2), b) K =(~00;~4) 0 (~4;-3) O(-3:4), ¢) K =(3:9)

x0(0;1), resp. x0(~c0;0) O (1;+0) 3.43) K=(-1;3)
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VYSLEDKY

3.4.4)

3.4.5)

3.4.6)

4.1.1)

4.1.2)
4.1.3)

4.1.4)

4.1.5)

4.1.6)
4.1.7)

4.1.8)

a) K =(—oo;—2)D<l;oo), b) K :(—oo;%>’ ) K =(—°°;—1>D<3;oo)
a) K:<—14;2)r b) K:(—oo;—2>D(2;oo),c) K:(%;4)D(5;oo)

a) b) c)

\\\\\\

a) D, =(~e0;=1)0(0;00), b) D, =(=e0;2)0(2:3)0(3;0), ¢) D, =(0:3)0(3;), d) D, =R,
e) D, =(Li+w),f) D, =(-6;—4) 0 (-4:-2) 0 (3:4)

a) 7 b) 21 c) 4 d) neni definovano e) -6 f) 10

a) [0;1].[-1:0], b) [0;=1].[1;0].[-1:0], ¢) [0:1].[~1;0], d) [0;=5], e) [0;1].[-2:0], ) [0:7], &)
[0;12],[3;0].[4;0], h) [0;0].[-2;0], i) [0:1].[ =4:0],[1;0], j) Z4dné nejsou

a) b)

a), ¢) suda, b) licha

a) x=1 b) xO(l;e0) ¢) x0(-oos1)
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4.1.9)

4.1.10)

4.1.11)

4.1.12) vy :rx2 —3x+1 4.1.13) 10cm 4.1.14) 4 m
4.1.15) a) D, =(—00;00);Hf =(~00;2), b) D, =(-c0;=3)0(-3;-2) D<—1;00);Hg =(1;0)
4.1.16) a) V(1) =45:-375, D, =(84:15),H, =(0;300), t vyjadiuje denni &as (v hod), b) 8%, ¢) 11%, d)

255 litrd
4.1.17) a) c=3(f-32);f =2c+32,b)68°F
4.1.18) a) y=+/x+4, b) y=x+1+2 ¢) y=Ex+2-1
D, =<—4;00),Hf,, =(0:0) D, =<—1;00),Hf,l =(2%) D. =<—4;00),Hf,, =(-1;00)
,,-*ff / _ 7

4.2.1) a) (-6,4)" <(-1,3)7 =(1,3)" <(-0,9)" <(0,8)", b) (-0,6)” <(-1,4)" <87 <17 <(0,6)”

4.2.2) a)
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4.2.3)

4.2.4)

4.2.5)

4.2.6)
4.2.7)

4.2.8)

4.2.9)

4.2.10)

4.2.11)

4.2.12)

4.2.13)
4.3.1)
4.3.2)

4.3.3)

VYSLEDKY

R "”1/’ // /
A I e
b)

|
/

a) D=(4%) b) D =(~:25) ¢ D,=(~0)0(0) d) D, =(-x~3)0(y3:c0)
e)l%?:(—lﬂ)
a)0 b)-1 c)4

a) 1og2a—b b)lnag/_ ¢) In(fs R/ed )

Plati vSechny

a) y=log,(x-1), D, =H, =R,D_, =H, =(L;+®),b) y=3""+1,

D, =H_ = (L+w)[) =H, =R, c)y—kg3JF;
n g ={[17]

a) K={1},b) K ={1;-1},¢) K ={-4},d) K ={2},e) K ={4},f) K ={2},g) K={35},h)
k={3},1 kK =(9%},i) & ={t35}, k) K =(2-2)

a) K ={31.5},b) K ={10;107}, 0) K ={10000}, d) K ={-17}, e) K ={-2.5},

f) K ={1;10; 1}

a) K =(~c0;~4),b) K =(2:27), ¢) K =(2:10), d) K =(~c0;=1) 0(2;+w), ) K =(1;10), )
=<3—%\/§;3),g) K =(10"510°)

a) K ={9},b) K =(252:1) 0 (1:+%), ¢) K =(110)

a) K ={[26]},b) kK ={[100:10]}, &) kK ={[2:7]}, d) K ={[1:2]}

a) 0° b) 27° ¢)233° d) 77 e) 177 f) 14°43 g) 269°50

a) -2 b)-1 -2 d-L el -3 g -2 h)0i)—L2 j)-1 k) —/3 1) neni defi-
novano
a) a0 J{30°+k360°150°+k 360°% , a O| J{1 7+2km3m+2kn} b) a0 J{k 080},

