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Uvod

Publikace je urcena zdjemcim o studium na Pfirodovédecké fakulté Uni-
verzity Karlovy v Praze, a to zvlasté téch obort, které vyzaduji absolvovani
pfijimaci zkousky z matematiky. Podava ptehled typu tloh jednotlivych
okruhii stredoskolské latky, které se v pfijimacich testech vyskytuji a na
které pak dale navazuje i samotna vyuka matematiky v prvnich roc¢nicich
studia.

Sbhirka obsahuje jednak tlohy, které mohou byt (s nevelkou obménou) zafa-
zeny v piijimacich testech, v nékterych partiich (zejména planimetrie nebo
stereometrie) pak i tilohy uréené k hlub$imu procviéeni.

A7 na nékolik malo vyjimek lze uvadéné priklady fesit bez pouziti kalkula-
tord.

V nasledujicim textu N, Z a R znaci postupné mnozinu vsech pfirozenych
(tj. kladnych celych), celych a redlnych éisel.

Funkci treti, patou, sedmou atd. odmocninu uvazujeme s definicnim oborem
rovnym celému R.

Symbolem log resp. In oznacujeme dekadicky resp. pfirozeny logaritmus.

Symbolem i rozumime imagindrni jednotku. Absolutni hodnotu realného ¢
komplexniho ¢isla z znaéime |z|, komplexné sdruzené ¢islo k ¢islu z pak z.



’ 1.1 Upravy algebraickych vyrazt

1. Naleznéte vSechny dvojice prirozenych ¢isel a, b, pro které plati vztah:

a) 2a + 3b =25 ; b) 5a + 7b% = 800 ;
1 1 1
4= d 22 =15.
°) a * b 2’ ) “
, - ) .23 o
2. Urcete, pro ktera ¢isla @ mé rovnice = g TeSeni v oboru:
a) redlnych disel ; b) celych éisel .

3. Najdéte podminky existence vyrazu a vyraz zjednoduste:

a—2b 2a-0 2a2 1 a—1 2a
_ _ ; b) + _ _
a+b b—a a2—b2 a—1 a+1 a?2-1

4dxy 1 x? z 1
° {$+y_w+y}:w2y2; 9 [fﬂy_x}{yz_w];

o) {1 Lz ]~[11}; f) [m“ ml].m24;

1 .

)

z+1 22-1 z m+2 m-—2 2m
) a®—2ab+b* o —b* h) 2a — 1 2a 1
& b+2 b tdb+d’ 2% 2a—1 2a—4a2°

e i AU (eI

1 1
| y—14+—.
k) {y+1+2y—} {y +2y+1}



Vysledky.

1. a) [11,1],[8,3],[5,5], [2,7]; b) [125,5],[20,10]; <) [3,6],[4,4],[6,3];

d) [4,1],[8,7]. 2.a)a # —2; b)a=-2+1/n,n € N.

3.a) (a—b)/(a+b), a# £b; b) =3/(a+1), a# *1; c) (x—y)3, = # +y;
d) (z+y)/y, z#y, 2,y #0; ) 1/z,2#0, 2 # £1; f) -1, m #0,
m#=£2; g) (b+2)(a—0b)/(a+D), a# £b,b# —2; h) —1/a,a #0,
a#1/2; i) 1,8#2,s#—1; j)a—1,a#0,a# —1; k) y?, y # £1/2.

4. Najdéte podminky existence vyrazu a vyraz zjednoduste:

a) 1 n 1 i 2u )
du—2v  6u+3v  v2—4u?’
b b? 3a + 3ab+ 3> 2a% — 2b?
b) a+ _a n _ : c) a® + 3ab + . a3 3;
a a—b a®*—ab 4a + 4b 9a3 — 9b

4a a+1 1—a —2a
d 2 — 1 ; -3 1];
» () (-iR) 0 () (Fw)

a 1—a® 1-0?
f (1 . . .
) a ( 1 a) 1+b a—a?’

) a 7a+1 ) a 7a71 ]
g a—1 a "\a+1 a ’
1 1 —2a?

h —1: — 1) ;
) (la ) (a 1—a + )’




I+z 1-x T oy
1-— 1+
k) —— . 1) y =z
11—z y T
Vysledky.

4. a) —(1/6)/(2u+v), v # +2u; b) 0,a # b, a # 0; c) 1/6,

a#+b; d)2/(2—a),a#+2; €) -2/(1+a),a# —1,a# —1/2;

B (Lta)1-b)/(—a)a%0azLb% 1 g) (a+1)/(a—1),a%0,
a#=+1; h)1/a,a#0,a#1; ) z+1,2#0; j) (z—y)/2* z#y,
x#0; k)2/(1+z), z#0,x# %1 1) (z —y)/(x+y), z # —y, x,y #0.

5. Najdéte podminky existence vyrazu a vyraz zjednoduste:

r+s r—s 4pq
r—s r—+s p+q
a) ————————; b) ——mm;
r? 4+ s2 1 i 1
L N p+q p—q
l-z 14z pta_p—4
) l—z+22 14+z+22 d) P—q ptgq
Cc ) ;
1+x2_ 1—332 p2q2
l+z+zx l—z+zx p? — ¢
5 k% + 22 a? a
kz b2 b a?
) ———; Hn
ko2 1 a’+b ) b
22z k ab
a? + 2a a?—4 a’?—a a®>+2a-3
g) : h) : ;

a+1 2a2—2a—4°

i) 202 —4x+2 6x—6 r+1
i : : ;
x2+1 x4 —1 3 7



i 1 Lo 1 2t -3)2 12t
J P +3i+2 24443 2+5+6

2 b
) 1 2, 1 P (t+3)2—12t
t2—-3t+2 t2—-4t+3 t2-5t+6 2 '

Vysledky.

5.a) —2r/s, r # £s, 5 #0; b) (p—q)%/(2p), p # £q, p # 0; ¢) 1/x>,
x#0; d) 4/(pq), p# £4,p,q # 0; ) —2, k# 2, k,2#0; f) 1/(a—b),
a#b,ab#0; g)2a,a#—-1,a#+x2; h)ya/2,a# 1, a# +£3;

D) (-2 o4+l j)2,t# -1, t# -2, t#-3; k)2, t#1,t+#2,

t 3.

6. Najdéte podminky existence vyrazu a vyraz zjednoduste:

a) a-+3b a—3b .a2—|—3b2.

(a—b)2  a2-b2) (a—10b)?"’

3 4+ 93 2y Ty
b s (2?2 =2 -
) T+y (v y)+x+y x2 — g2’

a 8 a®?—2a a+38

c) 2 T3 ' + ;

a*—4  a’*+2a 4—a a+2

(16 —a)a 3+2a 3a—2 a—1

d — : ;
) a < a?—4 +2—a+a+2 a(a? +4a+4)’

4
e) 6a2+5a—1+a+ : 3(1—2+i ;
a+1 a+1

£) (a+b—c)a+b)+(a—b+c)at+c)+(—a+b+ec)b+c);

g) (az+b)*(bx +a)? — (azx — b)?(bx — a)? — dabx(a® + b*)(1 + 2?) ;



h) (a—b)(1+bc)(1+ca)+(b—c)(1+ca)(l+ab)+(c—a)(1+ab)(1+bc)—
—(a=b)(b—c)(c—a);

. 22 —T7rx+10 . 32— 11z + 6
i) 5.2 _ 13, L 15’ J) 2 17,010 °
2z 132z + 15 3x 172 + 10

5y? — 8xy — 4x?
472 — 122y + 5y?

4y? 4 oy — 32°
322 — 8xy + 4y?

k) )

7. Urcete konstanty «, § tak, aby polynom p byl beze zbytku délitelny
polynomem g:

a) px)=a2%-222-br+a, q)=2>—2-8;

b) plx)=23+22> -3z +a, q@)=2>+2-8.

Vysledky.

6.a)2/(a+b),a#+b; b)l,z#ty; ¢)12/(a+2),a#0, a # 4,
a#=+2; d)3a/(l1—a),a#0,a#1,a+#+2; e)2a+3,a#—1;

£) 2(a®> +b*> +¢?), a,b,c €R; g) 0, a,b,c,x €R; h) 0, a,b,c € R;

i) (#-2)/(2x=3),x #5, 2 #3/2 j) (v —3)/(x —5), x #5, v # 2/3;
K) (2y +32)/(2y — 32), y # ©/2, y # 32/2; 1) (5y + 2)/(5y — 22),
y#£2x,y#22/5. T.a)a=0=6; b)a=-§=—4.

8. Najdéte podminky existence vyrazu a vyraz zjednoduste:

a) r+1 r+1  2r b) {<n+2)3'n3+4n2+4n].n.
r2—2r r242r r2-4’° n—2/ "3n2—-12n+12| 3’
(a—i—b)(a—b) 2_l—i-b2
a®? — 2% a®—-b? azx a—b/\a+b b
©) a+b .ax+m2.[a+a—x];d) a2 + b2 ‘1 9 ;
1— +1

az—0* b b



o [0 05 5]

f) {(xy_‘_;ly)x_i}

g) m_(a+%> : <a+mbb+1> ’

0 [ een ()

3 {( 3 3z .m2+my+y2)_ 2z +y }

1) l‘+y Z‘—y+l‘3_y3 l'—f—y x2+2$y+y2
r+3 x-—3 249 2249
i . 1) .
3 (ﬂc—3+x+3> ( 6z +) 50
4mn m n 2mn
k) (m+n-— : - - :
m+n m+n n—m mZ-—n2

1) a — 2 + b . éf2+g .
B24+ab a+b a2+ab) \a b/

u—v]:[l_v(u—v)}_ n) x ylx —y)

1+ uv 14+ uv :172+y2_ 2t — oyt

2

m) [v—i—

Vysledky.

8.a)2/(r?—4),r#0,r# £2; b) (n+2)/(n—2), n #0, n # £2;

c) a’(a—b)/z, z # +a,a# —b, x #0; d) (a® —b?)/(2b), a # £b, b # 0,
b#1; e) (a+b)/(a—b),a#b ab#0; f)a(y—1)%z,y#0; g) —1,

abm+a+b#0, mb# -1, m#0; h) (r—s)/r,s# —r,s,r 20,17 # —1;
1) 0/(z — ), y £ 0, y £ ~205 §) (2 +3)/(—3), 0 £0, 7 £ +3

k) m —n, m#+n; 1) 1/(a+0b), a # £b, a,b # 0; m) u, uv # —1;

n) 1/(z +y), x # *y.
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9. Najdéte podminky existence vyrazu a vyraz zjednoduste:

a) £3+£2+$+ . :Lj_f .

y: oy )\ a2)

b) a—b a®—b <) (@+y)? [ ay—vy"].
a?+bv%2 " ad+ab?’ xy —y? (z —y)2]|’

a b a b
d 1]): — 1]);
) <a+b+a—b+> (a—b a+b+ )’
22 4+ 9?2 1 1 2 — 8
o () () )

10. Najdéte podminky existence vyrazu a vyraz zjednoduste:

a) (xa;f/ zy—zy_a:::;z>*1; b) aZ_—FZQ'(aC;%*l;

©) <b+ la—l—_abb> : (1 N [btajL—aZ)}l) ;

d) (ch7 - yxil) : (nyl +yr ! — 2)_1 . (1 + yzfl)_l ;

-1

o [0-07 -] for1-a-20-07]

1 y+1\ "
f) (y_1+1 . ) .
Vysledky.

9.a) 2%/(x —y), v # +y, z,y # 0; b) a/(a+b), a # +b, a # 0;

o) —(z+y)?/y* v £y, y#0; d) 1, a# b, a #0; e)xy/(z —y),
x#£y, x,y#0.

10. a) —x/2, z,y,z # 0; b) ab, a # £b, a,b #0; ¢) a, a # b, ab # —1,

11



b;é(), d)x/(;v—y),x;éj:y,x,y;éo, e) 1/1"‘737&()71-7&1, f)y(y_l)a

y#0,y#1

1.2 Vyrazy s mocninami a odmocninami

1. Spoctéte:
-3 . o9—4
a) T b)
o VEVIVS, @
V3
e) V50— V8+V18; f)
g)  5V20 — 3v125 + 7v/45 + V180 ;
h)  (2v3+V5)—2v60-17; i)
J) %ﬁ; k)
y 22 m)
n) V3-V2  V3+V2 0)
V3+v2  V3-V2
2+2v3 2+V3
p) -1 3-v3 V3-1.

12

52.578.54. 59
2-5 ;

12/511 ’

3V12 — 827 + 548 ;

\/2+\/§-\/2—¢§;

-10
V2 —2v3"

L1Ev3
2+V3'




Vysledky.

1.a) 1/4; b) 32; c) 3; d) 5; e) 6v2; f) 2v/3; g) 22v/5; h) 0;
i) 1 j) 3+ VT k) v2+2V3; 1) v2/2; m) V35 n) 10; o) 8V/8;
p) \/1+4V3/3.

2. Pro a > 0 vyjadiete jednou mocninou ¢i odmocninou:

243
[T
v/ av/av/a
) d)
a
ava
e) ; f)
favay
a _s
g) (a\/gil)\/ngl a2 h) )
NI N
ad . 2z Va
Vysledky.

2. az/@; b) Va; ) Va; d) 1/Va; e) aVa?; f) Va; g) 1/a% h) o
i) ava2.

3. Najdéte podminky existence vyrazu a vyraz zjednoduste:

1
. b 3 3
*%+a%+a*%’ ) wrAe 1+

13

(1—-2)(1—2"2) )

)



0 v+l 1 a) a—b  aF-b"3
l+az+Vor 22—z’ a+b+2Vab az4+b"3
e) <3+\/1—a>'<3+1)'
Vita \V1-a? ’
av/a + bvb ) 2vb
f Y Vab):(a-b) + ———;
) <ﬁ+\/5 (a=b) Va+ b
az +2 az —2 az +1
g) ( 1 - ) 1 ;
a+2az +1 a—1 a?z
h) (x+\/x2—1)2+(x+\/x2—1)72+2(1—2x2);
) av/a +bvb . 2v/b _ Vab
(Va+vb)(a—b) a+vb a-b’
i) 2 41 R k) Vlida Vli—a  4a
J r4xs+1 235 -1 Vi—-a Vif+a Vi—a®'
Vysledky.

3.a)2/Va,a>0,a#1; b)2,z>0; ¢)(x—1)z,x>0,2#I1;
d) -1,a#b,a,b>0; e vV1—a,ac (-1,1); f)1,a#b, a,b> 0;
g)2/(a—1),a>0,a#1; h)0,z¢€ (—oc0,—1)U(l,+00); i) 1, a # b,
a,b>0; Je—1,2>0,z#1; k) —2a/vV1—a? ac(—1,1).

4. Najdéte podminky existence vyrazu a vyraz zjednoduste:

_1
2

(2 —ay +y?) 7

Nl

a) (:c3+y3)% (z+y)

wlen
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)
~
/N
8
A %
&
w
<
&w S
8
N——
i
[
~
L—
—
IS}
w
S
~
Wl
=
—
IS
w
i
V]
~—
=
wlm

(VaZh + Val?)- (VaTh — v/al?)

g) a? — 2ab + b2 ’

h e Va—-Vb)- 4+1);

> (Ve b
1+ —2

. 9 m 1 x? x2—1_

T (1 ) - L
r+vVax?t—1

. a+\/4ab+b ( 1 3 3)_2

j —F—: a?z — Vb2 ;

a—2>b
) [(z—y)3]° + Y (w—y) 8
V(z—y)~
Vysledky.

d.a)rz+y, x> -y, [z,y] #[0,0; b)z,z#1; ¢)2/(1—a),a>0,
a#1; d)va,a>0a#1; e) 1W,x,y>0; £) Vb, a,b > 0;
g) ab/(a—0b),a #b,a,b>0; h) —¥/a,a#b,a>0,b>0;

i) 2(z + Va2 — 1), z € (—o0, —1) U (1,400); j) va+ Vb, a>b>0;
k)Q/W,LE#y.

5. Najdéte podminky existence vyrazu a vyraz zjednoduste:

a) \/%_:L/ﬁm\/g_:ﬁ; b) Vavbl:{/b2Va+ Vb:b;

15



o ()i 22,

d) \/x\?/a?Jer{’/Est/ng?)x\/ﬁ;

a®+1 2a
V2a— —
e) a ) f) a+vV2a
a2 — 132 ’ V2a —2 '
( ) +1 va-
2a a—2

6. Napiste vyraz, ktery se ziskd odstranénim odmocniny ze jmenovatele:

o VI LtVEil by YIEI VTV
Vi—l-vatl' VEFy+VE—y
0 2-VE 2-3r , 1-2/T

1+\/5+17\/5 11—z

Vysledky.

5.a) mn/(v/m+/n), m#n, m,n >0; b) (1+ a)/Vb>, a,b> 0;
c)dr, x>0,z #1; d) 2y/z(Jx+2),z>0; e)2proa >0,
—2proa<0; f)a,a>0,a#2. 6.a) —x—+22—1,2>1; b)0 pro
x>0ay=0,(x—+/a2—y?)/yprox >yl >0; ¢)2,2>0,x#1.

1.3 Goniometrické vyrazy

1. Urcete podminky existence vyrazu a vyraz upravte:

a) cos® x ) b) sin? x

1—sinz’ 1+4+cosz’

16



sinx 1+ cosz sinx sinx

c) . d) - ;

1+cosx sinx 1—cosx 1+4cosz
1 1 sinz — sin® z

e) — + — ) —————;
1+ sinx 1 —sinx COS X — COS® T
cos?z —sin’z 1—4sin®zcos?z

g8 ———————— h) 2

sin x cos x cos?x — sin“ x

) sin 2z ) sin 2x sin 2z

1 P J N N 5
1—cos2x’ 1—sinz 1-+sinz’

k) sin'z +cosz + 3 sin® 2z ; 1) costz —sin?z — cos 2z ;

1

lcosdzr; n) sin®z+cos®z+ 3sin®zcos’ .

m) 4cos*r — 2cos2z —
Vysledky.

l.a) 1+sine, ¢ #7/2+2kn, k €Z; b)1—cosz, v # 7+ 2km, k € Z;
c) 2/sinz, v # kr, k € Z; d) 2cotgx, v # km, k € Z; e) 2/ cos? x,
x#w/2+kn, ke€Z; f)cotga, x # kr/2, k €Z; g) 2cotg2x, x # kn/2,
k€ Z; h)cos2z, x #7/d+kn/2, k € Z; i) cotga, x # km, k € Z;
Datgz, z#n/2+kn,keZ; k)1, z€R; 1)0,z€R; m) 3/2, z €R;
n) 1,z eR.

2. Urcete podminky existence vyrazu a vyraz upravte:

cosz -tgx sin 2z
— 2 cot . . b t _
a) sin? COTB LT COST ) tew 1—cos2z’
2cotgx 2tgx
0 Bl a 2T
1+ cotg®x 1+tg2x

2tgz \°
e) <1+§ng> + (cos® z — sin® z)? ;

17



1+te2x . ) 2cotg%sin2% .
1+ cotg?z’ & sin® £ 2z ’

f)

— COS

sin? 9
5— - cotg” x ;

h) (1+sinz)-tg?z-(1—sinz); i) ——
1—-sin“z

cotg?x +1 tg?

j cotgx +tgx) -sinx ; k . .
J)  (cotgz +tgx) ; ) ot Trigle
3. Upravou levé strany zjistéte hodnotu realného é&isla b:

sin 2x 1 —cos2x 1

1+ cos 2z sin2r  cotgx

Vysledky.

2.a)sinz, x £ kn/2, k €Z; b) 1,z #kn/2, k € Z; c)sin2zx, v # kn,
keZ; d)sin2zx,x #n/2+km, k€ Z; e)l,x#7/2+knm k€ Z

f) tg?a, v # kn/2, k € Z; g) —tgx, v # w/2 + km, v # 2k, k € Z;
h) sin®z, o #n/24km, k€ Z; i) 1,z #kn/2, k€ Z; )2, x+#kn/2,
keZ; k)tg?w, v #kn/2, k€ Z. 3.2, v #kn/2, keZ

4. Dokazte spravnost vztahu a uvedte podminky jeho platnosti:

1—tg?
a) sindx 4+ cos4x - cotg 2x = I :
2tgx
2 1 tg 2z - t
b) % = - Sil’l2 2z ; C) u =sin2x ;
cotg®r —tg x4 tg2r —tgx
1—tg’x 1 1—cos2x sin 2x
d _ ; . e
) cos 2z cos? °) sin 2z 1+4cos2z 8T ;

.2 2 2 2
1 1
£) <sm x+ ) +(cos x+ ) —tg? 2 + cotg®z + 7.

sinx CcoST

18



5. Vypocitejte cos a, jestlize:

,0471 ) ail
a) sing = 5 2-3; b) cos272\/2+\/§.

6. Vyjadfete jako linedrni kombinaci funkci cosz a sinz (tj. ve formé
acosx+ Bsinz, kde a a 8 jsou vhodné konstanty) a najdéte vSechna x, pro
ktera ma toto vyjadreni smysl:

cosx sinx ) b) cosT sinx )
’ 1+tgx 1+cotga’

a)

1—tgax + 1 —cotgx

c) sin(im—z)+sin(3T+2) ; d) cos(gm—z)—cos(3m+ 1) .

7. Je dano tgz = 3. Urcete hodnotu funkce cos 2z, aniz pocitate hodnotu
argumentu = € R.

8. Je déno cotg x = 2. Urcete hodnotu funkce sin 2z, aniz poéitate hodnotu
argumentu = € R.

3sinx + cosx

9. Vypoctéte hodnotu vyrazu
yP vyraz cosx — 3sinx

, jestlize tgax = —T7.

10. Pro thel a plati 7 < a < %7‘( a |[tgal = %\ﬁ Vypoctéte hodnotu
sin o, cos o, tg a, cotg a.

Vysledky.

d.a)c #£kn/2, k€ Z; b)x #£kn/d, k€ Z; ¢c)x # kn/4, k € Z;
d)z #n/d+kn/2, x #7/2+km, k€ Z; e)x#kn/2, k € Z

f) x # kr/2, k € Z. 5.a)/3/2; b)/3/2. 6.a) cosx + sinz,
x#w/d+kn,x #kr/2,k €Z; b)cosx —sinx, x # —w/4+ km,
x#kr/2, k €Z; c)cosz,x €R; d)sinz, z €R. 7. —-4/5. 8.4/5.
9. —10/11. 10. —/7/4, —3/4, V/7/3, 37/7.
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2.1 LineArni rovnice a nerovnice

1. V oboru realnych ¢isel feSte rovnici:
a) 2r—1)2—(2-1)°*=102> — (z +1)> -1

b) (x+1P2 —(x—-1)P®=6(*+2+1);

2 2 lp—9 lp49
=14+——; d 2 2 =1;
S R ) c—1 " z+1 ’
5r +1 Tr —3 3r—1
e) - =1- ;
6 8 4

f) x+3—7x_m+3_2m—1
5 5 3

2. V R feste rovnici s redlnym parametrem a:

x? T+ a a

a — =0;
) 2 — g2 x—a+z+a

1—=x 1+x 1—=2x
b — =0
) l1—-a 1Jra+1+2a+a2

a?—1

3. Pro kterd realna ¢isla a # 1 m4 rovnice 1+ = a zaporny koten?

4. Urcete, pro ktera redlna ¢isla a mé soustava rovnic
3z +Ty= a ,
2z + 5y = 20

feseni, jehoz slozky jsou kladna ¢isla.

Vysledky.
1.a) 1; b) —2/3; c) nema feSeni; d) nema4 feSeni; e) 1; f) 5.

2. a) a = 0: rovnice splnéna pro kazdé = # 0; a # 0: jediné FeSeni
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x = —2a; b) a = —3: rovnice nema YeSeni; a # —3, a # +1: jediné Feseni
r=(1+a+2d*)/(B+a). 3.a<—1. 4.a € (28,30).

5. Najdéte vSechna zaporna cela cisla y, ktera spliiuji nerovnici:

a) 4y+2)+3y+1)—-Ty > 0;

+1.

b) 6y+1>2y—5)—1; c) §+4> 5

6. Na uvedené mnoziné€ feste nerovnici:

) 2¢ — 1 3—2x<3 r—1
a _ _
5 4 2 7

na mnoziné pfirozenych cisel;

4xr — 3 3r—4 20-5

b) <5 3 na intervalu (—10, 10);
Tx —1 543
c) i +6 > bz — +2 ° ) na mnoziné vsech prvocisel.

7. Urcete vsechna realna ¢isla x vyhovujici nerovnici:

Tx—5 T+ 3 r—3 x—2 r x—5
4 — : b _ i .
a) 3 ° 3 ) 3 2 3
5r — 3 3xr+5 3—2x 5x + 2
_ . d _
c) =z g < g ) 3 +8 > 5
Vysledky.

5. a) vSechna zéporn4 celd ¢isla; b) —1, —2; c¢) nem4 FeSeni. 6. a) 1,
2,3; b) (-8,10); ¢) 2,3,5. 7.a) (—00,25/17); b) nemd FeSeni;
c) (—o0,4+00); d) (—o0,4).
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8. Urcete vSechna redlné ¢isla x vyhovujici nerovnici:

3 -2z 3r -7
. b .
DA R S R
z+1 T
1. d .
) el ) oo
1—-3z T+ 2
<2; f -2;
°) z+4 ) 1—g =
4 1-2z
3 14+ —: h ;
8) trelte T U s P
1 1 Tz —3
. 1 . 1.
i) z T+l 3 r+3 ’
-3 1 4
o V3 g, N -
22 + /2 xr—4 z(xr—4)
Vysledky.

8. a) (3/27 5/2)5 b) (3/2’ 7/3)5 C) (_007 _2)9 d) (_007 1/2> U (3/5a +Oo);
e) (—00, —4) U (=T7/5,+00); £) (1,4); g) (2,+00); h) (—1/2,1/2);

i) (—OO, _1) U (07 +OO); .]) (—OO, _3) U <0» +OO); k) (_\/5/2» \/?:),

1) (—o0,0).

2.2 Kvadratické rovnice a nerovnice

1. Urcete, pro které hodnoty redlného parametru p mé kvadraticka rovnice
22 4+ 32 — 2p®> + p+ 3 =0 jeden kofen rovny nule; najdéte i druhy kofen.

2. Najdéte vSsechny hodnoty redlného parametru m, pro které ma kvadra-
ticka rovnice x? + mx +x + 1 =0 realné koreny.

3. Najdéte vSechny hodnoty redlného parametru m, pro které ma kvadra-
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tickd rovnice z2 — 2(m + 4)x + m? + 6m = 0 redlné koreny.

4. Urcete, pro které hodnoty realného parametru m ma kvadraticka rovnice
22 4+ 2(m +4)x + m? + 6m = 0 dvojnéasobny kofen.

5. Urcete, pro které hodnoty realného parametru p neméa kvadraticka rov-
nice 22 + 3pz + 2 = 0 Z4dné realné feseni.

6. Urcete, pro které hodnoty redlného parametru m méa kvadratické rovnice

3mz2 + 4mx + 1 = 0 dvé rizné realné feseni.

7. Urcete, pro které hodnoty redlného parametru n méa kvadraticka rovnice
922 — 6nz + 9n = 0 jediny koten.

8. Jakou podminku musi spliiovat redlny parametr p, aby kvadraticka rov-
nice 2% — 2z + 3p = 0 méla alesponi jeden realny kofen?

9. Urcete, pro jaké hodnoty redlného parametru p bude mit kvadraticka
rovnice pz? + 2px + 4 = 0 imaginarni kofeny.

10. Urcete, pro které hodnoty readlného parametru m ma kvadraticka rovnice
2?2 —4x —m = 0: a) kofeny realné riizné; b) dvojnasobny realny kofen;
¢) kofen z = 2 — b51i.

11. Pro které redlné p bude mit rovnice 922 — 18pz — 8p + 16 = 0 jeden
koren dvakrat vétsi nez druhy?

12. Uréete realny parametr p rovnice x? + px + 12 = 0 tak, aby hodnota
rozdilu jejich kofenti byla rovna jedné.

13. Urcete redlné parametry a, b rovnice 22 +ax+b = 0 tak, aby jejimi ko-
feny byly pievracené hodnoty kofenti kvadratické rovnice 322 —8z+4 = 0.

Vysledky.

1. —1,3/2 —3. 2. (—00,—3) U (1, +00). 3. (8, +00). 4. —8.
5.(—4/3,4/3). 6. (—00,0) U (3/4,+0). 7.0,9. 8.p<1/3. 9.(0,4).
10.a) m > —4;b) m = —4;¢) m = —29. 11.1, —2. 12. £7.

13.a= -2, b= 3/4.

14. V oboru realnych ¢isel feSte rovnici:

3z 4 1 1 9
:4' b = —
’ ) x—1+x+1 4z’

r+6 x-—1
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z+3 x—1 2 7 3
=4 d - =2,
©) $—3+.’L‘—5 ’ ) l—2z z+1 2z’
xr— 2 4 T
_ =0
°) T 2 —-2r 2—=x ’
2x 27 6
f 1 = ;
) Jra:—&-4+2302—|—735—4 20 —1"
) 2r+1 3xz+3 r—4
& z—1 20-3 222 _5z+3°
15. V R feste rovnici s redlnym parametrem a:
T 2z 5a?

a) 2 +4r+a=0; b) + =

16. V oboru realnych cisel feste soustavu rovnic:

a) 2?2+ y? =40 b) 222 — 3y =24

r —3y = 0 ; 2¢c —3y = 0 ;
c) 2?2 +y? =25 | d) 2?2 +y? =13 |

2 -y = 5 ; -y =7 ;
e) r+ yr= 7, f) 24 y? =25 |

ry? =12 ; zy =12

Vysledky.
14.a) 0, —27; b) £3; ¢) 4,9; d) 3/4, —1/3; e) nem4 Feseni; f) —1/3;
g) 4. 15. a) a > 4: rovnice nem4 feSeni; a = 4: jeden kofen x1 9 = —2;

a < 4: dva kofeny x1 9 = —2++/4 —a; b) a = 0: rovnice nem4 FeSeni;
a # 0: dva kofeny 21 = —5a/6, x2 = a/2. 16. a) [6,2], [-6,—2]; b) [6,4],
[_6v _4]7 C) [07_5]7 [i3?4]7 d) [i3?2]7 [i27 _3]v e) [37i2]7 [4ai\/§]7
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£) [4,3], [~4, -3], [3,4], [-3, —4].

17. V oboru realnych ¢isel feste nerovnici:

a) 22 -2 -8>0; b) 22 —4r+8<0;
c) 2 —3r-4>0; d) 2 —4r—-5<0;
e) =20 +1>0; f) 2 +4r+4<0;
g) 22 4+5x—-14>0; h) 222-22-4>0;
i) 202 +32-5<0; j) 322 +32x+1<0;
1 1 3
k —_— 1 >0;
) x—|—1<3x—2’ ) x+2+x—3_ ’
r—1 x+1 r—3 _ x-—5
m) x s—1°7 n) x—2" -1
9 7 4 6
4 < ; 5 < .
°) +(E+1_3—(£7 P) +x+1_4—x
Vysledky.

17.a) (—o0,—2) U (4,00); b) nemd feSeni; ¢) (—oo,—1) U (4,00);
d) (—1,5); e) (—00,1) U (1,00); f) =25 g) (=00, —T) U (2,00);
h) (=00, —1) U (2,400); i) (—5/2,1); j) nem4 FeSeni;

k) (—o0,—1) U (2/3,3/2); 1) (—2,1) U (3, +0);

m) (—oo0,—1) U (0,1/2) U (1,+00); n) (1,9/5) U (2,400);

0) (—4,-1)U(2,3); p) (—2,-1)U(3,4).

18. V oboru realnych cisel feste nerovnici:

a) 22-3r-10<0; b) 2z +2)? <3x+11;
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22 +2x—3 22 —x—6

>0; d >0;
c) p— ; ) poe] ;
e) x275x+4>0' ) x2f5x+4<0'
22 4 2z ’ 22 4+ 2z ’
22 —8x 415 x2 —8x+15
Gt B N W h e .
g) m2—5x+4_0’ ) x2—5x+4 — 7’
) 2x — 3 o1 ) 22+ 5z +4 )
x2 4+ 2z ’ J 22 —6x+5 " '
22 —4x—5 r—1 r—2
k - >1: 1 _
) x2—-9 — 77 ) x <ac—1’
20— 14 20—« 3r—2 10+ 2x
m) x—2 +x—3 >0; n) r—1 x+4 >0;
o) 21‘+3+9*$<0' ) 3x+479+2x<0
2412 z—4°"7 P c+1 243
Vysledky.

18. a) (—2,5); b) (=3,1/2); c) (—3,1) U (2,+00);

d) (—2,-1) U (3,400); e) (—o0,—2) U (0,1) U (4, +00);

£) (~2,0) U (1,4); ) (—00,1) U (3,4) U (5, +00); h) (1,3) U (4,5);

i) (=2,0); j) (-4,-1) U(1,5); k) (=00, =3)U(1,3); 1) (0,1);

m) (—00,2) U (3,+00); n) (—o0,—4) U (1,+00); o) (=2,4); p) (—3,-1).

19. Urcete defini¢ni obor funkce realné proménné:
a) f(z)=+ax?—-52—-50; b) f(z)=+V4dx —42%2—-1;
c) flz)=+bx?2—-8x—4; d) f(z)=log(bz* —8x —4) ;

18 + 92 — 222 322 4+20 -7
. f _ .
47 322 ) 1@ “ha% — 2
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—2z2 — 11 ) 7+ 322

log =t T h —log — T
g [f@)=log g a5 ) fla)=log oo s

Vysledky.

19. a) (—o0, —5) U (10,+00); b) {1/2}; ¢) (—o0,—2/5) U (2, +00);
d) (—OO, _2/5) U (27 +OO); e) <_3/2’ 6>a f) <_77 1/3>1 g) (_57 2/3)7
h) (-3/2,4).

2.3 Polynomialni rovnice a nerovnice

1. V kubické rovnici 623 — 722 — 16z +p = 0 uréete hodnotu realného pa-
rametru p tak, aby jeden z jejich kofenil z; byl roven 2. Poté naleznéte i jeji
zbyvajici koreny.

2. V kubické rovnici 62% — pz? 4+ 46 = 0 uréete hodnotu realného para-
metru p tak, aby jeden z jejich kofenti x; byl roven 3. Poté naleznéte i jeji
zbyvajici koreny.

3. Uréete realné koeficienty a, b, ¢ rovnice x> + ax? +bx +c=0 tak, aby
jejimi kofeny byla ¢isla 3 — 2i, 3 4 2i, 2.

4. Urcete realné koeficienty a, b, ¢, d v algebraické rovnici ¢tvrtého stupné
2t + axd + bx? + cx + d = 0, jsou-li dany jeji kofeny:

a) z;=1-—1i 29=3+1i; b) z1=1—-1 29=2,23=-2.

5. Urclete A, B € R tak, aby platilo:

2x A B

2) x2+5x+6:x+2+x+3

(I#—Q,I‘# _3)7

5x —1 A B

b —
) 2_¢g—-2 -2 x+1

T

3. _ A, B
24+7c+6 zx+1 z+46

(x # -1,z # —6) .
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6. Urcete defini¢ni obor funkce:

a) f(x)=+ad —4a3; b) f(z)=+Vz3-92x.

7. V oboru redlnych cisel feste nerovnici:
a) 2'+22-6<0; b) 2*+42>-5<0;

c) z*-522<0; d) 2°+72*<0.

8. V oboru komplexnich ¢isel feste rovnici:

a) 2*-1=0; b) (z—-5)*—T7(x—5)?2=44.

Vysledky.

1.p=12, 29 =2/3, 23 = =3/2. 2.p =19, 29 = 2/3, 23 = —1/2.
3.a=-8b=25c=-26. 4.a)a=—8,b=24, c = —32,
d=20; b)a=-2,b=-2,¢c=8,d=—-8. 5.a) A= —4, B = 6;
b) A=3,B=2; ¢c) A=3/5, B=-3/5. 6.a) (—2,0) U (2,+00);
b) <_37O> U <3,—|—OO). 7. a) (_\/5’ \/5)’ b) (_171); C) <_\/57 \/5>7
d) (—oc,0). 8.a) +1, +i; b) 5+ /11, 5+ 2i.

2.4 Iracionalni rovnice a nerovnice

1. V kvadratické rovnici 2% 4+ px + 28 = 0 uréete hodnotu realného para-
metru p tak, aby souc¢et druhjch mocnin kofenti této rovnice byl roven 65.

2. V kvadratické rovnici 222 — (p+1)z+p+3 = 0 uréete hodnotu redlného
parametru p tak, aby rozdil kofenii této rovnice byl roven 1.

3. V oboru realnych cisel feste rovnici:

a) z—4=+V2x; b) z+1=+Vbx+1;
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¢) 3-Vz+5=x-5; d) 3-Vz+5=5—x;

e) x+9+\/mzo; f) \/m+5:x;
g) Vat2i-Va-5=2; h) Va?—2-20-v4—3z =0;
) Vitar+vVe-2=7; ) VI9+z—Vi-T=2;
k) Ve+5-V5—z=2; ) Ve+t2-Vo—6=2;

m) Vr—13+Vr+12 = 1; n) Vr+5+v2r+8=1;

o) Va-1+Vbx+7= —4.

Vysledky.

1.+11. 2.9,-3. 3.a)8; b)0,3; c)20; d) —1; e) nem4 FeSeni; f) 5;

g) 54; h) —6; i) 11; j) 16; k) 4; 1) 7; m) nem4 FeSeni; n) —4;
0) nem4 FeSeni.

4. V oboru realnjch sel feste rovnici:

a) Voe—7-V5—x=3; b) z—1=+br+1;

c) Vitz—+V5—z=+10; d) V2r+1=+13+2z;

e) Vr-5)(Vr-3)=2-3; f) (Ve-5)\z-T7)=3;
g) (Wr+2)(Vz—1)=xz+1; h) V2r+9—-v2r—7=2;

15
i) vVe+2+vVe—-2=+V2243; j) Vert+d+vzr—-1= ;
vr+4
k) =+ 10+x2=750 D) Va2t 6— V226 =2-V2;
V10 + z2
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m) Vr+8—vV5x+20+2=0; n) Vbr+4—v22-1=+3r+1;

0) \/5x—4+\/;v+8_2_ ) v —10 T,
x+8 50.—4 7 P x 3x—10

Vysledky.
4. a) nema feSeni; b) 7; ¢) 5; d) 18; e) 4, 81; f) 16, 64; g) 9; h) §;
i) 5/2; j) 5; k) 410/3; 1) V6; m) 1; n) 1; o) 3; p) 5.

5. V oboru realnych c¢isel feste nerovnici:

a) Vi+2<1; b) Vi—2+4+z > 4;

c) 2r—5yr—3>0; d) 3r—-2/r—-1<0;
e) Vz—-8—-Vr+2<0; f) Ve+2>V2r-8;
g) Vaz—6>5/10; h) Va?+4<az+2;

i) Val+zr-12<6—1; )] ﬁi—1>2.
Vysledky.

5. a) <_2’_1); b) (3?+OO); C) <9’ +OO); d) <0’ 1>; e) <87+OO);
) (4,10); g) (—o0,—16) U (16,400); h) (0, +00);

i) (—oo, —4) U (3,48/13); j) (1,9).