kOZ kOZ kOZ
a 0| J{km} ¢ a0 J{60°+k080%}, aO| J{47+kn}
kOZ kOZ kOZ
d) aO{ J{240° +k 360°300° +k 360°%} , a O| J{£ 7+ 2km3 m+2k 7}
kOZ kOZ
e) a 0| J{45°+k 360°315°+k 360% , a O| J{1 7+ 2km2m+2kn} f) a0 J{k 360},
kOZ k07 k0zZ
aO| J{2k} g) aO| J{135°+k080%}, aO| J{2m+km} h) a0 J{180°+k 360%,
k0z kOZ kOzZ k0z
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aO| J{m+2km} i) a0 J{120° +k B60°240° +k 360%} , a O| J{2 m+2km 4+ 2km} j)
kOZ kOZ kOZ
a0 J{90°+k080%}, aO( J{1 m+km}
kOZ kOZ
4.3.4) sin75 =i(\/€+\/§); cos75° =i(\/€—\/§); tg75° =2+4/3; cotg 75° =2-3
43.5) a)i,b)0,c) —L,d) L, e)2-3,f) -L;25;-
236) a) ——ixOR~ | J{2m+k}, b) 2tgx;xOR ~ U{%kﬂ} ,0) 251% 4 cos2x, e) 2tgx,
1+sinx W e sin 6x
f) . 8) m* =2
4.3.7) A, B-a, C-b, D-h, E-c, F-k, G-e, H-j, I-I, J-d, K-g, L-i
4.3.8) a) K =|J{kmin+kmy,b) K = J{¢m+kmim+kn},c) K = J{im+2kmim+ 2k}, d)
kOZ kOZ kOZ
K={J{im+kn},e) K = < )D(%TI;ZT[>,f)K=<O;%T[)D(%Tl‘,2ﬂ>,
kOZ
g) K = J{2kmim+2kmy, h) K = J{t T+ 2kmem+2k1} i) K = | J{E+km2n+ k2 T+ kY )
kOZ kOZ kOZ
K = J{im+kmm+2km2imy, k) K = | J{Z+kTE
kOZ kOZ
43.9) N/A 4.3.11) 2‘005—
4:3.10) N/A 5.1.1) sina =%;cosa =%;cotga =4
5.1.2) a) B=2826"; y=109°04'; c=91; r=48,1;p=14;S =1414*,
b) S =315cm’,p :%\/ECHI,I” =}—§\/ch,y:46°34'3”
5.1.3) a=26,8 mm; vzdalenost protilehlych stran 64,7 mm
5.1.4) |BR|=37; 0,5cm;4,5cm 5.15) a=%cemic=Fem
5.1.6) |«8,4,12|=60°, |«4,8,11=75°, |«8,11,12|=120°, =105°
5.17) e=5,6636cm f =8,7954cm 5.1.17) 180°(n-2)
5.1.8) 10,98 m 5.1.18) %(O( _B)
5.1.9) 893 km/h
5.1.10) 4:1 5.1.19) 0 =65+9/2, S =40,5cm’
5.1.11) |BC| =2.773cm, =3,7cm 5.1.20) a)asi 226 km; b) 1592 km
5.1.12) a=12,5v=12e=15; f =20 5.1.21) &+ =2(a’ +b’)
5.1.13) 40° 5.1.22) r= %(rlz +r22)
5.1.14) AB>AC >BC>BD>AD>CD
5.1.15) 10 5.1.23) 8/6cm
5.1.16) cca 8,5cm
5.1.24) 204 cm?
5.1.25) a) a =41°25,B=82°50",y=55°45" b) a =30°,B=50°y=100°
5.1.26) o =53°08,B=67°23,y=112°37", §=126°52";S =276cm’
5.1.27) 13,63 N; 144°25'
5.1.28) 36°10' 5.1.30) 368,5m
5.1.29) a)314°, b) cca 2484 m 5.1.31) a=4,8lokte, S = 23 Ctverecnich lokta
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5.1.32) 498,8 km/h 5.1.34) N/A

5.1.33) |AX|= a(«/@ —\/5)