2.5 Rovnice a nerovnice s absolutni hodnotou

1. V oboru realnych ¢isel feSte rovnici:
a) [Bx+1]+]2—z =3; b) [1-2x|+|z+3] =14;

30



c) Jr+1lf+]z—-1 =4; d) |z+2[+]z-3 =7;

e) |r[+]r+1 =1; f)  2z+1]—[22]+1 = 2z;

g) [Bz—2[+4=[2z+3|; h) z-|z| =4-|z|—4;

i) 2z-1+z+5/=22+3]; j) |p—z|-2z+2 =2+ |1—1;
k) 2241+ 2z —1] = 3; ) 3lz—1]+2jz—2| = |z +10];
m) 4lz+V2|-2z—Vv2| ==z; n) ||x|—1‘:2;

o) |z+2|+3x—-21-z|-2 = |z|;

lz| +3

= 3. 2 70 -
p) =3 ; q) @ +6z[-7=0;
r) |22 —Tx+10| = |z —2|; s) |z? -3z —4] = |z +1];
t) 2% -z = |z|; u) |2 -2z 41| = |z —1];

v) |24z —2/+6x—-3=2+3-2.

Vysledky.

1.a) =1/2,0; b) 0,2/3 c) £2; d) =3, 4 ) (~1,0); £) 1; g) 3/5,1;
h) 2, 2 — 2v/2; i) nema4 feseni; j) —3, —1; k) +£3/4; 1) —1/2, 17/4;
m) —2v/2, —2v/2/5; n) £3; o) 2/5; p) £6; q) +1; r) 2, 4, 6;

s) —1,3,5; t) 0,2; u)0,1,2; v) 1

2. V oboru realnych ¢isel feste nerovnici:

a) |5+z >1; b) [2—2z| < 4;

c) [d—=z| <2; d) [Bzx—-2-5<|z+1];

31



e) |l1—2z|+3lx—2] > 4; f) 23—z +[22+1] > 8;

g) |z—5-211-2] <2; h) |2—z[-3|z+5] < 5;
i)  Jz[+]z-1] > 2; i)zl +lz=5] < T
k) [22+1—-13—z| > z; ) |T—2z > 1—2|+3z;
m) 3x—[2z—-1 <5—-x; n) |r—4|+2z < |2z-1];
1 2z
A = 95 T =1
°) |20 — 3| — P) ‘14—3:2 -

qQ 3Blz—1+3z—-1 <z-1; 1) |2*—22 <2?.

Vysledky.

2. a) (_007_6> U (_47"_00); b) (_173); C) <276>§ d) (_174)3

e) (—o0,1) U (11/5,400); f) (—o0,—3/4) U (13/4, +0);

g) (—oo,—1) U (5/3,+00); h) (—oo,—6) U (—9/2,+00);

i) (o0, =1/2) U (3/2,+00); j) (—1,6); k) (—00,—2) U (1,+00);

1) (—00,8/5); m) (—00,2); n) (—o0,—1); 0) (7/5,3/2) U (3/2,8/5);
p) (—00,400); q) nem4 FeSeni; r) {0} U (1, +00).

3. V oboru realnych cisel feste soustavu rovnic:

a) x+3y—1=0 , b) r+2y—6=0 ,
T+ y +3=0 ; |t =3 —y=0 ;

c) z-—ly+lf=1, d) 2| + yl =1,
T+ oy =3 ; 20|+ y =2

4. V oboru realnych ¢isel feste nerovnici:
a) |x+3] > |x—2]; b) |z—-1] < |22 -3];
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c) Jxr—2[+4 < [22+5]; d) jz—=3|+z—-1] < |z +5];

e) |zr+2/+jz—3 >z+5; £) [2z—-5|—-[4z+7 > 0;

g) |3m__52x| > 6 h) ﬁ+82\3—752x|;

i) 2m—|3x+6\§8—;2x; i) 2356—3_35—;—52|4;x|;
k) W<2; 1) %<1;

m) JU_1—2|1—49L‘| > %x—7_652x.

Vysledky.

3.a) [-5,2], [-2,-1]; b) [4,1], [0,3]; ¢) [6/2,1/2]; d) [*1,0].

4.a) (—1/2,400); b) (—00,4/3) U (2,400); c) (—o0,—11) U (1/3, +00);
d) (-=1/3,9); e) (—00,0) U (6, +00); f) (—6,-1/3); g) (2,9);

h) (—o00,5/4) U (7/4,400); i) (—o0, +00); j) nemé FeSeni;

k) (—00,0) U (1,+00); 1) (—o0,—2) U (—1/2,+00); m) (—oo, —2).

2.6 Exponencialni rovnice a nerovnice

1. V oboru realnych cisel feste rovnici:

a) 2°+4" =6; b) 3" +9" = 12;
C) 33?2"1‘627-'1-% — \/g’ d) 2302—611:—% — 16 . \/5 :
e) 2%.3" = 144; f) 4702771 =87,
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g) 3*T 434 =90, h) 3% +3°72% = 270;

i) 27142724973 = 448 j) 2-30F2_gr-l_getl — gy
k) 4-3"" 72 =3"t243"1, 1) 9" 47 =4.3"14+1);

m) 4%/2-27% =3.(1427%); n) 2¢.2% 3 pol-®.g=¢ _ 1,
0) 2:4°-5.2742.4""1 =0; p) 274377 _g¥H =0,

q) 25**—3-25" =10; r) 5-930—;.12%:3%.4“1;
s) 3-3"44.3"T1 4 5.3"F2 = 405.271 .

Vysledky.

1.a)1; b)1; ¢) -3++6; d) —1,7; e)2; f)1/2; g)0,2; h)5; i)9;
DL k)3 1)1,2; m)2; n)1/2 o) 1; p)3; q) 1/2; r) —1; s) 3.

2. V oboru realnych cisel feste rovnici:

a) 3o+l _ gz _ go+3 _ g, b) 4v+1 g 471 — 39,

2T . 3a;+2 1
c) = 2977 d) 4Vt =64.2v0t,

67—z ,81—4 - 3
e) 57 —5" =20; f) 97— 27 = gvtE g2l

g) 343?31 =315; h) 5'4+2.5"% =35;

i) 22w+1 + 22w o 4I—1 - 11 : j) 92:D+1 7. 9w+1 = 162 :
k) W27 = “W9; 1) 4% —3773 = 3uts _9%-1,

m) 372 4+3771 +2.3" =126; n) 9°+2.-3"-3=10;
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o) 1192 4 1592 = 131 1t
p) 6.2 43.27F1 — 12.30+1 _ge+2
Q) 3-(9%4+1) = 97+ 4 gv-l, ) 3T ygetlpgeiz g gers 2
s) 5272 _g.3ut2 = 343 4 o grHl
Vysledky.

2.a)2; b)2 c)5; d)35 e)2; £)3/2; g) 3 h)3; i)1; j)1; k) I
1) 3/2; m) 2; n)0; o) 2/3; p) —2; q) £3/2; r) —1; s) —4.

3. V oboru realnych cisel feste rovnici:

é T 277 z—1 B 10g4 b) i 43 % _ 10g8+1
9 8 ~ log8’ 25 8  log4 ’

3z+2 log 64 5z—1 log32

—_— d - =
©) 32x—4 log4 ’ ) 52-3z log2 ’

[V
~

e) 510ga: + 5—1+10gm _ 31+10gm + 3—1+10gr :
f) 4sinr _ 200571.% : g) 4. W — \/i 343—5x :
h) 81%"% —12.9%"% 4+ 27 = 0; i) 167 —6-4°°"+8 = 0;

j) 4VF?416=10-2vV° 7, k) 647 —3.2% 18 =0;

8=
o

D s = (5) VB m) (100)F = o

n) "V 30 — o 0) 125% .55 = 25;
p) 24" —17.2" 48 =0; q) V4B = 1024,
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4. V oboru realnych ¢isel feste nerovnici:

1\2—-=
a) 3%.27207% < g1%e—5 . b) (Z> > 256.2-73
c) 4762718 >0; d) 9°-12-3°+27 < 0.

Vysledky.

3.a)2; b)—2; ¢)5; d)1; e)100; f) n/4+km, k € Z; g) 12;

h) 7/6 + 2km, 57 /6 + 2kmw, w/2 + 2k~ k € Z; 1) 2kw, £7/3 + 2kn, k € Z;
j) 3,11; k) 3,3/2; 1) 1, —3/5; m) v10-19; n) 3; o) 3, —1; p) &3, 1/e;
q) —2. 4.a) (7/3,4+00); b) (3,400); ¢) (—o0,1) U(2,+00); d) (1,2).

2.7 Logaritmické rovnice a nerovnice

1. Pii kterém zakladé z je log, 216 o tii vétsi nez log, 647

2. Urcéete hodnotu ¢isla a:

1

a) log%a:—g; b) log za=4;
5

c) logy,2v2=a; d) log5% =a;

1 1
e) 10g4a__§ ’ f) loga4_§ )

3 4
g) log, V8= 1 h) log, V8=a;
. V3 : 1 1
i) logg oo =a; B logag5=-5"
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3. V R feste rovnici:

a) log(x —3) +log(x+1)—log(x — 2) =log4;
b) log(zx +1)+log(z — 1) —log(x — 2) =1log8;
c) log(z+2)+log(x —3) =log(x+9);

d) 2log(2z —3) — log(z + 3) = log3 + log(z — 3) ;
e) logvz+4—logyvr—4=1logl2—log4;

£f)  logy(x +3) —logy(x —1) =2 —log,8;

log 2z 3 11
= =2 h) log,2Va? —log, 2 = — ;
g) log(4z — 15) ' ) log, 2V 082 T 3’
log(2 10 1 2
p  lesrrl0) . i) . 1
log(z + 1) 5—logox 1+log,x
1 1
k)  log,[logs(log, x)] = 3 1)  log,[logs(2 + log, x)] = 3
m) logy[logs(4 +logy x)] =1 n) log,{log,[logs(2z — 1)]} = —1;
1
0) logz 2- 10g21’ 2= 5 ; p) Ing 2+ 10g2 r=-2 ;
4
q) logg (10g2 T — oz, I) =1; r) log,2-log,, 2 = log,,2;

s) In2r+Inz?—Inyr=1+n2—-Inz"3;

t) loggx+logyx +logox=7.

Vysledky.

1.3/2. 2.a) V/3; b)4; c)3/2; d) —1/2; e) 1/2; f) 16; g) 4; h) 3/4;
i) —=5/2; j) 100. 3.a) 5; b) 3,5; c)5; d)6; e)5; f)5; g)9/2;
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h) 1/4; i) 3; j) 4, 8; k) 512; 1) 128; m) 32; n) 5; o) 1/4, 2; p) 1/2;
Q) 1/2, 16; r) 25V2; s) 1/e3; t) 16.

4. Reste v R:

a)

b)

d)

f)

h)

i)

k)

log 23 + %log:lc2 +Tlogzt +64=0;

1
log2® — logz* + loga® = 8 ; c) 1+loga® = 0 ;
log x
log? z = log(1000z2) ; e) 8T 1 10.-z78% =11,
itloss — 100 ; g) logz— S _ 2
logz
logv3x —5+1logV/7x —3 = 1+1log+/0,11;
x3+4logw _ 101,6 — 0, j) x3+2logw — 1000x1+10gw :
1 1 3+ logx
1 (7 ):1 S logx; 1) 2T08T _y.
8 2 T 0g2 08T ) 2 —logx
1
(2 —logx)? 4+ log?z =10 ; n) logz? +logy/x —log= =10;
x

1 1 1
logm—f—flog(l-i-f):f; p) Vazlevr=10;
2 x? 2
log(z +13) —log(z —3) =1 —log2;

logvV1+x+3logvl—xz=2+1logv1—22;

log 2% + log 2% + log z* + log2° = 6 ;

3
2log vz — 3loga® + g1og€/:?3—5log;:::4 =48 ;
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u) log(2z+9)—2logz +log(xz —4) =2 —log50 .

Vysledky.

4. a) 1/100; b) 100; c) 10/100, 1/100; d) 1000, 1/10; e) 1, 10, 1/10;

f) 10, 1/100; g) 1000, 1/10; h) 2; i) 10, 1//10; j) 10, 1/1000; k) 1/2;
1) 10; m) 1000, 1/10; n) 100v/105; o) 3; p) 100, 1/100; q) 7; r) nema
feseni; s) v/1000; t) 1/100; u) 36.

5. V oboru realnych cisel feste rovnici:

a) logg|x —100| =3 ; b) logs |2z —27|=4;

c) |—3+4logy2x|=2; d) |1+logzg’:3;
—241

e) |2(—1+loggz)|=4; f) ‘#‘:1;

g) log,(r+12)-log,2=1; h) /ilog, 3z loggz = —1;

1) logy(3" M +7) =2+ logy(37 1) ;

3

J)  logg (2cosx) +logs 2+ logscosx = 1
: . . 1

k) loggsinz + log,sinx — log,sinz = ITh

6. V oboru realnych cisel feste soustavu rovnic:

a) logx + logy =5
.logx 3.logy _q

logy log x
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b)  log(z+y) —log(z—y) =3log2 ,
log(x? + 3?%) — 1 = log13

7. V oboru redlnych cisel feste nerovnici:

log(2z + 10)

a) ST E— >log(zx+1); b) log(z—1) < —
c) log, 3;_:—11 < -1 d) logs i 4__? > 25

e) % >0; f) lo;x > log ;

g) 41n_|5;|2 > 0; h) i(;g_m >0

Vysledky.

5.a) 225, —25; b) 54, —27; c) 1, 16; d) 1/8, 8; e) 1/3, 27; f) 1/2, 32;
g)4; h)1/9; i) 1; j) £7/6 + 2km, k € Z; k) w/4 + 2km, 3w /4 + 2k,
k€ Z. 6.a)[1000,100]; b) [9,7]. 7.a) (—1,3); b) (1,+00);

c) (—1/3,-1/5); d) (1,3/2); e) (1/10,100); f) (0,1/10) U (1,10);

g) (—2,-1)U(1,2); h) (—oo,—3)U{(=1,0) U (0,1) U (3,400).

2.8 Goniometrické rovnice a nerovnice

1. V oboru realnych ¢isel feSte rovnici:
a) (l+tgx)(1+cos3z)=0; b) 2sinz =sin2z;

c) tgx =sin2x; d) 2sinz—3cotgx=0;
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e) 2sinz=tgx; f)  cos2x = cos? 2z ;

g) sin2x —cosx =0; h) cosz +sin2z=0;
sin? z 9
i) : +cosz-tgr=1; J)  2tgzrcosz+1=2cosz+tgw;
gx
k) 2sin®z +sin®2z=2; 1) sinz+sin2z =tgz;
)t tgz = — ) 2sinztgr |4 5
m x —cotgr = — ; n sinztgr +4cosx =5 ;
g g /3 g
4 . .
o) tg:z:fcotgz:gsmlr; p) l+sinz—cosz—tgxz=0;
3
q) %+4cotgm‘:0.
sin®
Vysledky.

1.a) —w/4+ knm, m/3+2kn/3, k € Z; b) km, k € Z; ¢) km, n/4+ kr/2,
keZ, d) +n/3+2km, k€ Z; e) km, w/d+knm, ke Z; f) km, /44 kr/2,
keZ, g)n/2+kn, n/6+ 2km, 51/6 + 2kn, k € Z; h) /2 + kn,

/6 + 2km, 11w /6 + 2kw, k € Z; i) w/4+ km, k € Z; j) w/4 + km,

/3 +2km, ke Z; k) n/2+km, n/d+kn/2, ke Z; 1) kr, £7/3 + 2k,
keZ, m)n/3+knr, —7w/6+km, k€ Z; n)+tn/3+2km k€ Z

o) 7 /3 + km, k € Z; p) 2km, n/d+km, k € Z; q) 2rx/3 + km, b7 /6 + km,
kel

2. V oboru realnych cisel feste rovnici:

a) 4sin’z —4cosz =1 b) sin®z —cos’x +sinz =0;
1

c) sin4x—cos4x:§; d) 2sin®z4T7cosz—5=0;

e) 2cos’z+1=sin’z; f)  cos’z —sin’z=1;
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g) sin’z—cos’z=3sinz—2; h) 3cos’z+1=sinz;

i) cos®z—cosz=0; j)  sin’z —2cosz+2=0;

k) 2sin’z—5cosz—5=0; 1) 2sin®z — 5cosz +1=0;
m) 2cos’z —3cosz+1=0; n) sin’z= g[cos(%r) + cosz] ;

0) 3sin’z+cos’z—1—3sinz=0;

p) 3sin?z — 4v/3sinz cosz + 3cos?xz =0 .

Vysledky.

2.a) +n/3+2kn, k € Z; b) /6 + 2kw, 5w /6 + 2kw, 3w/2 + 2km, k € Z;

c) xr/3+km, keZ, d) tn/3+2km, k€ Z; e) /24 kn, ke Z; f) km,
keZ; g) n/2+ 2km, w/6 + 2km, b /6 + 2kw, k € Z; h) w/2+ 2km, k € Z;
i) kn/2, k€ Z; j) 2km, k€ Z; k) m+ 2km, k € Z; 1) +x/3 + 2kn, k € Z;

m) 2kmw, /3 + 2kn, k € Z; n) 7+ 2knw, 27/3 + 2kn, 4w /3 + 2k7, k € Z;
o) km, /3 + 2km, 2n/3 + 2km, k € Z; p) w/6+ kn, /3 + km, k € Z.

3. V oboru realnych cisel feste rovnici:

a) sinxz+4cosz=-1; b) 2(cosx —1)sin2zx = 3sinz ;
2 . .92 1
c) cos’x+2coszsinz +sin’zx = 35

d) 8cos2x —4sin’z-cotg?z+5=0;

1—sin’z  cosz 1 3
—-——-=0; f 2 5= ;
e) 2 * 4 4 ’ ) cos T+ cosz ’
g) 2sin’z =3cosz; h) 1+sinz=2cos’z;
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i) sin(2x — g) = cosg ; j)  cos’z=1+sinz;

k) cos2zx+2=3coszx; 1)  cos2x =sinx;

m) sin® 2z + 3cos® 2z +cos2z =1

.o . T 2 T
Z _9gin = cos = — Z=0.
n) sin 5 sin o cos 5 — cos” o 0

4. V oboru realnych cisel feSte nerovnici:

1
a) cos(2z — E) >0; b) sin’z < —;
4 4
c) cos’xz—3cosx > 4; d) 3tgz < cotgz.
Vysledky.

3.a) m+ 2km, 3n/2 + 2kw, k € Z; b) km, 2w /3 + 2km, 47 /3 + 2k,
keZ, c)in/12+ kr, 11n/12 + km, k € Z; d) £n/3 + k7, k € Z;

e) m+ 2km, £7/3+ 2km, k € Z; £) £n/3 4 2km, k € Z; g) £n/3 + 2k,
k€ Z; h)3r/2+ 2kn, w/6 + 2km, 57 /6 + 2km, k € Z; i) w/4 + km,
/12 + km, k € Z; j) km, 3n/2 + 2knm, k € Z; k) 2kw, £7/3 + 2km, k € Z;
1) m/6 + 2kw, 57/6 + 2k7, 37/2 + 2kw, k € Z; m) w/4+ kr/2, +7/3 + kn,
keZ; n)3n/4+km, keZ.

4.a) (—7/8+kn,3w/8 + km), k € Z; b) (—nw/6+ kn,7/6 + kn), k € Z;
c) m+2km, ke Z; d) (kr,n/6+ kr) U (n/2 + kn,57/6 + kn), k € Z.

5. V oboru realnych cisel feste rovnici:

2 g T V/ r_ 2T
a) 4sin 5 = 8sin 5} b) 12 cos 3 4 cos 3
c) —V8cos2z =2cotg2z ; d) 6sin3z=—Vv18tg3x ;
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e) sinz—+v3coszr=0; f)  2sinz=V3tgx;
g) tglrz=—tgx; h) cotg?z =+V3cotgz ;

. T )
i) tg§=1—COS$; j)  tgx+cotgr=2;
k) V3tglz—4tgz+v3=0; 1) 3tg’zr—3tgzx=0;

U cotgr +1
tg?(3r — =) = 1; — 913
m) g’ (3 2) ’ n) cotgz — 1 V3

0) cotgx cosx —cotgxr —cosx +1=0;
p) tglz+tg’r —3tgr=3; q) tglz+4sin’z-3=0;
r) cotgz+ (V3 —1)cotgz = V3.

Vysledky.

5. a) 2kmw, 5w /2 + 4dkrw, Tn/2 4+ 4krw, k € Z; b) 3w /2 + 3kn, 5w /2 + 6k,
/24 6kn, k € Z; ¢) n/4+ kn/2, Tn/12 + kn, 117 /12 + km, k € Z,;
d) kn/3, m/4+ 2kn /3, bn /12 + 2kn /3, k € Z; e) w/3 + km, k € Z;

£) kr, +7/6 + 2km, k € Z; g) kr, —w/4+ km, k € Z; h) n/2 + kn,
w/6+ km, k € Z; i) 2km, w/2 + 2km, k € Z; j) w/4+ km, k € Z;

k) n/3+ km, w/6+ kn, k€ Z; 1) kn, w/6+ km, k € Z; m) n/4+ kn/3,
w/12+ kr/3, k € Z; n) w/6+ km, k € Z; o) w/4+ km, k € Z;

p) —7n/4+kn, £n/3+km, k€ Z; q) n/4d+kn/2, k€ Z; r) w/4+ km,
57/6 + km, k € Z.

3.1 Komplexni &isla — algebraicky tvar

1. Urcete redlnou a imaginarni ¢ast komplexniho c¢isla:
a) (I+i)2—-(1-1i)?%; b) (1+i)(1—i)(1+3i);
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d
) 333 ) 3o
54 2i 4i4+1
© Fi ) aoE
1+i i 241 .
g) 1_21_1+1a h) 3_i+(1_2)(4_1)7
i) (~1+iv3)" (3 +4il; D=3 -1+ 1v3)’;
) (c14ivE) o a0 ) 1-i\* (140
237 1+i 1—-i) °
) 1+2i\?  [/1-2i\? ) 1 L1
m N . N .
1—2i 1+2i) "’ L4y o4
241 1-21
0 1 1 )l 1,1
N E SC R A
141 1—-1
a [i(i+1)(-2)(i+3)]; r) [+ —(1+1)(1+31)];
) L1 2
S
1+12  1-12
Vysledky.

1.a)0,4; b)2,6; c)5/13, ~14/13; d) 1/13, 8/13; e) 8/5, 9/5;

£) —10/13, 11/13; g) —7/10, 1/10; h) —13/2, 13/2; i) 13, 0; j) 0, 0;
k) 10, 0; 1) 0, 0; m) 0, —48/25; n) 5/4, —5/4; 0) 0, —2; p) 1, —1;
q) —28, —96: r) 32, 24; s) 0, 0.

2. Urcete redlnou a imaginarni ¢ast a absolutni hodnotu komplexniho ¢isla:

1+ 2i 3421

: b
3 TiE T
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0 (1+i).3. Q) (2')4;

2(1—1i)’ 1+1i
2i N3 - L+i N
e) 1+i_(1_1)_7’ f) 17i+(3 2i)° —i;

g) (V2+i1)°+i(2+1-3v2); h)  (VB—1)'+2i(4v3+3);

2 —2i 2—i 1+iv3
i - - (4—1) + ; i :
) 1+3i ( ) ) 3 1—iV3

1-3i 1431 2 —4i . o T
k) R to 1) T (3—-2i)+(1+2i)-1".
Vysledky.

2.a) 7/10, —1/10, v/2/2; b) 5/13,12/13, 1; ¢) —1, 0, 1; d) —4, 0, 4;
e) 743 3’ 5; f) 57 7127 13; g) 74\/57 73 97 h) 787 67 10, i) 723 737 \/ﬁv
j) _1/27 \/5/27 1, k) _2/57 07 2/5ﬂ 1) _77 _83 \% 113.

3. Urcete hodnotu vyrazu:

1 1 1+i 1—i
. b .
a) TitToi ) Tt
2 3i| |1-3i . 2-5i|
) ‘3—21 _’5+21 ’ d) ‘1+21— 35—’
e) (1+1)°; £)  (1+1)*;
g) |1-1°; h) |(1-1)%].

4. Urcete realnou a imaginarni ¢ast komplexniho ¢isla z = %_T_ ii ; dale
stanovte podminky pro realny parametr ¢ tak, aby ¢islo z bylo: a) realné;

b) ryze imagindrni.
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(1—3i)(1—1)
2+1 '
6. Jsou dana komplexni ¢islaa =3+2i,b=2—1i,c=142i,d=—-1+4i.
Spocitejte:
a) ab+ cd ; b) abe — d ;
c) ab — cd ; d) abed .

5. Uzijte vlastnosti absolutni hodnoty a vypoctéte:

7. V oboru komplexnich cisel feSte rovnici a urcete absolutni hodnotu na-
lezenych kotenti:

a) 2 —2x+2=0; b) 22 —4r+5=0;
c) 22+ 82 +20=0; d 422+1=0.
8. Vypocitejte komplexni ¢islo, které ma nasledujici vlastnost: jestlize k jeho

2i—3
141

hledané komplexni ¢islo ¢islem

dvojnasobku pii¢teme ¢islo , dostaneme stejny vysledek, jako kdyz

i
141

vynéasobime.

Vysledky.

3.a) 1; b)0; c) 1—4/10/29; d) \/109/10; e) 16; f) —1024; g) &;
h) 1024. 4. (1 —2)/(1 +#?), —2t/(1 +t?);a) t =0; b) t = +1. 5. 2.
6.a) —1+3i; b) 7+ 13i; ¢) 17— i; d) —74+7i. 7.a) 1+1i, V2
b) 2 +1i, V5; ¢) —4+2i, 2/5; d) +i/2, 1/2. 8.3/5—2i/5.

3.2 Komplexni ¢isla — goniometricky tvar

1. Vyjadrete v goniometrickém tvaru komplexni ¢islo:

a) —51; b) -3
c) 1—1i; d) 4i;
o Y2 V2. oo Lt

1—1i’
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g)  —1+3i; h)  —3+3i;
. 1+1i\? ) 31
i) < i ) ; ) 1+31

2. Najdéte absolutni hodnotu a argument komplexniho ¢isla:

a) 24 2i; b) —13i;
c) —1-1ij d) 2—2i;
e) 3—3i; f) —10;

g  —V3+i; h)  —v3-i.

Vysledky.

1.a) 5 - [cos(3w/2) + isin(37/2)]; b) 3 - [cosm + isinT];

c) V2 - [cos(Tn/4) + isin(7Tm/4)]; d) 4 - [cos(/2) + isin(r/2)];

e) cos(7m/4) + isin(7w/4); f) cos(n/2) + isin(w/2);

g) 2 - [cos(27/3) + isin(27/3)]; h) 3v/2 - [cos(3m/4) + isin(37/4)];

i) 2 [cos(37/2) + isin(37/2)]; j) cos(3m/2) + isin(37/2). 2. a) 2V/2,
744 2km, k € Z; b) 13, 31/2 4 2kn, k € Z; ¢) V2, 5n/4 + 2kn, k € Z;
d) 2v2, Tn/4 4 2kn, k € Z; €) 3v/2, Tr/4 + 2km, k € Z; ) 10, w + 2k,
keZ; g)2, 57/6+2km, ke€Z; h)2, Tr/6+ 2km, k € Z.

3. Komplexni ¢islo z = 1 — i napiste v goniometrickém tvaru. S vyuzitim
Moivreovy véty uréete z* a tuto mocninu vyjadiete v algebraickém tvaru.

4. Komplexni ¢islo z = —24 2i napiste v goniometrickém tvaru. S vyuzitim

Moivreovy véty urcete 23 a tuto mocninu vyjadiete v algebraickém tvaru.

5. Pouzitim Moivreova vzorce naleznéte algebraicky tvar komplexniho ¢isla:

a)  (1+1); b) (1-1)";
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0 CEEs e G

2
e)  (2—-20)°; £)  (3+30)°;
g  (1-v3)"; h)  (VB-i).

a) 2 +1=0; b) 22 —-1=0;
c) 22 4+8=0; d) 22 -8=0.
7. Vypoctéte u - v, % pro u = 2(cos § + isin §) v:cos%’r—i—isin%”.

)
a—+i

8. Urcete a € R tak, aby komplexni ¢islo z = : byla komplexni jednotka.

Vysledky.

3. V2 [cos(Tm/4) + isin(Tn/4)], —4. 4.2v/2 [cos(3m/4) + isin(37/4)],
16 + 16i. 5.a) 8 —8i; b) —32i; ¢) —1; d) —1/2 ++/3i/2; e) 512i;

f) —972 — 972i; g) 64; h) —16v/3 — 16i. 6.a) —1, 1/2++/3i/2; b) 1,
—1/2+3i/2; ¢) —2,1++/3i; d) 2, -1++3i. 7. —/3+1, —2i. 8.0.

3.3 Komplexni éisla — rovnice a soustavy rovnic

1. V oboru komplexnich ¢isel feste rovnici:
a) z—|z|]—4i=-2; b) |z|—z=1+2i;

c) (I-1z=1i(z+1); d (A+iz+@2-i)z=1;
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e) (1-20)z=2z—-1i(2+1); f) i(z+z-1)=01-i)(z—z+1);

g) z+z2+1)==z-Z; h) =

2. V oboru komplexnich ¢isel feSte soustavu rovnic:

a) u+ v= 3, b) 2u+ bv= 11
Su —iv =11 —61 u— 2iv=-1+31 ;

c) 3u+ v= 13 d) 2u+3vw= 19 ,
204+ iv=3+4+21 ; u— iv=-21 ;

e) 3u-—-(2+4+iv=16+4i , f) 2u+ (B+i)v=-13+9i ,
ut (1—ijv= 4-2i ; —u—(2—-ijv=2-6i

3. Najdéte komplexni ¢isla z1 a 2o (zapiSte je v algebraickém tvaru) a spo-
Citejte jejich vzdélenost v Gaussové roviné:

a) izn+1Q+1) 2= 2, b) iz + (2+1) 22 = -2+3i,
22z — iz =-3; 2z + iz = 3-—3i;
c) iz1+(141) 20=-2, d) iz + (241) 2 =-5+4i,
221 — iz = 3; 221+ 129 = i.

Vysledky.

1.a) 3+4i; b)3/2—-2i; ¢) -2/5+1/5; d) —2/3 —1i; e) 7+ 4i;
f) —1/2—i/2; g) 2+2i,0; h) —1/5+2i/5. 2.a) [2— 1,1+ i;

b) [3+ 51,1 —2i]; ¢) [3— 1,4+ 3i]; d) [24 31,5 —2i]; e) [6,—2i];
f) [-5,3i]. 8.a) 21 = —1+i,20=2—1i,V13; b))z =21,
zp=—1+i,V13; ¢)z1=1—i,20=-2+1,V13; d) sy =1+1,
2o =—1+2i,5.
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4.1 Posloupnosti a rady ‘

1. Posloupnost {a,} je ddna rekurentnim vzorcem a,i11 = —2a, + an_1.
Spoctéte prvnich sedm ¢leni této posloupnosti, jestlize plati ag =12, ag =4.

2. Posloupnost {a,} je ddna rekurentnim vzorcem a,41 = %(an — ap_1)-

Spoctéte prvnich sedm ¢lent této posloupnosti, jestlize plati as = 2, a2 = 8.

3. Posloupnost {a,} je ddna rekurentnim vzorcem a,11 = 2 — a,,, pfi¢em?
a1 = 0. Sledujte jednotlivé ¢leny této posloupnosti a urcete jeji n-ty ¢len
jako funkci indexu n.

4. Je déana posloupnost 1,2,2,3,3,3,4,4,4,4,5,5,5,5,5,.... Urcete jeji
tisici Clen.

5. Cisla ay, ag, as, as jsou po sobé jdoucimi ¢leny geometrické posloupnosti.
Jejich dekadické logaritmy jsou ¢tyfmi po sobé jdoucimi ¢leny aritmetické
posloupnosti s diferenci 1 a souc¢tem 22. Urcete ¢isla ay, ag, as, a4.

6. TTi po sobé jdouci ¢leny aritmetické posloupnosti maji soucet 21. Zmensi-
-li se prostfedni ¢len o 1 a zvétsi-li se posledni ¢len o 6, vzniknou tfi po sobé
jdouci ¢leny geometrické posloupnosti. Urcete hledané ¢leny aritmetické po-
sloupnosti.

7. T¥i cisla, ktera tvori aritmetickou posloupnost, maji soucet 30. Odecteme-
-li od prvniho 5, od druhého 4 a tfeti ponechdme, dostaneme geometrickou
posloupnost. Urcete hledané ¢leny aritmetické posloupnosti.

8. Aritmetickd a geometrickd posloupnost zaéinaji ¢islem 6 a jejich druhé
Cleny jsou stejna ¢isla. Pomér tietiho ¢lenu aritmetické posloupnosti ku tie-
timu ¢lenu geometrické posloupnosti je 3 : 4. Urcete diferenci d aritmetické
posloupnosti a kvocient ¢ geometrické posloupnosti.

Vysledky.

1.28,12,4,4,—4,12,-28. 2.40,8,-16,—12,2,7,5/2. 3.a, =1+ (—1)™
4.45. 5.10% 10°, 10%, 107. 6. 18, 7, —4 nebo 2, 7, 12. 7. 17, 10, 3 nebo
8,10, 12. 8. d=6,qg=2nebod=-2,q=2/3.
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4.2 Aritmetické posloupnosti a fady ‘

1. Pro ktera redlnd x jsou In2, In(z + 1), In(x + 3) t¥i po sobé jdouci éleny
aritmetické posloupnosti?

2. Urcete prvni ¢len a diferenci aritmetické posloupnosti, pro kterou plati
vztahy a1 + a7y = 22, a3 - a4 = 88.

3. Napiste prvych pét ¢leni aritmetické posloupnosti, pro kterou plati vztahyjl
a1 + as = 16, ag + a4 = 19.
4. Urcete diferenci d, prvni ¢len a; a padesaty Clen asg, je-li v aritmetické

posloupnosti a9 = 25, azg = —15.

5. Urcete prvni ¢len a diferenci aritmetické posloupnosti, pro kterou plati
vztahy a1 + as + a4 = 11, ag + a5 = 14.

6. Najdéte prvni ¢len a diferenci aritmetické posloupnosti, pro kterou jsou
splnény tyto dva vztahy: ai + a5 = 30, ag + a4 = 36.
7. V aritmetické posloupnosti plati as + ay = 24 a a3z : ay = 3 : 8. Urcete

prvni ¢len a diferenci posloupnosti. Vypocitejte patnacty ¢len posloupnosti.

8. V aritmetické posloupnosti plati ag + a7 = 46 a as : ag = 2 : 7. Urcete
prvni ¢len a diferenci posloupnosti. Kolik ¢lent posloupnosti musite seéist,
aby jejich soucet byl 15757

9. Ctvrtym ¢lenem aritmetické posloupnosti je &islo 16, osmym ¢&islo 24.
Kolik ¢lenti posloupnosti je tfeba secist, aby jejich soucet byl 907

10. V aritmetické posloupnosti je a; = 6, s190 = 195. Urcete diferenci a de-
saty Clen posloupnosti.

11. Urcete soucet prvnich deseti ¢lenti aritmetické posloupnosti, jestlize
az = —4, ar = 2,4.

12. Urcete prvni ¢len a diferenci aritmetické posloupnosti, pro kterou plati

3a4 + 2a9 = 10 a soucet jejich deseti prvnich clend je 30.

13. V aritmetické posloupnosti je a; = 450, d = —24, a,, = 210. Urcete n
a soucet prvnich n ¢lend posloupnosti.

14. Vynasobime-li ¢isla 7 a 13 stejnym cislem, dostaneme po fadé treti
a paty clen aritmetické posloupnosti, jejiz prvni ¢len a; = 3. Urcete soucet
prvnich patnacti ¢lent této posloupnosti.
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15. Vynasobime-li ¢isla 3 a 10 stejnym ¢islem, dostaneme po fadé druhy
a Sesty Clen aritmetické posloupnosti, jejiz prvni ¢len a; = 5. Urcete soucet
prvnich dvaceti ¢lenii této posloupnosti.

16. Pro sedmy clen aritmetické posloupnosti plati a; = 0. Vypoctéte soucet
prvnich t¥inécti ¢lent této posloupnosti, jestlize a;; = 13.

17. Urcete prvni ¢len a diferenci aritmetické posloupnosti, pro kterou je
soucet jak prvnich péti ¢lenti, tak i soucet prvnich Sesti ¢lenti roven 60.

18. Aritmetickd posloupnost m4 diferenci d = 3. Urcete podminku pro tieti
clen této posloupnosti ag tak, aby soucet prvnich deviti ¢lend sg splnoval
nerovnici sg < 90.

19. Aritmetickd posloupnost mé diferenci d = 6. Urcete podminku pro

¢tvrty C¢len této posloupnosti a4 tak, aby soucet prvnich deseti Cleni s1q
spliioval nerovnici s19 > 80.

20. Soucet prvych deviti ¢lent rostouci aritmetické posloupnosti je 108.
Urcete prvni ¢len a diferenci této posloupnosti, vite-li, Ze je tvorena pfiro-
zenymi Cisly a jeji prvni ¢len je vétsi nez 5.

Vysledky.

1.5, 2.2,3. 3.2,5,8,11,14. 4. —4, 61, —135. 5.1, 2. 6.3, 6.
7.2,5,72. 8.3,5,25. 9.6. 10. 3, 33. 11.0. 12.12, —2. 13. 11, 3630.
14.990. 15.1430. 16.0. 17.20, —4. 18.a3 < 4. 19.a4 > —1.

20. 8, 1.

21. Urcete soucet vSech sudych pfirozenych cisel délitelnych tfemi, ktera
jsou mensi nebo rovna 600.

22. Urcete ¢ty po sob€é nasledujici licha prirozena cisla, jejichz soucet je
roven 472.

23. Urcete soucet prvnich n lichych pfirozenych ¢isel.
» y . , 12 3 n—1
24. Urcete v8echna n € N, pro néz plati —+ — + —+4+---+ —— > 100.
n n n n

25. Soucet prvych n ¢lent aritmetické posloupnosti je n + n?. Urdete jeji
diferenci a vztah pro n-ty clen.

26. Soucet prvych n ¢lentl aritmetické posloupnosti je 4n? — 3n. Urdete jeji
diferenci a vztah pro n-ty clen.
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27. Mezi ¢isla 1 a 25 vlozte tolik ¢isel, aby s danymi ¢isly tvotila prvky
aritmetické posloupnosti, jejichz soucet je 117. Urcete vlozena cisla.

28. Mezi ¢isla 15 a 27 vlozte pét cisel tak, aby vznikla aritmeticka posloup-
nost. Napiste tato ¢isla.

29. Mezi ¢isla 61 a 125 vlozte vhodny pocet dalsich ¢isel tak, aby celek tvoril
aritmetickou posloupnost, jejiz soucet je 465. Vypiste tato vlozena cisla.

30. Kolik cisel je tfeba vlozit mezi ¢isla 8 a 20, aby s danymi tvorila arit-
metickou posloupnost o sou¢tu 1967 Jaka je diference takto vytvorené po-
sloupnosti?

31. Kolik cisel je tfeba vlozit mezi ¢isla 5,5 a 9, aby s danymi tvofila arit-
metickou posloupnost o souctu 108,757 Jaka je diference takto vytvorené
posloupnosti?

32. Na stfese tvaru lichobéznika jsou srovnany tasky do rad tak, ze pfi
hiebenu je 85 tasek a v kazdé nasledujici fadé je o jednu tasku vice nez
v fadé predchazejici. Kolika taskami je pokryta stfecha, ma-li fada pfi okapu
100 tasek?

33. Klady se skladaji do vrstev tak, ze klady kazdé horni vrstvy zapadaji do
mezery dolni vrstvy. Do kolika vrstev se slozi 102 klady, jsou-li v nejhorejsi
vrstveé t¥i klady? Kolik klad lezi ve vrstvé nejspodnéjsi?

34. Rozméry kvadru tvori t¥i po sobé jdouci ¢leny aritmetické posloupnosti.
Urdete je, vite-li, Ze jejich soucet je 45 cm a objem kvadru je 3 240 cm?.