6.1.1) a) rGznobéiné, b) rovnobéziné, c) mimobéziné, d) mimobéiné
6.1.2) a)totozné, b) rovnobéiné, c) rlznobéiné
6.1.3) ve stfedu horni podstavy 6.1.4) rovnobéiné
6.1.5) a) BCG, b) MNP (N, P jsou stifedy hran CG, DH), c) KLM (K, L stfedy hran EF, FG), d) rovina obsa-
hujic stfedy hran AB, AD, DH, FG, GH
6.1.6) a) riznobéiné roviny s jedinym spolecnym bodem L, b) ,,stan”, c) ,kniha“, d) dvé rovnobéiné a
treti s nimi rlznobézna
6.1.7) a) b) _ c)
‘ |
1 h |
6.1.8) a) b)
6.1.9) a) p=AS,Sstfed EFGH, b) p=3S5,S,, (stfedy ABFE, BCGF), c) p||AE,OUp, d) p=MN,
N stied EH,e) p=XY,X OEG n PH,YOACn BS,, ,f) p=AG
6.1.10) a) b) c) d)
- N
g = ‘ ‘ ) !
b)

6.1.12) a) b

S

\
|
\
AN i il
‘ \
L N\
af S S
\ :
\

d)

6.1.13) a) b) c)
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6.1.14) N/A ) o2
) 632) V=2 - 2TR (5+4J§)

6.2.1) 2/6cm 27 R
6.2.2) 53°7'48" 6.3.3) 27cm?
6.23) Zla\2 6.3.4) 7:1

6.3.5) V =15V/3cm’
6.24) LlaJ6 ) V3em

6.3.6) S =815, =256
6.2.5) 45°
6.2.6) a) 90°, b)c) 60°, d) 77°5', e) 65°54' 6.3.7) 4:3 2
6.2.7) a) 43°33, b) 67°59', ¢) 77°, d) 81°55 6.3.8) 900 cm
6.2.8) a) 54052' , b) 71010' 6'3'9) V= 3tg(xtg[3 ’ pP= 2V (tgalgB +sin(;lg|3 +tgalsin[3)
6.2.9) 60° 6.3.10) 24’
6-2-10) a) 33051’ ’ b) 50012’ , C) 70032' 6-3-11) 2 016 sz
6.2.11) 34°56 6.3.12) a)asi 0,82, b) 7 066 482,345 tun, c) asi
6.2.12) a) 70°32', b) 54°44' 19m
6.2.13) a) a2, b) La[T 6.3.13) V =62500mdm’

—1 3

6.2.14) a) %a\ﬁ, b) %a\/ﬁ o) ga\/zx/ﬁ -3 6.3.14) V=4 (3+42).
6.2.15) a) a,b) La,c) a,d) a2 =%m2[3+(x/§+1) 7—2\/5}
6.3.1) V :%ﬁ, P =50\/§ 6.3.15) 1,5 litru

6.3.16) V=35V
7.1.1) a) x=20;y=20,b) x=20;y<0,c) x=y,d) xUOR,y=2

7.1.2)
7.1.3)

7.1.4)
7.1.6)
7.1.7)
7.1.9)
7.1.11)
7.1.12)

7.1.15)
7.1.16)

a) 1<x<31<y<2,b)1sx<3;1<y<2,¢) x=3;1<y<2,d) 1<x<3;,yUR

a) D[0;0;0], E[0;3;3], F[3;3;3].G[3;0;3], H[0;0;3],b) A'=A,B'=B,C'=C,D' =D,
E'[0;3-3],F'[3:3;-3].G'[3:,0,-3], H'[0;0;-3], ¢) A[0;-3;0], B[-3;-3,0],C[-3;0;0], D'[0;00],
E[6-33,F[3-33.G[ 303, H[003], d) A[0;-3;0],B[3-3,0].C'=C,D' =D,
E[0;-3-3],F/[3-3,-3],G'[3,0,-3]. H'[ 0;0, 3]

a) 5,b) 13, ¢) 3J_ d) 5v3 7.1.5) [4;0],[—8;0]

a) |AB| =4, =5,je, b) |AB| =5, neni

a)4,b)-3 7.1.8) S[O 4;-0,5;-1,4]

a) D[-4;0;0], b) D[-7:1] 7.1.10) a)6,5; T[-4;0], b) V/83; T[-1;2;12
r=-5s=-4 7.1.13) a) (11;,2;-11), b) (32;-12;-10)

a) é,b) ~d,c) =¢,d) d,e) ¢ ,f) d 7.1.14) ¢=2d,d=-bh,é=b-a,f =2(a—1§)
a) c) d) ne, b) ano 7.1.17) a)ano, b) ne