35. Rozmeéry kvadru tvorii tfi po sobé jdouci ¢leny aritmetické posloupnosti.
Jak jsou velké, je-li jejich soucet roven 24 cm a objem kvadru je 312 cm3?

36. Délky stran pravouthlého trojuhelnika tvori aritmetickou posloupnost.
Veétsi odvésna méii 24 cm. Vypoctéte velikost mensi odvésny a pfepony.

37. Teploty Zemé piibyva do hloubky o 1°C na 33 m. Jaka je teplota na
dné dolu hlubokého 1015 m, je-li v hloubce 25 m teplota 9°C?

Vysledky.

21.30300. 22.115, 117, 119, 121. 23.n2. 24.n > 201. 25. 2, a, = 2n.
26.8,a, =8n—7. 27.4,7,10, 13, 16, 19, 22. 28. 17, 19, 21, 23, 25.
29. 77, 93, 109. 30. 12, 12/13. 31. 13, 0,25. 32. 1480. 33. 12, 14.
34.12 cm, 15 cm, 18 cm. 35. 3 cm, 8 cm, 13 cm. 36. 18 cm, 30 cm.
37.39°C.
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4.3 Geometrické posloupnosti a Ffady

1. Urcete prvni ¢len a kvocient geometrické posloupnosti, jestlize jeji ¢leny
spliuji tyto vztahy:

a) ajtaz3=5, ag+ag=40;

b) a1 —as+a3=15, ag—as+as =120;

c) a1 —as+az3 =18, ag —as+ag =144 .

2. Urcete prvych Sest clend geometrické posloupnosti, pro kterou plati
vztahy a1 + as + a3 = 35, a4 + a5 + ag = 280.

3. Urcete prvych osm c¢lenti geometrické posloupnosti, pro kterou plati
vztahy a1 + as 4+ a3z + a4 = 45, a5 + ag + a7 + ag = 720.

4. Geometrickd posloupnost ma prvni ¢len a; = 27* a kvocient ¢ = 2.
Urcete, pro jaké n plati a,, + an,+3 = 2 304.

5. V geometrické posloupnosti je a; = 81, as = 54. Urcete soucet vSech téch
¢lenii posloupnosti, jez jsou cela cisla.

6. Vypoctéte soucet prvnich deseti ¢lent geometrické posloupnosti, ve které
plati as — a7y = —144, ag + a7y = 96.

7. V geometrické posloupnosti je as — a; = 15, ag — az = 60. Urcete jeji
kvocient a soucet ss jejich péti prvnich clenti.
16

T a soucet

8. V geometrické posloupnosti je kvocient ¢ = 2, n-ty ¢len a,, =
prvych n ¢lenti s, = 2—21 Urcete pocet ¢lentl n.

9. Vypocitejte prvni a paty ¢len geometrické posloupnosti, jestlize soucet
prvnich péti ¢lent je 242 a kvocient g = 3.

10. Soucet prvniho a ¢tvrtého ¢lenu geometrické posloupnosti je 195, soucet
druhého a ttetiho je 60. Sectéte prvnich pét clent.

11. V geometrické posloupnosti je soucet s, jejich prvnich n ¢lenti roven
3069. Urcete toto cislo n, vite-li, ze pro jeji ¢leny plati: ay + a5 = 51,
as + ag = 102.

12. Urcete kvocient nekonstantni geometrické posloupnosti, pro kterou plati i
7e soucet prvych deseti ¢lent je 33krat vétsi nez soucet prvych péti ¢lend.

13. Soucet prvnich ¢tyf ¢lenti geometrické posloupnosti je 80. Urcete je,
jestlize ctvrty clen je 2Tkrat vétsi nez ¢len prvni.
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14. V sedmiclenné geometrické posloupnosti je soucet prvnich tii ¢lenti ro-
ven 26 a poslednich tii 2 106. Urcete prvni ¢len posloupnosti a jeji kvocient.
15. Prictete-li k ¢islim 1, 7 a 19 stejné ¢islo, dostanete po fadé prvni tii
¢leny geometrické posloupnosti. Urcete tyto cleny.

16. Prictete-li k ¢islim 2, 10 a 34 stejné Cislo, dostanete po fadé prvni tri
Cleny geometrické posloupnosti. Urcete tyto ¢leny.

17. Pri¢teme-li k ¢islam 2, 7, 17 totéz ¢islo, vzniknou prvé tfi ¢leny geome-
trické posloupnosti. Urcete tyto ¢leny.

18. Prticteme-li k ¢islim =z, y, 2z stejné c¢islo, dostaneme prvni t¥i ¢leny
geometrické posloupnosti. Urcete v této posloupnosti prvni ¢len, kvocient
a soucet sy, je-li:

a) z=2,y=16,2z=058 ; b) z=-6,y=152=99 .

19. Pricteme-li k ¢islaim —4, —2, 4 stejné ¢islo, dostaneme prvni tii ¢leny
geometrické posloupnosti. Urcete soucet prvnich péti ¢lenti posloupnosti.

20. Odecteme-li od ¢isel 33, 45, 63 totéz Cislo, vzniknou ¢leny as, as, a4
geometrické posloupnosti. Urcete jeji kvocient.

21. Stanovte takové ¢islo, aby zvétSeno postupné o 7, 15, 27 dalo tfi po sobé
jdouci ¢leny geometrické posloupnosti.

Vysledky.

1.a)1,2; b)5,2; ¢)6,2. 2.5,10,20, 40, 80, 160. 3. 3, 6, 12, 24, 48,
96, 192, 384. 4.13. 5.211. 6. —1023. 7.4, 1705. 8.6. 9.2, 162.

10. Dvé feSeni: 1023, 1023/4. 11.10. 12.2. 13. 2, 6, 18, 54. 14. 2, 3.
15. 6, 12, 24. 16. 4, 12, 36. 17. 5, 10, 20. 18. a) 7, 3, 280; b) 7, 4, 595.
19. 121. 20. 3/2. 21.9.

22. Najdéte dveé cisla takova, ze jejich vlozenim mezi ¢isla 4 a 108 vznikne
Ctyiclenna geometrickd posloupnost.

23. Geometrickad posloupnost vznikne tak, ze se mezi ¢isla 5 a 640 vlozi
jisty pocet Cisel se souctem 630. Jaky je kvocient takto vzniklé posloupnosti
a kolik ¢isel bylo vloZeno?

24. Mezi kofeny rovnice z2 — 9z 4+ 8 = 0 vlozte dvé ¢isla tak, aby vznikly
CtyTi po sobé jdouci ¢leny rostouci geometrické posloupnosti. Vypiste je.
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25. Mezi kofeny rovnice 222 + 9z 4+ 4 = 0 vlozte dvé &isla tak, aby vznikly
CtyTi po sobé jdouci ¢leny klesajici geometrické posloupnosti. Vypiste je.

26. Rozhodnéte, zda nasledujici fada je konvergentni geometrickou fadou,
a v kladném ptipadé najdéte jeji soucet:

2 1 2 2+1 1 1
a) _1+£_,+£_...; b) \[ + 4+ -+
2 2 4 V2—-1 2-v2 2
27. Urcete n-ty ¢len a soucet geometrické fady:
2 4 8 16 3 9 271 81
a) 1—-+-——+— i b)) 1-S 44— - — ...,

379 27 81 416 64 ' 256

28. Urcete, pro kterd x € R existuje soucet nekonecné geometrické rady
1 1 1

1-—+— ——+---. Spoctéte jej.
z z2 23

29. V mnoziné R feSte rovnici:

2 5
a) g:l—x+x2—x3+-~-; b) §:x+3x2+x3+3x4+-~-;

8 3 9 27
= ]_ —_— _———
x+10 x  z?2  x3

)

30. Délky hran kvadru, které vychézeji z jednoho vrcholu, tvoii geometric-
kou posloupnost, pfi¢emz jejich soucet je 21 cm. Urcete tyto délky, jestlize
objem kvadru je 216 cm3.

31. Povrch kvadru je 78 cm?, soudet jeho rozmért je 13 cm. Uréete jeho
objem, jestlize jeho rozméry tvori tfi za sebou jdouci ¢leny geometrické
posloupnosti.

32. Bakterie se mnozi piilenim tak, ze k déleni dojde v pfiznivych podmin-
kéach vzdy za pil hodiny. Kolik bakterii vznikne v pfiznivych podminkéich
za 12 hodin z jedné bakterie?

33. Méjme 1250 litra 80procentniho lihu. Odéerpame z ného uréité mnozstvi
a totéz mnozstvi doplnime vodou opét na 1250 1. Toto Cerpani a doplnéni
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provedeme celkem trikrat a ve smési zbude 125 1 ¢istého lihu. Po kolika
litrech bylo cerpano?

34. V nédobé je 25 1 vody teplé 100°C. Odebere se 1 litr a nalije se misto
néj 1 litr vody teplé 0°C. Pak se odebere z nadoby 1 litr smési a dolije se
opét jednim litrem vody teplé 0°C. Jak tepla voda je v nadobé, opakuje-li
se tento postup desetkrat?

35. Pocet obyvatel mésta vzrostl za 10 let z 25000 na 33 600. Jaky byl
prumeérny roc¢ni prirtstek v procentech?

36. Jak velky vklad vzroste za 15 let na 1346 K¢ pfi 2% ro¢ni Grokové mite
a slozeném urokovani?

Vysledky.

22.12,36. 23.2,6. 24.1,2,4,8. 25. —1/2,—1,-2, 4.

26.a) —2++/2; b)4+3v2. 27.a) (-2/3)""1, 3/5; b) (=3/4)""1, 4/7.
28. 7 € (—o0,—1) U (1,4+00), z/(z +1). 29.a) V2 —1; b) 1/2, —5/T;

c) —6,4. 30.3 cm, 6 cm, 12 cm. 31. 27 cm®. 32. 22 = 16 777 216.
33.6251. 34.=66,5°C. 35.=3%. 36.1000 K&.

5.1 Kombinaé¢ni éisla, binomicka véta

1. Urcete vsechna pfirozena Cisla vyhovujici rovnici:

R AN
0 (e () w o) ()l
0 (N 0 ()
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n! n (n+3)!

k) (n—3)! 4(2):0 ) (n+1)!_6 =18
(n—1)! n—2\ (n+6)! B
m) o) ( 2 )‘4 ) gy T =2
(n+7! (n—=3)! ®m+1)!

) T o) o

2. Upravte tyto vyrazy:

(n+1)t  ml (n+2)! _(n+1)! n!
n! (n—1)1" n! (n=1)! (n—=2)!"

a)
Vysledky.

1.a)7; b)3; c)3; d) 5 e)5; f)5 g)2; h)6; i) 8 j)6; k)4; 1)4;
m) 4; n) 2; o) 6. 2.a)1; b)2.

3. Pomoci binomické véty vypoctéte:

a) (1+11053)4; b) (1—1—11()11)))5;
c) (\/5—&-\/5)4; d) (\/g—i\/§>6;
e) (—1—21)5; £) (—1+i\/§>6.
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4. NapiSte absolutni ¢len (tj. ¢len neobsahujici 2) mnohoélenu, ktery vzniknel]
binomickym rozvojem vyrazu:

a) (x3+i>12; b) (:c?—i)ﬁ;
¢) (2932—2)6; d) (2332_;)9.

5. Cleny binomického rozvoje (1 — 2x2)° uspoiadejte tak, Ze mocniny pro-
ménné x vzristaji. Napiste tfeti ¢len tohoto vyrazu.

6. Cleny binomického rozvoje (1 — x2)!? usporadejte tak, Ze mocniny pro-
ménné x vzrustaji. Napiste desaty ¢len tohoto vyrazu.

7. Viraz (/z — iv/2)'° je po umocnéni uspofadéan tak, Ze exponenty pro-
ménné z postupné klesaji. Pro jaké x ma sedmy c¢len tohoto vyrazu hod-
notu —8,47

8. Vyraz (¢/x — iv/3)!° je po umocnéni uspofadan tak, Ze exponenty pro-
ménné x postupné klesaji. Pro jaké kladné ¢islo x méa paty clen tohoto
vyrazu hodnotu 56707

9. Vyraz (% + ¥z )20 je po umocnéni usporadan tak, Ze exponenty pro-
ménné x postupné vzriustaji. Urcete desaty ¢len v tomto vyrazu.

10. Napiste ¢len binomického rozvoje (222 — 1/z)'°, ktery obsahuje x%.
11. Napiste ¢len binomického rozvoje (1% —2/y?)®, ktery obsahuje 2.
12. Spoctéte ¢len binomického rozvoje (a+ 3by/a)?’, ktery obsahuje a.
13. Spoététe ¢len binomického rozvoje (av/b + %b)lﬁ, ktery obsahuje b'!.
14. Spoctéte ¢len binomického rozvoje (v/x — 2 {/E)Z ktery obsahuje z2.
15. Vypoctéte koeficient u z'* binomického rozvoje (1z + 8)1%.
16. Vypoctéte koeficient u 2% binomického rozvoje (9z + 3)*.
17. S vyuzitim binomické véty spoététe (1 + 1) — (21)%.

18. S vyuzitim binomické véty spoététe (v/3 — iv/3)6

19. Pro které z se paty ¢len rozvoje vyrazu (4z—2 —271)1% podle binomické

véty rovna cislu 1057
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20. Pro které z se sedmy ¢len rozvoje vyrazu (¢4 — 2z + v/3 — 22 ) podle
binomické véty rovna ¢islu 1687

21. Vypoététe tieti redlny ¢len binomického rozvoje vyrazu (2 + iv/3)°.
22. Vypoctéte posledni redlny ¢len binomického rozvoje vyrazu (2—iv/3)°.

Vysledky.

3. a) 1,061363 550 625; b) 1,056 223 383 366 051; c) 49 + 20V/6; d) 216i;
e) —41 +38i; f) 64. 4. a) 220; b) 240; c) 4860; d) 672. 5. 40z*.

6. —220z'%. 7.1/10. 8.3. 9. (V)2 ~5/2. 10. 134402%. 11. 702 /y".
12. 6506%a2°/3. 13.1001a'°6'1/8. 14. —2802%{/y15. 15. 765.
16.9044. 17.0. 18.216i. 19.8. 20.1. 21.36288. 22. 1458.

5.2 Permutace, kombinace, variace

1. Zvétsi-li se pocet prvkd o dva, zvétsi se pocet permutaci dvanactkrat.
Kolik prvki bylo ptivodné?

2. Zmensi-li se pocet prvki o dva, zmensi se poc¢et permutaci z téchto prvki
vytvorenych dvacetkrat. Urcete ptivodni pocet prvku.

3. Kolik prvka dava 55 kombinaci druhé t¥idy?
4. 7 kolika prvku lze vytvorit 136 kombinaci druhé t¥idy?

5. Pro ktera n je pocet kombinaci tfeti tfidy z n prvkia pétkrat mensi nez
pocet kombinaci ¢tvrté t¥idy z (n + 2) prvka?

6. Urcete pocet prvku, které je tfeba vzit, aby pocet variaci druhé t¥idy
z téchto prvkia vytvorenych byl roven:

a) 420; b) 600 .

7. Pro kterd n je pocet variaci paté t¥idy z (n + 2) prvka 18krat vétsi nez
pocet variaci ¢tvrté t¥idy z n prvka?

8. Kolik pfirozenych cisel vétsich nez 300 lze vytvorit z cifer 1, 2, 3, 4,
jestlize se zadna cifra neopakuje?

61



9. Z ¢islic 0, 1, 3, 4, 7 se sestavuji péticifernd prirozena ¢isla tak, ze se kazda
¢islice pouzije pouze jednou. Kolik takovych ¢isel je mozné sestavit a kolik
z nich je sudych?

10. Z ¢islic 1, 2, 3, 4, 5, 6 se sestavuji péticiferna pfirozend ¢isla tak, ze se
kazda cislice pouzije pouze jednou. Kolik takovych ¢isel zac¢inajicich ¢islici 4
je mozné sestavit? Kolik takovych ¢isel zacina ¢islici 4 nebo 57

11. Kolik rovin je uréeno 12 body, jestlize: a) zadné 4 z téchto boda nelezi
v jedné roving; b) existuje rovina, ve které lezi pravé 5 bodl a ktera je
jedinou rovinou obsahujici vice nez 3 body.

12. Kolik pfimek je uréeno 20 body, jestlize: a) zadné 3 z téchto bodii nelezi
v jedné piimce; b) existuje pfimka, na které lezi prévé 8 bodi a je to jedina
primka obsahujici vice nez dva body.

13. Je dano 11 bodt v roviné, z nichz zadné tfi nelezi v pfimce a zadné
Ctyfi na kruznici. Kolik kruznic je témito body urceno a kolik jich prochézi
kazdym z danych boda?

14. Kolik stran ma konvexni n-tthelnik, u néhoz je pocet thlopricek 3,5krat
vétsi nez pocet stran?

15. V osudi je 5 bilych kouli a 7 ¢ernych kouli. Kolikerym zpisobem je
mozno vytahnout dvé bilé a tfi cerné?

16. Kdosi ma 5 kabata, 7 vest a Sestery kalhoty. Kolika zpisoby se muze
obléci?

17. Ve skole se uc¢i 10 riznym predmétim a kazdému se uc¢i nejvyse 1 hodinu
denné. Kolikerym zpiisobem je mozno sestavit rozvrh hodin na jeden den,
je-1li toho dne pét rtznych predméti?

18. Pét pratel se louci. Kolik stiskt ruky si navzajem vyméni? Kolik stiski
ruky se vyméni, jestlize jen tii se lou¢i (navzajem a s ostatnimi).

19. V lavici sedi 5 chlapct, z nichz dva bratfi chtéji sedét vedle sebe. Kolika
zpusoby muZzeme chlapce do lavice posadit?

20. Kolik ¢tyiclennych delegaci je mozné vytvorit z 20 muzid a 5 zen, maji-li
v delegaci byt vzdy dva muzi a dvé zeny?

21. Ve tridé je 10 chlapct a 12 dévcéat. Kolika zpisoby je mozno zvolit
Sesticlenny t¥idni vybor, maji-li v ném byt tfi chlapci a t¥i dévcata?

22. Ze Sesti dévcat a ¢tyr chlapct se méa vybrat sedmiclenna skupina, ve
které budou pravé dva chlapci. Kolika zptsoby to lze udélat?
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23. Kolik rtiznych Sesticlennych druzstev je mozno sestavit ze sedmi chlapci
a Ctyt dévcat, jestlize v druzstvu maji byt pravé dvé nebo pravé ¢tyii dév-
cata?

24. Ze Sesti dévcat a ¢tyt chlapcii se ma vybrat Sesticlenné skupina, ve které
budou alespon ¢tyfi dévcata. Kolika zptsoby to lze udélat?

Vysledky.

1.2. 2.5. 3.11. 4.17. 5. Dvé& feSeni: 14, 3. 6. a) 21; b) 25. 7.8, 7.
8.12. 9.96; 42. 10. 120; 240. 11. a) 220; b) 211. 12. a) 190; b) 163.
13. 165, 45. 14. 10. 15. 350. 16.210. 17.30240. 18.10,9. 19. 48.
20. 1900. 21.26400. 22.36. 23.231. 24. 115.

6.1 Planimetrie

1. V pravouhlém trojthelniku je soucet stran 132 cm, soucet jejich étverct 6 050 cm? |
Jak dlouhé jsou strany trojuhelnika?

2. Vypoctéte obsah pravouhlého trojihelnika, v némz prepona ma délku 5 m
a jeden z uhld ma velikost 30°.

3. Délka odvésny pravouhlého trojihelnika je 84 cm a jeho obvod je ro-
ven 182 cm. Vypocitejte délku druhé odvésny a délku prepony.