a)u,=13,b) u, =—4 7.1.18) a)45°, b) 60°

7.1.19) b)60°
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7.1.20) a) (-2;-1;-5) b) (4-3;1) 7.1.22) 108,
7.1.21) a) 24,5/> b) 9, 7.1.23) 18)°
7.21) x+2y-10=0 7.22) -10
7.2.3) P[—%;%J, kolmé 7.2.4) b)nelezi, c) 45°,90°,45°,d) 6x—y—-13=0
7.2.5) priseénice p ={[31;-2+21:¢];1 OR}, odchylka 75°2'12"
7.26) 2V6; 7.29) M'[-322]
7.2.7) x-5y—-6z-7=0 7.2.10) 6j
7.2.8) 35 7.211) a)0° b) pn p=0
7.2.12) a) 42°08 b) 79°06' c) 16°36' d) 64°09' e) 242 f) 6,
7.2.13) a=7,b=-10 7.2.15) x—-z+1=0
7.2.14) x+4y-14z+7=0 7.2.16) an B={{-L+5n1+n2]OR}
7.217) M'[-5;12;14]
7.218) x=-1+2r,y=3-3r,z=7-4r,r R 7.2.19) P[—1,8;2,8;—1,4],t :%D<0;1>
7.2.20) 9x-2y-3z-2=0 x=1+2¢t .

7.2.26) tOR; b) [31;47] ¢)3s
7.2.21) P[3;0;4] y=2+3t
7.2.22) C,D 7.2.27) V[-0,2;2,2]
7.2.23) neni 7.2.28) p,:x+3=0, p,:x—yJ3+3=0
7.2.24) M je, N neni 7.2.29) p={[1+z;—5+zﬁ;3—r];rDR}
7.2.25) N/A , ,

73.1) (x-4) +(y-5) =16
7.3.2) Elipsa: S[3;2].0llx,a=5,b=3,e=4, F[-1,2|,F[7;2]:A=[-22].B[8:2].C[3:5].D[3;-]
733) pnk ={[—1; —2],[%;%} , se¢na
7.3.4) Hyperbola: S[37],0llx,a=4,b =5 =41, F[3-41;7],

F[3+41:7[;A=[-1,7], B[7;7),a: y =7 =£3(x~3)
73.5) y=-ix
7.3.6) kruiZnice, t,:2x-3y—-9=0;t,:2x-3y—-35=0
73.7)  S[2-1:3]; r=1J74 ; [0;0;0]:[4;0;0]:[0;=7;0]:[0;0:3]
7.3.8) P.[-2;0;0],P/[4:0;0] 7.3.15) (x-5)"+(y+2) =1
7.3.9) S5x-3y-2z+14=0 7.3.16) secna (—ooﬁ/ﬁ) D(\/ﬁ;m), te¢na
7.3.10) x*+(y-2) +(z+4) =29 21
2 2
7311) (x=2) (=) _, 7.3.17) (x-2,2) +(y-0,9)" =0,16
4 16 7.3.18) S=4a’h’:(a’ +b?)
7.3.12) 67°7
—_ 2 ¥