4. Pravouhly trojuhelnik, jehoz odvésny maji velikosti v poméru 5 : 12, ma
preponu 26 m. Jak velké jsou odvésny?

5. Rozhodnéte, zda trojthelnik uréeny stranami o velikostech 4n, 4n? — 1
a 4n? 4 1 je pravothly.

6. Rovnostranny trojuhelnik ABC ma stranu délky a. Vypoditejte obsah
mezikruzi omezeného kruznici trojihelniku ABC opsanou a vepsanou.

7. Vypoctéte velikost strany a obsah rovnostranného trojuhelnika, je-li dan
polomér r opsané kruznice.

8. Vypoctéte velikost strany a obsah rovnostranného trojihelnika opsaného
kruhu o poloméru r.
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9. Urcete thel lezici proti zédkladné rovnoramenného trojuhelnika, jehoz
obsah je 4,5 cm? a rameno mé velikost 3 cm.

10. Rovnoramenny trojuhelnik ma rameno velikosti b = 5 cm, soucet veli-
kosti zakladny a velikosti vysky na zakladnu je a + v = 10 cm. Vypoctéte
obvod a obsah trojuhelnika.

11. Vypoctéte vysku na zékladnu a obsah rovnoramenného trojihelnika,
jehoz zakladna ma délku 10 cm a rameno je o 3 cm delsi nez zékladna.

12. Urcete velikosti vnitinich thlt rovnoramenného trojahelnika, jehoz ob-
sah je roven 8 cm? a jehoZ rameno ma délku 4 cm.

13. V trojthelniku ABC' zndme 4 ABC = 75°, < BCA = 45° a stranu
BC = 150 m. Vypoditejte vzdélenost AB, kterou nelze pfimo zméfit.

14. Spocitejte délku strany a trojthelnika, jehoz plocha je 12 cm? a strany
b=6cm, c=8 cm.

15. V trojuhelniku je déna velikost tthlu v = 120°, pficemz plati a = 20.
Urcete pomeér velikosti stran c : a.

16. Urcete obsah trojuhelnika ABC, v némz pro délky stran plati a = 4 cm,
b =2 cm, c=2v3 cm.

17. Vypoctéte obvod a obsah trojuhelnika, jehoz dveé strany o délkach 1 dm
a 3 dm sviraji thel 60°.

18. Cisla vyjadiujici délky stran jistého trojthelnika v centimetrech tvoii
tfi Cleny aritmetické posloupnosti s diferenci jedna. Jeden thel tohoto troj-
thelnika méfi 120°. Urcete délky vsech stran trojuhelnika.

19. V trojuhelniku je a = 13 m, b = 14 m, ¢ = 15 m. Vypoctéte vysku vy.

20. Vypoctéte velikosti stran a, b trojihelnika ABC, jestlize strana a je
0 4 m delsi nez strana b a vyska v, = 6 m a vyska v, =9 m.

21. Vypoctéte velikost nejvétsiho vnitiniho thlu trojihelnika, jehoz strany
maji délky 13 cm, 8 cm a 7 cm.

22. Velikosti stran a, b, ¢ trojuhelnika jsou dany hodnotami 2k + 1, k? — 1,
k%2 +k+1, kde k > 1 je pevné ¢&islo. Najdéte velikost thlu proti strané c.

23. V trojihelniku o plose 12 cm? jsou délky jeho dvou stran rovny 6 cm
a 8 cm. Spoctéte velikost thlu, ktery sviraji.

24. O trojthelniku ABC vime, ze a = 5 cm, b = 5v/3 cm a a = 30°. Urdete
stranu ¢ a thly 3, .
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25. Uhly v trojuhelniku ABC spliji a : f: v =1:2:3 a strana a ma
délku 10 cm. Urcete velikosti stran b, c.

26. Veli¢iny «, 3, 7 jsou thly libovolného trojthelnika. Zjednoduste:

a) sinacosa+sinfcos S — sinycos(a — f);

b) sin®«a —sin? 8 — sinysin(a — f).

27. V jakém zorném uhlu se jevi predmét 7 m dlouhy pozorovateli, ktery je

od jednoho jeho konce vzdalen 5 m a od druhého 8 m?

28. 7 véze vysoké 10v/3 m a vzdéalené od feky 10 m se jevila Siika Feky
v zorném uhlu 15°. Urcete sitku feky v tomto misté.

Vysledky.

1. 33 cm, 44 cm, 55 cm. 2. 25\/§/8 m. 3.13 cm, 8 cm. 4. 10 m, 24 m.
5. Ano. 6.7ma?/4. 7./3r, 3v/3r%/4. 8.2+/3r, 3v/3r2. 9. 90°.

10. 16 cm, 12 cm?. 11. 12 cm, 60 cm?. 12. 45°, 45°, 90°. 13. 501/6 m.
14.a = 4,1 cm nebo a = 13,5 cm. 15. V7 : 2. 16. 2V/3 cm?.

17. 4 ++/7 dm, 3v/3/4 dm?. 18.1,5 cm, 2,5 cm, 3,5 cm. 19. 12 m.

20. 12 m, 8 m. 21. 120°. 22.120°. 23. 30°, 150°. 24. 10 cm, 60°, 90°
nebo 5 cm, 120°, 30°. 25. 10v/3 cm, 20 cm. 26. a) 0; b) 0. 27. 60°.
28.10(v/3 — 1) m.

29. Je dan c¢tverec s délkou strany a. Vypoctéte polomér r kruznice, ktera
prochézi vrcholy B a C zadaného ¢tverce a stfedem S strany AD.

30. Vypoctéte délku strany ¢tverce, ktery ma stejny obsah jako rovnora-
menny trojuhelnik se zakladnou ¢ = 8 cm a ramenem b = 5 cm.

31. Je dan ¢tverec ABC D, jehoz strana mé délku 2a. Vepiste mu kruznici k
a vypocitejte polomér ry kruznice k1, ktera se dotyka stran AB, AD daného
Ctverce a kruznice k.

32. Je dan ¢étverec ABCD, jehoz strana méa délku a. Okolo vrchola A, B
jsou opsany ¢tvrtkruznice k1, k2 o poloméru %a dovnitt ¢tverce. Vypocitejte
polomér r kruznice k, ktera se dotyka primky C'D a obou ¢tvrtkruznic.

33. Obdélnik mé obvod 28 cm a thlopticku 10 cm dlouhou. Uréete rozméry
obdélnika.

34. Obdélnik ABCD ma rozméry AB = a, AD = b = %a. V jakém po-
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meéru rozdéluje délku thlopiicky BD bod M, ktery je patou kolmice vedené
bodem A k tisecce BD?

35. Vypoctéte obsah obdélnika o délce 84 cm, je-li jeho thlopficka o 72 cm
delsi nez jeho sitka.

36. Je dan obdélnik ABCD, |AB| = 8 cm, |BC| = 6 cm, P je pata kolmice
vedené vrcholem A na tthlopiicku BD. Vypoctéte obsah trojuhelnika C D P.

37. Obdélnik ABC'D mé rozméry 12 dm a 5 dm. Vypoctéte vzdalenost jeho
vrcholu A od ahlopticky BD.

38. Strany obdélnika maji rozméry /a, v/b. Spocitejte podil délky thlo-
pricky tohoto obdélnika a délky uhlopricky ctverce se stranou velikosti
a+b

2

39. Vyjadiete obsah obdélnika, znate-1i polomér r kruznice opsané a vite-li,
ze uhel thlopficek je 60°.

40. Je dan kosoctverec, jehoz strana méfi 5 cm a jeden vnitini thel 120°.
Vypoctéte obsah kosoc¢tverce P a délku jeho delsi thlopticky wu.

41. Je dan kosoctverec, jehoz strana méfi 7 cm a jeden vnitini thel 60°.
Vypoctéte obsah kosoc¢tverce P a délku jeho delsi thlopricky wu.

42. Je dan kosodélnik se stranami 3 m a 6 m a jednim vnitinim thlem 60°.
Vypoctéte obsah kosodélnika P a délku jeho kratsi ahlopricky wu.

43. Je dan kosodélnik se stranami 4 m a 5 m a jednim vnitfnim dhlem 120°.
Vypoctéte obsah kosodélnika P a délku jeho delsi uhlopficky u.

44. Spoctéte obsah pravothlého lichobéznika o zdkladnidch a = 33 cm,
c =9 cm, je-li jeho kosé rameno o 18 cm delsi nez rameno k zdkladnam
kolmé.

45. Urcete obsah rovnoramenného lichobéznika, jehoz zékladny maji délky
a =22 cm, ¢ = 12 cm, je-li jeho vyska o 1 cm mensi nez délka ramena.

46. Zakladny rovnoramenného lichobéznika maji délky v pomeéru 5 : 3,
ramena maji délku b = 10 cm a vyska lichobéznika je v = 8 cm. Urcete
obsah lichobéznika.

47. Zakladny a vyska lichobéznika jsou v poméru a : c: v =6 :4: 3, jeho
obsah je 135 cm?. Vypoététe délky jeho zakladen a vysky.

48. Lichobé&znik ABCD mé obsah 72 dm?, zékladny jsou AB = 1,4 dm,
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CD = 0,6 dm. Urcete obsah trojahelnika ACD.

49. Vyska a zakladny lichobéznika jsou v poméru 2 : 3 : 5 a jeho obsah se
rovna 512 dm?. Uréete velikosti zakladen a vysky.

50. V lichobéZniku ABCD je AB||CD, AD = BC =13 cm, AB = 16 cm,
CD = 6 cm. Vypocitejte obsah lichobéznika.

51. Kolik stran mé konvexni mnohotihelnik, v némz je thlopticek o 42 vice
nez stran?

52. Kolik stran mé pravidelny mnohotihelnik, v némz vnitini thly maji
velikost 175°7

Vysledky.

29. 5a/8. 30.2v3 cm. 31.a(3 —2v/2). 32.a/3. 33.6 cm, 8 cm.
34.1:4. 35.1092 cm?. 36. 8,64 cm?. 37.60/13 dm. 38. /2/(a + D).
39. V/3r2. 40. P = 25V/3/2 cm?, u = 5v/3 cm. 41. P = 49y/3/2 cm?,
w="TvV3cm 42.P =9V/3m? u=3V/3m. 43. P = 10v/3 m?,
u=+/61m. 44. 147 cm?. 45.204 cm?. 46. 192 cm?. 47.a = 18 cm,
c=12cm,v =9 cm. 48.21,6 dm?. 49. 24 dm, 40 dm, 16 dm.

50. 132 cm?. 51.12. 52. 72.

53. Bod P mé od kruznice o poloméru r = 5 cm vzdalenost v = 8 cm. Necht
Ty a T jsou dotykové body tecen vedenych z bodu P k uvedené kruznici.
Spoctéte vzdalenost bodu P od pfimky vedené body 17 a T5.

54. Jsou dany dvé kruznice o polomérech r; = 16 cm a ro = 6 cm. Vzda-
lenost jejich stiedd je 30 cm. Urcete vzdalenost priseciku vnéjsich tecen
téchto kruznic od stfedu kruznice s mensim polomérem.

55. Je dana tsecka AB o velikosti a, jejiz st¥ed je S. Nad pruméry AB, AS,
BS jsou sestrojeny pulkruznice tak, Ze lezi v téze poloroviné s hranici AB.
Vypocitejte polomeér r kruznice k, kterd se dotyka vsech tii polokruznic.

56. Ctyfi stejné valcové plechovky s priimérem podstavy 15 cm stoji tak,
Ze se navzajem dotykaji (stfedy podstav jsou vrcholy étverce). Jakd je mi-
nimélni délka dratu, ktery tyto plechovky obepina?

57. KruZnici o poloméru r je vepsan pravidelny Sestitthelnik. Urcete vzda-
lenost jeho strany od stfedu kruznice a vypoctéte jeho obsah.
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58. Kruznici o poloméru r je opsan pravidelny Sestitthelnik. Vypoctéte délku
strany Sestitthelnika a jeho obsah.

59. Vypoctéte obsah kruhu, ktery je opsan pravidelnému Sestitthelniku o ob-
sahu 60 cm?.

60. Kruh s polomérem 28 cm rozdélte soustiednou kruznici tak, aby obsahy
vzniklych ¢asti byly stejné. Vypoctéte velikost poloméru takové kruznice.

61. Jsou dany dvé soustifedné kruznice k1, ks, jejichz poloméry jsou 7,79,
pricemz ry > ro. Vypocitejte polomér r kruznice k, ktera je soustiedna s kruz-Ji
nicemi k1, ko, tak, aby obsah mezikruzi uréeného kruznicemi k1, k se rovnal
obsahu mezikruzi uré¢eného kruznicemi k, k.

62. Pes je pfivazan fetézem dlouhym 10 m ke krouzku, ktery lze posunovat
podél vodorovné tyce dlouhé 15 m. Urcete obsah plochy, po které se pes
miize pohybovat.

63. Dvé rovnobézné tétivy kruznice o poloméru r = 6 cm maji velikost 6 cm
a 10 cm. Urcete vzdalenost obou tétiv.

64. Tétiva mé od stfedu kruznice vzdélenost 8 cm a jeji délka je o 2 cm
vétsi nez polomeér kruznice. Urcéete polomér kruznice.

65. Obvod kruhové vysece, jejiz polomér je r = 12 cm, je 40 cm. Vypoctéte
jeji obsah.

66. Vypoctéte obsah kruhové vysece, je-li jeji oblouk 57 m a polomeér je
roven 6 m.

Vysledky.

53.144/13 cm. 54. 18 cm. 55. a/6. 56. 15(7 +4) cm. 57.+/3r/2,
3v/3r2/2. 58.2v3r/3, 2¢/3r%. 59. 40v/37/3 cm?. 60. 14y/2 cm.
61. \/(r? +732)/2. 62.100(r +3) m?. 63.+/27 + /11 cm nebo
V27 —+/11 cm. 64. 10 cm. 65. 96 cm?. 66. 157 m.

7.1 Stereometrie

1. Ze tii krychli o hranadch a; = 3 cm, as = 4 cm, ag = 5 cm se slitim
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vyrobi jedna krychle. Vypoctéte délku jeji hrany a, objem V a povrch S
této krychle.

2. Kvadr ma vysku 8 cm a podstavu tvaru ¢tverce o plose P = 8 cm?.
Urcete thel, ktery svird télesova thlopiicka kvadru s jeho podstavou.

3. Urcete tihel, ktery svira télesova thlopricka kvadru délky 8 cm s podsta-
vou tvaru étverce o plose 8 cm?.

4. Kvadr m4 povrch S = 166 cm?, objem V = 140 cm® a hranu a = 4 cm.
Urcete jeho zbyvajici rozmeéry.
2

)

5. Stény kvadru, které maji spoleény jeden vrchol, maji obsahy 9 cm
12 cm?, 48 cm?. Vypoditejte jeho objem.

6. Kvadr mé hrany a, b, c. Urcete jeho objem, vite-li, ze ¢ = 4 cm a télesova
thlopticka ma délku rovnou souctu jeho hran a + b.

7. Vypoéitejte velikost hran kvadru, ktery ma obsah zdkladny Z = 28 cm?,
povrch S = 254 cm? a objem V = 252 cm?.

8. Kvadr ma hranu a = 12 cm, télesovou uhlopficku v = 13 cm a objem je
roven V = 144 cm3. Uréete zbyvajici rozméry kvadru.

9. Soucet obsahti ti{ stén kvadru prochéazejicich jednim vrcholem je 279 cm?.
Rozméry kvadru jsou v poméru 2 : 3 : 5. Urcete objem kvadru.

10. Rozméry kvadru jsou v pomeéru 2 : 3 : 6. Jeho télesova thlopiicka ma
délku 14 cm. Urcete jeho objem a povrch.

11. Velikost télesové uhlopiicky kvadru je 26 cm, velikosti hran jsou v po-
méru 3 : 4 : 12. Vypoctéte rozméry kvadru a, b, c.

12. Pro rozméry kvadru a, b, ¢ plati a : b : ¢ = 3 : 4 : 12. Velikost télesové
thlopricky je rovna 26 cm. Urcete povrch kvadru.

13. V pravidelném c¢tyfbokém hranolu je télesova tihlopiicka v = 12 cm
a uhlopricka podstavy u; = 6 cm. Vypocitejte jeho objem.

14. Pravidelny ¢tyfboky hranol mé podstavnou hranu a = 5 a vysku v = 10.
Urcete télesovou thlopticku.

15. Podstavou vodojemu 2 m hlubokého je pravidelny Sestitihelnik, jehoz
strana ma délku 2 m. Jaky je jeho objem?

16. Pravidelny Sestiboky hranol ma télesové thlopficky dvou délek. Spoci-
tejte tyto délky v pripadé, ze hranol ma podstavnou hranu délky a = 5 cm
a délka pobo¢né hrany je b =7 cm.
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17. Urcete objem hranolu, ktery ma vysku 15 cm a jehoz podstavou je
rovnobéznik se stranami dlouhymi 4 cm a 6 cm a s vnitinim thlem 60°.

18. Pravidelny c¢tyrstén ma vysku v = 4 cm. Vypoctéte délku hrany a,
povrch S a objem V tohoto ¢tyfsténu.

19. Pravidelny c¢tyfstén ma délku hrany ¢ = 6 cm. Vypoctéte vysku v,
povrch S a objem V tohoto ¢tyfsténu.

20. Je ddna vyska v = 3 cm jehlanu, jehoZ podstavou je étverec a plast tvori
rovnostranné trojuhelniky. Vypoctéte délku hrany a, povrch S a objem V'
jehlanu.

21. Je dan jehlan, jehoz podstavou je ¢tverec a plast tvori rovnostranné
trojuhelniky. Vypoctéte vysku v, povrch S a objem V' jehlanu, jestlize délka
jeho hrany je a = 6 cm.

22. Urcete thel, ktery svira sténa pravidelného ¢tyibokého jehlanu s pod-
stavou. Télesova vyska v = 10 cm, plocha podstavy P = 25 cm?.

23. Poboc¢na hrana pravidelného ¢tyibokého jehlanu mé délku h = 5 cm
a odchylku oo = 30° od roviny jeho podstavy. Vypocitejte objem jehlanu.

24. Urcete thel, ktery svird sténa pravidelného ¢tyrbokého jehlanu s pod-
stavou. Té€lesova vyska v = 5 cm, hrana podstavy a = 10 cm.

25. Urcete délku télesové vysky pravidelného ctyibokého jehlanu. Délka
podstavné hrany je 4 cm; thel, ktery svira bo¢ni hrana s podstavou, je 60°.

26. Pravidelny ¢tyiboky jehlan ma vysku 12 cm a objem 1296 cm3. Uréete
jeho povrch.

27. Do krychle ABCDA'B'C'D’ je vepsan jehlan VABC D tak, Ze podstavy
obou t€les jsou totozné a vrchol V' jehlanu lezi ve stiedu protéjsi stény
krychle A’B’C’D’. Uréete, v jakém poméru jsou povrchy krychle a jehlanu.

28. Vypoctéte povrch pravidelného komolého kolmého jehlanu, jsou-li veli-
kosti stran ¢tvercovych podstav 9 cm a 7 cm a ma-li vyska poboc¢né stény
velikost 12 cm.

29. O kolik procent se zvétsi objem valce, jestlize se polomér jeho podstavy
zvétsi o 10% a zaroveni se zvétsi o 20% i jeho vyska?

30. Na zemi lezi dvé bfevna valcového tvaru. Prvé je dvakrat delsi nez druhé,
ale jeho primér je dvakrat mensi. Které brevno ma vétsi objem a které ma
vétsi povrch?
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31. Plast rotacniho vélce se mé k obsahu podstavy jako 5 : 3. Uréete jeho
objem, mé-li ihlopficka osového fezu délku 39 cm.

32. Osovy fez nadoby tvaru rota¢niho valce je obdélnik s thlopfickou ve-
likosti 39 cm. Pomér obsahu plasté a obsahu podstavy je 5 : 3. Kolik litrt
vody se do nadoby vejde?