7.3.13) B[—%;%«/ﬂ,C[—%;—%\/ﬂ 7.3.19) 12x=y",3 cm pred V

7.3.20) S[-32;2],r=2
7.3.14) (x+4) +(y+1) =25

7.3.21) d0(1;29)
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7.3.22) x-9=0,y-5=0, 3x+4y-35=0, 4x-3y—-45=0
8.1.1) 105+ 455 8.1.17) N/A
8.1.2) 420, 28krat 8.1.18) N/A
8.1.3) a) 28, b)45,c)210,d) 35, e) 1260, f) 8.1.19) 5. ¢len
7350 8.1.20) 0,0001;10
8.1.5) a)81, b)648, c) 4536 2
8.1.6) 665280 821) p=3
8.1.7) a)240,b) 96 8.22) iR
8.1.8) 4n’° 8.23) 4%
8.1.9) 190, 1140 8.24) a)0,1b)09¢c) 3
A1.11) 94
8.1.11) 945 8.2.6) a)59,049 %, b) 7,29 %, c) 91, 85%
8.1.12) 231
8.27) L
8.1.13) xix;Ixlxilx
8.2.8) a)0,45,b)0,55,¢)0,2,d)0,3
8.1.14) a) K ={6},b) K ={5} 8.29)
8.1.15) a)K =N~{1;2},b) K ={0;1},¢) 4 8.2.10) 5,6 %
8.1.16) 924
8.2.11) X= 21, x=23, x=23,35, s> =15,7275, s =3,96579122
8.2.12) harmonicky (vhodnéjsi) je 5,29 8.2.13) 24
8.2.14) x =1,95, Mod(x) =1, Med(x) =1; relativni ¢etnosti: 0,53; 0,21; 0,13; ...; pravdépodobnosti:
0,5;0,25; 0,125; ...
8.2.15) X =2,00, Mod(x)=2, Med(x)=2, 5, =1,29, Q(x)=1
Sn+7)(n+1
9.1.1) rostouci omezena, lima, =5, a,,, = ( . )(n ) d,; a =1
noe (n+2)(5n+2) 2
=1
9.12) a = n 9.1.8) V=4
n+l 9.1.9) 10, d =3
9.1.3) a)aq, :n%, b) od 32. ¢lenu 9.1.10) x=0
9.1.4) x0(=1;+e0); x0(—o0;—1) 9.1.11) 3;a, =502""
9.15) a,=4"~1nebo a, =-256(4"" 1) 9-1.12) 2;4,6;8 nebo 8;6;4;2
9.1.13) N/A
9.16) a,=9-4n;a, =-T+4n 9.1.14) N/A

9.1.7) a,=2n-3

9.2.1) a)Z,b)1,c)0,d)-1,¢e)1,f) e, g) neexistuje, h) +oo
1 2

7 b 7 c i’

cos” x ) 2+-/2-./6 )

9.2.3) a) i, b) 32, c) 20

990 7 37

9.2.4) a) K ={10},b) K ={6},c) K ={-6:4} ,d) | J{tm+kmim+kr},e) K ={2}, ) K ={-4}

kOZ

9.2.2) a) d) +,e) ¢, f)

W |—=
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9.3.1) 1683 9.3.10) a)3 %, b) a,, = 84658,87
9.3.2) 27m? 9.3.11) 27 581,90 K&

9.3.3) 38°10 9.3.12) 14

9.3.4) osmiuhelnik 9.3.13) 25 646 K&

9.3.5) 97 9.3.14) 11,2 %

9.3.6) a) 6a,b) a’E 9.3.15) 430 731 K&

93.7) a)25(2+v2) b) 25 9.3.16) 3(V3-1)a’

9.3.8) a)4(2++2); b)2/? 9.3.17) 1,600°m’

9.3.9) a)9’,b)ima’
10.1.1) a)4,b) ¢,c)1,d) £,e)-1,f) 2,g) 1, h) +

+
4x c) y=- 1+2x ,d) £ =—cotgt

10.1.2) a) y' =18x"sin(3x +2) dos(3x" +2), b) y'=m, =" Tia,

10.13) t: x+2y—-4=0,n: 2x—y—-3=0

10.1.4) a) P (-;0),(L+), ¥ (0;1), MAX[0;0], MIN[1;-1], b) M (-5:Z),4 (-Z;-1),(%:3),
MAX[ ;1] MIN[~5;=1], €) P (I;+), & (0:1), MIN[1:0], d) 2 (5:5), & (0:3).(5:m),
MAX[3:1], MIN| 32 |

10.1.5) MAX[0;5],MIN[;=2], MIN[-3;-130]  10.1.6) a)[-4:-2], b) [£:1], €) [-3:~1]

10.1.7) a) a,:x=33a,:y=x+1,b) a,:x=05a,:y=2x

10.1.8) £ =8,3cm 10.19) a)r=7,5s,b)d=71m

10.1.10) a\) konvexni \ (=oo;+00) , konkévni\{ }, b) (—00;0),(%;+°°),\ (O;%) 1 [O;O], IZB;—%J, o\
(=32),) (2+0) , 1[2:48], ) \ (=005 =v3),(0:+/3),) (=1/3:0) . (V3; ),
1[~3:L].1,[0:0].1,[V3: =5 ], @) \ (~1:4c0), ) (—o0:-1)

10.2.1) a) %%/)7—£+c, b) —1n|1+cosx|+c, c) x’e" —2xe* +2¢* +c, d) %ln3x+c,
X

e) se'sinx—Je cosx+c,f) 1xz+3x+3ln|x| x'+e, g) ssinxcosx+5x+c, h) le +c
6

10.2.2) &) 10.2.3) £/’ 10.2.4) V=272
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