33. Z osmi kouli o poloméru 2 cm se vytvori slitim jedna velka koule. Urcete
jeji polomér r, objem V' a povrch S.

34. Rozdil mezi objemem koule a objemem krychle do ni vepsané je 1 cm?®.
Urcete objem koule.

35. Kolik procent povrchu Zemé by zaujimal povrch Meésice, je-li polomér
Zemé 6 371 km a polomér Mésice 1741 km?

36. Pravouhly trojuhelnik s pieponou o délce 25 cm mé obsah 150 cm?.
Vypoctéte objem télesa, které vznikne rotaci tohoto trojihelniku kolem
pfepony.

37. Osovym fezem rota¢niho kuzele je pravouhly trojuhelnik, jehoz plocha

je rovna 9 cm?. Vypoctéte objem kuzele.

38. Plast rotacniho kuzele ma obsah 157 cm? a po rozvinuti do roviny tvoii
¢tvrtkruh. Urcéete objem kuzele.

39. Obsah podstavy rotacniho kuzele se ma k plasti jako 3 : 5. Jeho télesova
vyska v = 4 cm. Vypoctéte objem kuzele.

Vysledky.

l.a=6cm, V =216 cm? S = 216 cm?. 2. =63,4°. 3.60°. 4.5 cm,
7cm. 5.72cm?. 6.32cm?. 7.4cm, 7cm, 9 cm. 8.3 cm, 4 cm.

9. 810 cm?®. 10. 288 cm?, 288 cm?. 11. 6 cm, 8 cm, 24 cm. 12. 768 cm?.
13.108v/3 cm®. 14. 5v6. 15.12v/3 m®. 16. v/149 cm, v/124 cm.

17. 180v/3 cm?®. 18.a = 2v/6 cm, S = 24v/3 cm?, V = 8/3 cm®.

19. v = 2¢/6 cm, S = 3613 cm?, V = 18v/2 cm?. 20.a = 32 cm,

S =18(1++3) cm?, V =18 cm?. 21.v =32 cm, S = 36(1 + /3) cm?,
V =362 cm3. 22.=76° 23.125/4 cm3. 24.45°. 25.2/6 cm.

26. 864 cm?. 27.6: (1 ++/5). 28.514 cm?. 29.452%. 30.V; < Vq,
S1 < Sy. 31.4860m cm®. 32. 4,867 litrd. 33.r = 4 cm,

V = 2567/3 cm?®, S = 647 cm?. 34. 71v/3/(7V3 — 2) cm3. 35. Asi 7,5%.
36. 12007 cm®. 37. 97 cm®. 38. 757/8 cm®. 39. 127 cm?®.
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40. Je dana krychle o hrané a. Vypoctéte, kolikrat je objem koule této
krychli opsané vétsi nez objem koule této krychli vepsané.

41. Krychli o hrané a je opsan vélec a koule. V jakém poméru je objem
valce a koule?

42, Teélesova thlopricka a hrana krychle vychéazejici ze stejného vrcholu
ur¢uji rovinu. Pro dany vrchol krychle jsou takto urceny tii roviny. Urcete
odchylku dvou takovych rovin.

43. Kvadr méa hrany a, b, c. Vypoctéte vzdalenost hrany a od mimobézné
télesové thlopricky.
44. Jaké jsou rozméry kvadru a jeho objem, jestlize trojice stén schazejicich

se v jednom z vrcholi mé obsahy S;, Sy a S3.

45. Pravidelny Sestiboky hranol mé télesové thlopticky dvou délek uq, us,
pro které plati uy > ug. Urcete délku podstavné hrany a vysku.

46. Do koule poloméru r je vepsan pravidelny n-boky hranol, jehoz vyska
je k-nasobkem délky hrany podstavy hranolu. Pro n = 3,4 a 6 spocitejte
délku podstavné hrany a plast hranolu.

47. Najdéte polomér kulové plochy, na které lezi vrcholy pravidelného ¢tyis-
ténu s hranou a. Potom spocitejte kosinus tthlu sviraného spojnicemi stiedu
kulové plochy a dvou vrcholt ¢tyfsténu.

48. Najdéte povrch a objem pravidelného ¢tyfsténu s hranou a.
49. Najdéte polomér koule vepsané pravidelnému ¢tyfsténu s hranou a.

50. Najdéte vzdalenost dvou mimobéznych hran pravidelného Ctyfsténu
s hranou délky a.

51. Pravidelny Sestiboky jehlan ma boc¢ni hranu dvakrat delsi nez podstav-
nou hranu. Vyjadiete povrch a objem jehlanu pomoci poloméru r kruznice
opsané podstave.

52. Vypoctéte povrch a objem pravidelného Sestibokého jehlanu, jehoz té-
lesova vyska i hrana podstavy maji délku a.

53. Urcete vysku jehlanu oddéleného od krychle s hranou a rovinou pro-
chéazejici koncovymi body t¥i hran vychézejicich z téhoz vrcholu krychle.

54. Urcete vysku jehlanu oddéleného od kvadru, ktery ma vysku b a ¢tver-
covou zakladnu se stranou a, rovinou prochéazejici koncovymi body tii hran
vychazejicich z téhoz vrcholu.
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55. Zéakladna pravidelného trojbokého jehlanu ma tvar rovnostranného troj-
thelnika se stranou a. Hrany vychézejici z vrcholu jehlanu spolu sviraji pravé
uhly. Spocitejte vysku jehlanu.

56. Spocitejte druhou mocninu vysky v pravidelného n-bokého jehlanu s po-
boc¢nou hranou délky b a stranou zakladny délky a, kdyz:

a) n=3; b) n=4;
c) n==6; d) n=3=§.

57. Dva rotacni valce maji shodné podstavy o poloméru r. P1ast jednoho
z nich se rovna povrchu druhého. Urcete rozdil jejich télesovych vysek.

58. Uréete pomér objemt rovnostranného véalce (osovy fez je CGtverec)
a koule, jestlize polomér podstavy valce je roven poloméru koule.

59. Poloméry podstav dvou rotacnich véalct jsou v pomeéru 2 : 3, vysky
v poméru 3 : 5. V jakém pomeéru jsou jejich objemy?

60. Rotacéni valec s polomérem zékladny r a vyskou v je profat rovinou
rovnobé&znou s osou valce. Obsah tohoto Fezu je k-ndsobkem (k < 1) obsahu
osového fezu. Urcete vzdalenost fezu od osy valce.

61. Rotac¢nimu valci s polomérem podstavy r a vyskou v je opsana koule.
Ozna¢me Sk obsah kulové plochy a Sy obsah plasté vélce. Za jakych pred-
pokladi na r a v je vyraz Sk — 2Sy kladny, roven nule, zaporny?

62. Do rotacniho kuzZele je vepsan rotacni valec, jehoz vyska se rovna polo-
viné€ vysky kuzele. Uréete pomér objemt obou téles.

63. Do rotacniho kuzele, jehoz povrchové primky sviraji s osou kuzele
thel o, je vepsan vélec, u néhoZ polomér podstavy je k-nasobkem (k < 1) po-
loméru podstavy kuzele. Urcete pomér obsahti plasté valce a plasté kuzele.

64. Do rotac¢niho kuzele je vepsan valec. Polomér podstavy valce je k-nasob-
kem (k < 1) poloméru podstavy kuZele. Najdéte pomér vysky vélce a vysky
kuzele a pomér objemu valce a objemu kuzele.

65. Rotacni kuzel, jehoZ vyska je rovna poloméru zékladny 7, je protat rovi-
nou, ktera prochéazi vrcholem kuzele. Vzdélenost roviny od stfedu zakladny
kuzele je rovna k-nasobku poloméru zékladny (k < 1/+/2). Spocitejte obsah
pruniku kuzele a roviny.

66. Vypocitejte povrch a objem télesa, které vznikne rotaci rovnostranného
trojuhelnika s délkou strany a kolem jedné ze stran.

67. Jak velky je stiedovy thel vysefe, na kterou se rozvine plast rota¢niho
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kuzele, jehoz osovy fez je rovnostranny trojuhelnik?

68. Urcete povrch a objem kuzele, jehoz plast po rozvinuti do roviny tvori
vyse¢ kruhu poloméru R, jejiZz obsah je roven k-ndsobku (k < 1) obsahu
celého kruhu.

69. Dvé soustfedné koule poloméri r a R (r < R) jsou protaty rovinou p,
jejiz vzdalenost od spoleéného stfedu kouli je d (d < r). Vyjadiete obsah
mezikruzi, které kulové plochy vytnou v roviné p.

70. Je dana koule o poloméru r a bod uvnitf koule, jehoz vzdalenost od
stfedu koule je d. Timto bodem prochéazeji tfi navzajem kolmé roviny, na
kterych koule vytne tii kruhy. Najdéte soucet obsahil téchto kruhd.

71. Primka p protind kouli o poloméru r v tsecce délky [. Primka p je
prunikem dvou kolmych rovin. Koule vytind na téchto rovinach dva kruhy.
Najdéte soucet obsahti téchto dvou kruh.

72. Vypoctéte hranu, povrch a objem krychle vepsané do polokoule polo-
méru 7.

73. Urcete rozméry kvadru vepsaného kouli poloméru r, jestlize: a) pomér
délek hran kvadru je 1: /2 :3; b) obsahy stén jsou v poméru 1:2: 3.

74. Vypoctéte polomér koule opsané a polomér koule vepsané rota¢nimu
kuzelu s vyskou v a polomérem zakladny r.

75. Polokoule a kuzel stoji na spole¢né podstaveé poloméru r. Vyska kuzele
je k-nédsobkem (k > 1) poloméru podstavy. Najdéte polomér kruZnice, ve
které plast kuzele protind hranici polokoule.

76. Vypocitejte polomér kruznice, ve které se kulové plochy s polomérem r
dotyka kuZelova plocha s vrcholem V' vzdélenym d (d > r) od stfedu kulové
plochy, a plochu vrchliku, viditelného z bodu V.

77. Deska stolu umisténa ve vysce v nad podlahou je osvétlovana bodovym
zdrojem. Jak vysoko nad stolem musi byt sv€tlo umisténo, aby obsah stinu
na podlaze byl k-krat (k > 1) vétsi, nez je obsah desky stolu?

78. V roviné p lezi trojuhelnik ABC, jehoz tihel u vrcholu C je pravy. Bod P
lezi ve vzdalenosti d od roviny p na kolmici k roviné€ p vztycené v bodé C.
Vyjadfete délku pfepony AB pomoci d, a = |PA|, b = |PB].

79. Vypocitejte vzdalenost bodu P od roviny p, jestlize dvé jeho spojnice
s body v roviné€ p maji délku a, b a pro délky p,, pp kolmjch praméta téchto
spojnic na rovinu p plati p, : pp = k, k # 1.
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Vysledky.

40. 3v/3krat. 41.1:/3. 42.60°. 43. bc/Vb® + c2. 44./S,S2/S3,
\/S153/52, \/S253/51, /5159253. 45. \/u% —u3, \/4u§ — 3u?.

46. 1 = 3: 2v/3r /4 + 3k2, 36kr? /(4 + 3k?); n = 4: 2r/\/2 + k2,
16kr2/(2 4+ k2); n = 6: 2r/\/4 + k2, 24kr? /(4 + k?). 47./6a/4, —1/3.
48. /3a?, /243 /12. 49. v6a/12. 50.v/2a/2. 51.3V/3(1 + /5)r?/2,
3r3/2. 52. 3a2(V7 4+ V3)/2, V3a3/2. 53./3a/3. 54. ab/\/a® + 2b2.
55. v/6a/6. 56.a) b> —a?/3; b) b> —a?/2; c) b® — a?;

d) b2 — (2 +V2)a?/2. 57.7. 58.3:2. 59.4:15. 60.rV/1— k2.

61. Sk — 2S5y = 0 pro v = 2r, v ostatnich pfipadech je kladny. 62. 8 : 3.
63. 2k(1 — k)cosa. 64.1—Fk, 3k>(1 — k). 65. 721 —2k2/(1 — k?).
66. mv/3a2, Ta®/4. 67.180°. 68. k(1 + k)R?, nk?v/1 — k2R%/3.

69. T(R%? —r?). 70. w(3r? — d?). T1.w(4r® +12)/4. T2./61/3,

4r? 2\/6r3/9. 73.a) V/3r/3, V6r/3, \/3r; b) 4r/7, 67/7, 121 /7.

74. (v2 +72)/(20), r(Vr2 +v2 —r)/v. T5.r(k? — 1)/ (k% +1).

76. rV/d? —r2/d, 2rr2(d — r)/d. TT.v/(VE—1). 78.Va% + b2 — 2d2.
79. /(K262 — a?)/(kZ — 1).

8.1 Analyticka geometrie v roviné — linearni atvary

1. V rovnici pifimky ax — 8y 4+ 7 = 0 urcete redlny parametr a tak, aby tato
ptimka prochézela priisecikem piimek 3z — by +4 =0, 22 +2y — 1 =0.

2. Jaka je rovnice pfimky, kterd méa smérnici £ = 2 a prochézi prisec¢ikem
piimek x —5y+1=0,2x+3y+4=07

3. Urcete ¢islo a tak, aby bod A = [3, a] lezel na pfimce, kterd mé smérnici
k = 4 a prochézi bodem B = [1,4].

4. Napiste rovnici pfimky, kterd prochédzi body A = [—4, —5], B = [2,7]. Ur-
Cete pruseciky pfimky se souradnymi osami. Vypoctéte obsah trojuhelnika
tvoreného témito pruseciky a pocatkem soustavy souradnic.

5. Urcete prusecik P pfimky p s pfimkou ¢ : 3x + 6y + 11 = 0, jestlize
pfimka p prochazi bodem A = [1,3] a stfedem S usecky BC, pro jejiz
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krajni body plati B = [-2,4], C = [-2,-3].

6. Jsou dany piimky a: x —5y+1=0, b: 2z + 3y + 4 = 0. Jejich prise-
¢ik oznac¢ime P a hleddme smérnicovy tvar rovnice primky, ktera prochazi
bodem P a mé smérnici k = 2.

7. Napiste smérnicovy tvar rovnice pfimky, na které lezi bod A = [—4, 3]
a jejiz vzdalenost od pocatku je rovna d = 5.

8. Rovnicemi p : 5xa—y+10 =0, ¢ : 8z+4y+9 = 0 jsou zadany dvé pfimky.
Napiste obecnou rovnici primky, kterd prochazi prisecikem pfimek p, ¢ a je
pfitom rovnobézna s piimkou r : x + 3y +2 = 0.

9. Urcete obecnou rovnici pfimky rovnobézné s primkou 4x — 2y = 1 a pro-
chazejici prusecikem piimek 2z — 3y +9=0, —x + 2y — 7= 0.

10. Rovnicemi p: c =8+5t, y=6—-10t,t € R, ¢ : y = —2z + 3 jsou dany
dvé primky p a q. Urcete vzajemnou polohu téchto primek.

11. Je dan bod T a rovnice pfimky p. Napiste obecnou rovnici pfimky, ktera
je kolma na pfimku p a pfitom prochazi bodem T

a) piy=-11e+9, T=[0,-6; b) p:y=to—3 T=[}-5%|.
12. NapiSte obecnou rovnici pfimky, kterd je osou tusecky AB, pro jejiz
krajni body plati A = [1,2], B =[-3,0].

13. Napiste obecnou rovnici pfimky, ktera prochézi bodem [—3, 0] a je kolmé
na piimku y = 2z — 5.

14. Napiste obecnou rovnici p¥imky, kterd prochdzi bodem B = [-3,6]
a kter4 je kolma na pfimku ¢ uréenou body K = [—2,1], L = [3, 2]. Naleznéte
dale prisecik P obou kolmic.

15. Napiste obecnou rovnici p¥imky, kterd prochdzi bodem B = [4,—3]
a kterd je kolm4 na pfimku ¢ uréenou body K = [3,4], L = [2, 1]. Naleznéte
dale prisecik P obou kolmic.

16. Napiste rovnici pfimky (v obecném tvaru), na niz lezi bod [5, 6] a kterd
je kolm4 na p¥imku prochézejici body [—2,4], [6, —1].

17. Napiste rovnici pfimky (v obecném tvaru), ktera je kolmé na pfimku
2z —y—1 = 0 a prochézi prisec¢ikem piimek r —2y—2 =0, —2z+y—5 = 0.

18. Napiste obecny tvar rovnice pfimky, kterd prochazi prusecikem primek
r4+2y—5=0,3z —2y+1=0 a je kolma na pfimku 2z + 3y + 7 = 0.
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19. Prisecikem piimek p : bz —y +10 =0, ¢ : 8z + 4y + 9 = 0 prochazi
pfimka kolmo ke primce 7 : x + 3y = 0. Napiste jeji obecnou rovnici.

20. Rovnicemi p: 3az — 8y +13 =0, ¢: (a+ 1)z — 2ay — 21 = 0, v nichz
a je parametr, jsou dany piimky p, ¢q. Pro jakou hodnotu parametru a jsou
tyto pfimky rovnobézné?

21. Jsou dany body K = [1,2], L = [-1,0], M = [2, —1]. Urcete nezndmou
soufadnici bodu N = [?,3] tak, aby vektory KL a MN byly navzijem
kolmé.

22. Najdéte bod P soumérny s bodem @ = [-2, —9] podle pfimky, kterd je
déna rovnici p : 2z + 5y — 38 = 0.

23. Vypoctéte souradnice bodu B, ktery je soumérné sdruzen podle
pfimky 22 — 5y — 1 =0 s bodem A = [5, —4].

24. Rovnici 2z — 5y + 10 = 0 je zadana pfimka p. Urcete obecnou rovnici
piimky, kterd je kolmé k piimce p a prochdzi stfedem tsecky vytaté na
primce p souradnicovymi osami.

25. Je déna piimka r : 3x —y + 1 = 0 a bod P jako prtsecik primek
p:2x+3y—11=0aq: 3z — 3y + 6 = 0. Napiste obecnou rovnici primky
kolmé na pfimku r a prochazejici bodem P.

Vysledky.

1.8. 2.26z — 13y +44=0. 3.12. 4.2z —y+3 =0, [-3/2,0],
[0,3],9/4. 5.[-3,-1/3]. 6.y =2x+44/13. 7.y =4x/3 4+ 25/3.
8.243y—2=0. 9.2z —y—1=0. 10. p|lg. 11.a) z — 11y — 66 = 0;
b) 40z + 20y —9=0. 12. 2 +y+1=0. 13. 2+ 2y +3 =0.
14.524+y+9=0,P=1[-2,1]. 15.24+3y+5=0, P =[1,-2].

16. 8z —5y—10=0. 17.24+2y+10=0. 18. 3z -2y +1=0.

19. 62 — 2y + 13 = 0. 20.2, —2/3. 21. —2. 22.[10,21]. 23.[1,6].
24.10x +4y+21=0. 25. 2+ 3y —10=0.

26. Pod jakym thlem protind pfimka prochazejici body [2,—5], [-1,1]
pfimku o rovnici 3x —y —4 =07

27. Napiste obecnou rovnici primky, kterd prochéazi pocatkem souradnic
a protind pfimku 2z + y — 4 = 0 pod thlem 45°.

28. Urcete odchylku dvou pfimek, jejichZ rovnice jsou:
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a) 204+y=0,3z—y—4=0; b) bxa—y+7=0,22—-3y+1=0;
c) z+y=0,2—(2-V3)y=1.

29. Urcete odchylku pfimky  +y + 1 =0 od osy y.

30. Urcete odchylku ptimky v/3z + 3y + 7 = 0 od osy y.

31. V rovnici 3x + by — 1 = 0 urcete parametr b tak, aby primka popsana
touto rovnici svirala s kladnou poloosou x tthel 30°.

32. Rovnicemi p: 8z +6y =2, q: 2 =2+ 4t, y = 3t, t € R, jsou dany dvé
primky. Urcete priisecik a odchylku téchto piimek.

33. Rovnicemi p: 2z —y+3=0,¢g:x=1-2t,y=3+1t¢,t €R, jsou
dany dvé primky. Rozhodnéte o jejich vzadjemné poloze a vypoctéte jejich
odchylku.

34. Piimka p je ddna rovnici 3z +y+5 =0 a piimka ¢ body A = [3,0],
B = [7,2]. Uréete priseéik P obou pfimek a najdéte jeho vzdalenost v od
bodu M = [4,-1].

35. Pifimka p je ddna rovnici 2z +y+5 =0 a pfimka ¢ body A = [1,0],
B = [7,2]. Uréete priseéik P obou pfimek a najdéte jeho vzdalenost v od
bodu M = [2,-3].

36. Ktery bod primky bx — 4y — 28 = 0 mé tu vlastnost, ze jeho vzdalenost
od bodt M = [1,5] a N = [7, —3] je stejna?

37. Vzdélenost poéatku souiadnic od piimky y = kz + 5 je rovna v/5.
Spoctéte hodnotu parametru & v rovnici pfimky.

38. Urcete vzdalenost dvou rovnobézek y = 3z — 4, y= 3z + 2.

39. Dokazte, ze pfimky p : 2x — 3y = 6, ¢ : 4z — 6y = 25 jsou rovnobézné
a urcete jejich vzdalenost.

40. Bod M = [x,y] se pohybuje v roviné tak, ze rozdil étverct vzdalenosti
bodu M od bodtt A = [~a,a], B = [a,—a] je roven konstanté 4a?. Napiste
rovnici drahy bodu M.

41. Napiste rovnice piimek, které jsou rovnobézné s primkou zadanou rov-
nici 3z — 4y — 10 = 0 a jsou od ni vzdalené d = 3.

42. Jaky vztah spliiuji soufadnice [z,y] vSech bodd P, které maji od
bodu A = [7,-3], B = [—2,1] stejnou vzdélenost.

43. Rovnicemi 2z — 3y = 6, 4x — 6y — 25 = 0 jsou dany dvé rovnobézné
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ptrimky. Urcete jejich vzdalenost.

44. Pfimka prochézi bodem P = [—2, 5] a jeji vzdalenost od bodu @ = [3, 5]
je rovna d = /5. Uréete jeji obecnou rovnici.

45. Urcete parametrické vyjadieni téZnice t, v trojihelniku ABC, pro jehoZ
vrcholy plati A =[0,5], B = [5,1], C = [3,6].

46. Je déan trojuhelnik ABC, A = [3,5], B = [-2,1], C = [0, —3]. Najdéte
délku téznice t; a napiste obecnou rovnici primky, na niz téznice lezi.

47. Je dén trojuhelnik ABC, A = [3,5], B = [-2,1], C = [0, —3]. Najdéte
délku téznice t, a napiste obecnou rovnici pfimky, na niz téznice lezi.

48. Je déan trojuhelnik ABC: A = [8,1], B = [2,6], C = [—4,2]. Napiste
obecnou rovnici pfimky, na které lezi téznice z vrcholu A. Déle vypoctéte
49. Je dén trojihelnik ABC: A = [-6,3], B = [2,—1], C = [7,4]. Napiste
obecnou rovnici pfimky, na které lezi téznice z vrcholu C. Dale vypoctéte

vvey

50. Urcete délku vysky v, v trojahelniku ABC' a napiste obecnou rovnici
primky, na které vyska v, lezi, kdyz A = [1,1], B =[2,3], C = [-4, -3].
51. Je déan trojuhelnik ABC: A = [6,1], B = [-3,4], C' = [1, —4]. Napiste
obecnou rovnici pfimky, na které lezi vyska z vrcholu C. Déle vypoctéte
soufadnice bodu P, ktery je patou této vysky (tj. P je prunik hledané
piimky a strany AB).

52. Je déan trojuhelnik ABC: A = [-1,5], B = [0,—2], C = [6, 1]. Napiste
obecnou rovnici pfimky, na které lezi vyska z vrcholu A. Dale vypoctéte
soufadnice bodu P, ktery je patou této vysky (tj. P je prunik hledané
piimky a strany BC').

53. Urcete velikosti v8ech vnitinich Ghli trojuhelnika ABC, kdyZz soutad-
nice vrcholi jsouw: A =[1,1], B =[2,—1], C = [3,2].

54. Urcete souradnice paty vysky trojihelnika ABC spusténé z vrcholu A
na stranu BC, jestlize A = [1,—1], B =[3,3], C = [4,1].

55. Ovérte, ze trojuhelnik ABC je pravouhly a vypoditejte jeho obsah,
jestlize soufadnice jeho vrcholi jsou A = [4,—1], B = [3,4], C =1, 2].

56. Urcete velikost téZnic v trojuhelniku ABC, jestlize soufadnice jeho vr-
choli jsou A =1[4,7], B=[-1,3], C =[1,-1].
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57. Vypocitejte obsah trojuhelnika ABC, jestlize soufadnice jeho vrcholi
jsou A=1[1,1], B=1[6,3], C = [4,8].

58. Je dan trojuhelnik o vrcholech A = [1,2], B = [4,3], C = [5,8]. Na-
piste obecnou rovnici pfimky, na které lezi téznice jdouci bodem B a urcete
vzdalenost bodu A od této pfimky.

59. Rozhodnéte, zda utvar ABC'D je rovnobéznik, a v kladném pripadé
upfesnéte, zda jde o ¢tverec, obdélnik ¢i kosoc¢tverec, kdyz souradnice bodi
jsou dany takto:

a) A=[4,1],B=16,7],C=10,5], D=[-2,-1] ;

b) A=10,0], B=[3,—4], C =[6,0], D =[3,4] .

60. Urcete soufadnice zbyvajicich vrcholi rovnobéznika ABC D, je-li déno
A =[-2,-1], B = [—1, —3] a prusecik uhlopfi¢ek S = [0, —2].

61. Jsou dany body A = [1,—1], B =[2,3], C = [-1,p]. Spoéitejte hodnotu
parametru p tak, aby atvar ABCD byl obdélnik, a dopoctéte souradnice
zbyvajiciho vrcholu.

Vysledky.

26.45°. 27. 3z —y =0, x + 3y = 0. 28. a) 45°; b) 45°; c) 60°.

29. 45°. 30. 60°. 31. —3v/3. 32.[22/25,-21/25], 90°. 33. Kolmé
riiznobézky. 34. P = [~1,-2], v = v/26. 35. P = [-2,—1], v = /20.

36. [10,11/2]. 37.+2. 38.3. 39.13/2. 40.r —y = *a.

41.37 — 4y +5=0,32 —4y — 25 =0. 42. 18z — 8y —53 = 0. 43./13/2.
44. 7 -2y +12=0,2+2y —8=0. 45. 2 =4t, y=5—3t/2,t € (0,1).
46.7/2,y=1. 47.2V13,3x —2y+1=0. 48. x +3y — 11 =0,
T=1[2,3]. 49.2 -3y +5=0,T =[1,2]. 50.6v5/5, +2y+ 10 =0.
51. 32 +y+7=0,P=[3,2. 52.20+y—3=0, P=[2,—1]. 53.90°,
45°, 45°. 54.[21/5,3/5]. 55.6. 56.2/13, 7/2, V/145/2. 57.29/2.

58. 2z +y — 11 = 0, 7/5/5. 59. a) koso¢tverec; b) kosoétverec.

60.C =[2,-3], D=1[1,-1]. 61.p=15/4, D = [-2,—1/4].
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8.2 Analytickd geometrie v roviné — kuzelosecky

1. Urcete soufadnice stfedu S a polomér r kruznice:

a) 22+y?—4dx+6y—3=0; b) 2?2+ y*+6z+6y—18=0;

c) 22+9y?—-200-2V69y=0; d) 22+y*+6x—-8y=0.

2. KruZnice, jejiz stied lezi na ose x, prochazi body [5, 4], [7,0]. Urcete jeji
rovnici.

3. Napiste rovnice obou kruznic, které maji tu vlastnost, ze prochézeji bo-
dem [2,4] a dotykaji se zdroveni z-ové i y-ové osy.

4. Uréete rovnici kruznice se stfedem v bodé [1, 2], ktera se dotyka primky,
jejiz rovnice je 8z 4+ 15y + 13 = 0.

5. KruZnice mé stfed v bodé [2, —1] a polomér 5. Urcete obecny tvar rovnic

tecen vedenych k této kruznici, je-li z-ova soutadnice bodu dotyku 6.

6. Urcete souradnice stiedu S a polomér r kruznice prochézejici body:

a) [2,9],[7,4], [5,8]; b) [3,7],[8,2], [6,6] .

7. Urcete soufadnice stfedu S a polomér r kruznice opsané trojuhelniku
s vrcholy v bodech [-1, 3], [0,2], [1, —1].

8. Urcete rovnici kruznice opsané trojuhelniku ABC, jestlize soufadnice
vrchold jsou A =[-1,3], B=10,2], C =[1,-1].

9. Urdete rovnici kruznice, kterd prochézi bodem K = [—4,4] a pruseciky
kruznice 2 + y? — 4x — 4y = 0 s pfimkou y = z.

10. Napiste rovnici kruznice prochéazejici pocatkem soustavy soufadnic
a pruseciky pfimky p: x +y + a = 0 s kruznici k : 22 + y? = a2, a # 0.

11. Napiste rovnice tecen vedenych z pocatku soustavy souradnic ke kruz-
nici 22 + 3% — 10z — 4y + 25 = 0.

12. Pro které hodnoty parametru L je k¥ivka 22 + 92 +2x —6y+L =0
kruznici? Urcete souradnice jejiho stfedu S a polomeér r.

13. Vypocitejte hodnotu parametru a tak, aby pfimka p s rovnici y = ax
byla te¢nou kruznice s rovnici (z —5)% + y* = 1.

14. Stiedem kruznice 2% 4+ y? — 2z — 2y — 23 = 0 prochézi pfimka ¢, ktera
je kolma na pfimku p danou rovnici p : 5z 4+ 2y — 24 = 0. Napiste obecnou
rovnici pfimky gq.
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15. NapiSte rovnici pfimky, kterd prochézi bodem A = [2,—1] a stfedem
kruznice 22 + 3% — 2z — 4y — 11 = 0.

16. Urcete rovnici kruznice, kterd prochazi body A = [3,0], B = [-1, 2]
a jejiz stfed lezi na pfimce x — y + 2 = 0.

17. Napiste rovnici kruznice, ktera se dotyka soufadnicovych os a prochéazi
bodem A = [2,1].

18. Urcete rovnici primky, kterd prochazi stfedy kruznic, jejichz rovnice
jsou 22 —10z+ > +6y+18=0, 22 +6z+y>+2y+1=0.

19. Napiste obecnou rovnici pfimky, kterd prochéazi stfedem kruznice k
kolmo k piimce p, kdyz k : 224+ 92 — 2z +4y+1=0,p: 22 —3y+4=0.
20. Napiste rovnici kruznice, kterd prochdzi bodem M = [9,2] a dotyka se
obou souradnicovych os.

21. Napiste rovnici kruznice, ktera lezi v prvnim kvadrantu, dotyka se sou-
fadnicovych os a vzdalenost jejiho stfedu od poéatku je 2v/2. Napiste rovnice
vSech tecen této kruznice, které jsou rovnobézné se souradnicovymi osami.
22. NapiSte rovnici kruznice, kterd méa stfed v bodé S = [5,4] a na
pfimce x + 2y — 3 = 0 vytind Gsecku délky d = 8.

23. Napiste obecnou rovnici pfimky, kterd prochdzi bodem A = [1,—1]
a stiedem kruznice 22 + 32 — 6z — 6y = 0.

Vysledky.

1.a) S=[2,-3],7r=4; b) S=[-3,-3],7=6; c) S =[10,/69], r = 13;
d) S=[-3,4,r=5. 2. (z—2)*+y* =25. 3. (z—10)?+ (y—10)? = 100,
(—22+@wy—-2%=4. 4. (z—1)*+(y—2)2=9. 5.4z +3y—30=0,
dr —3y—36=0. 6.a) S =[2,4,r=5; b)S =[3,2],

r=5 7.8=[-4,-1,r=5. 8. (z+4)2+ (y+1)? = 25.

9.2+ (y—4)2=16. 10. 22 +y* +ax +ay = 0. 11.y = 0,

20z — 21y =0. 12. L <10, S = [-1,3], » = v/10 — L. 13. £1/1/24.
14.2r -5y +3=0. 15.3z+y—5=0. 16. (x —3)? + (y — 5)% = 25.
17. (2 - 12+ (y-1)%=1, (x - 52+ (y — 5)? = 25.

18. 2 +4y+7=0. 19.3z+2y+1=0. 20. (x —5)>+ (y — 5)% = 25,
(=172 + (y—17)2=17% 21. (z —2)2 + (y—2)? =4,2 =0, z = 4,
y=0,y=4. 22. (x —5)2+ (y—4)>=36. 23.22 —y—3=0.
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24. Urcete soufadnice stfedu S a délky a, b obou poloos elipsy:
a) 2522 +4y?>—150x—16y+141 =0; b) 2% + 6y? — 62 + 24y — 3 =0
c) 2522+ 42 —502 —6y+9=0; d)4a?+9y>+8x—36y+4=0.

25. Uréete druh kuzelosecky 4x2 412 —6y+45 = 0, soufadnice jejiho stfedu S
a velikosti obou poloos a, b.

26. Uréete druh kuzelosecky 522 — 30x 4 4y2 + 32y + 89 = 0, velikosti jejich
poloos a, b a vzdalenost v jejiho stiedu od bodu P = [—1,4].

27. Urcete stied elipsy 22 + 42 + 4y®> + 8y — 8 = 0 a vypoditejte jeho
vzdélenost od pfimky s rovnici 3z + 4y + 5 = 0.

28. Napiste rovnice teden elipsy 322 +6y% = 18, které jsou kolmé na piimku
z—y=0.

29. Urcete vSechny hodnoty parametru g, pro néz pfimka y = 2z+q a elipsa
2 2

x

8 + % = 1 maji jediny spole¢ny bod. Urcete soutfadnice tohoto bodu.

30. Dokazte, Ze rovnice 922 + 25y% — 542 — 50y — 119 = 0 je rovnici elipsy,
a napiSte obecnou rovnici pfimky, kterd prochéazi stfedem této elipsy rov-
nobézné s primkou 3z +y +2 = 0.

31. Elipsa ma osy totozné s osami souradné soustavy a prochézi body se
soutadnicemi [2, 3], [—1, —4]. Najdéte jeji rovnici.

Vysledky.

24.a) S =[3,2],a=2,b="5; b)S=1[3-2,a=6,b=6;
c)S=[,3,a=1,b=5; d) S=[-1,2],a =3,b=2. 25. Elipsa,
S =10,3],a=1,b=2. 26.Elipsa, a = 2, b = /5, v = 4V/5.
27.[-2,-1],1. 28. 24+ y+3=0,v+y—3=0. 29.¢=9: [-4,1];
q=—9:[4,-1]. 30.3z+y—10=0. 31. 722 + 3y? = 55.

32. Urcete rovnici paraboly prochézejici bodem A = [—5, 4], jestliZe rovnice
jejl vrcholové te¢ny je y — 3 = 0 a osa paraboly mé rovnici x + 7 = 0.

33. Urcete rovnici osy paraboly y = 22 + 2z.
34. Urcete soufadnice ohniska paraboly = = 32 — 4y.

35. Urcete ¢islo k € R tak, aby piimka = + y + k = 0 a parabola = = 4y
mély jediny spole¢ny bod.
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36. Napiste rovnici pfimky jdouci vrcholem kuzelosecky 22 +y —4 = 0
a bodem A = [-3,1].

37. Urcete druh kuzelosecky y? + 8z + 2y — 31 = 0, soufadnice jejitho vr-
cholu V' a jeho vzdalenost v od bodu Q = [—6,4].

38. Urcete druh kuZelosecky z? — 4z + 6y + 22 = 0, soufadnice jejiho vr-
cholu V' a jeho vzdalenost v od bodu N = [-1, 3].

39. Napiste rovnici paraboly, ktera je soumérna podle osy y a prochazi body
P=10,8aM=16,—-2].

40. Napiste rovnici paraboly, ktera je soumérna podle osy y a prochézi body
P =10,0], M =[6,-2].

41. Parabola y? = 2pz ma teénu 3z —4y+6 = 0. Vypocitejte p a soufadnice
dotykového bodu.

42. Urcete rovnici teény ke grafu funkce f, kterd je rovnobézna s danou
piimkou p, kdyz f(z) =2?>+ 3z +3, p:y =22+ 1.

43. Uréete rovnici teény k parabole 32 = 9z, kterd je kolma na pfimku
s rovnici 2z + 5y = 0. Urcete také soufadnice bodu dotyku.

44. Najdéte rovnice teden vedenych z bodu A = [1, —3] k parabole 22 = 8y.

45. Najdéte rovnici paraboly, kterd méa vrchol v poc¢atku, osu v ose x a do-
tyka se piimky 3z — 2y + 8 = 0.

46. Vrcholem paraboly 3% — 4y — x +3 = 0 vedte piimky p, ¢ pod tithlem 45°
vzhledem k ose paraboly. Napiste obecné rovnice téchto primek.

47. Napiste rovnici teény paraboly y2 = 9z, ktera je rovnobézna s pfim-
kou 9z — 4y +11 = 0.

48. Vrcholem paraboly y = 2 + 4z — 3 vedte piimku, ktera prochazi po-
Catkem soutadnic.

49. Parabola, jejiz osa je rovnobézna s jednou ze souradnych os, ma vrchol V'
a prochéazi bodem M. Najdéte jeji rovnici, kdyz:

a) V=[3,-7,M=[4,-5 ; b) V=[54, M=[0,%]

50. Parabola mé osu rovnobéznou s osou x a prochézi body se souradnicemi
[0,0], [3,9], [12, —6]. Najdéte jeji rovnici.

51. Urcete soufadnice stfedu, ohnisek a rovnice obou asymptot u hyperboly,
jejiz rovnice je 22 — 4y% + 62 +5 = 0.
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52. Napiste rovnici hyperboly, ktera mé vrcholy v ohniskich a ohniska ve
vrcholech elipsy o rovnici 922 + 25y% = 225.

53. Napiste rovnice tecen hyperboly 1622 — 9y? = 144, které jsou kolmé
k pfimce dané parametrickymi rovnicemi x =4t + 8, y =1 —t.

2
54. Urcete rovnice asymptot hyperboly —% +y+1)2=1.

55. Urcete velikosti obou poloos a, b a souradnice stfedu S hyperboly o rov-
nici 922 — 25y? — 18z — 100y — 316 = 0.

56. Urcete druh kuzelosecky 422 — 8x — 3y% — 12y — 20 = 0, velikosti jejich
poloos a, b a vzdalenost v jejiho stiedu od bodu M = [-3,4].

Vysledky.

32. (x+7)2=4(y—3). 33. v = —1. 34.[-15/4,2]. 35.1/16.

36. 2 —y+4=0. 37. Parabola, V = [4, —1], v = 5v/5. 38. Parabola,
V =[2,-3],v=3V5. 39.52% + 18y — 144 = 0. 40. 2> + 18y = 0.
41.9/4, [2,3]. 42.8z — 4y + 11 = 0. 43. 25z — 10y +9 = 0,
[9/25,9/5]. 44.y = 3x/2—9/2,y = —x — 2. 45.y? = 24x.

46.x —y+3=0,2+y—1=0. 47. 92 — 4y +4 = 0.

48.7r -2y =0. 49.a) (y+7)? =4(x—-3), (z - 3)2 = (y +7)/2;

b) (y—4)2 = —5(z—5)/4, (x—5)%2 =10(y —4). 50. (y —3)%2 = 6(x +3/2).
51.[-3,0], [-3 —v/5,0], [-3+ 5,0,y = (z +3)/2, y = —(z + 3)/2.
52. 922 — 16y% = 144. 53. 42 —y+8V2=10. 54.y = +x/2 — 1.
55.5 =[1,-2],a=5,b=3. 56. Hyperbola, a = /3, b =2, v = 21/13.

9.1 Slovni ulohy

1. Vsuneme-li mezi cifry dvoumistného ¢isla ¢islici 7, dostaneme jeho jede-
nactinasobek. Postavime-li pfed né jednicku, dostaneme pétinasobek. Které
je to ¢islo?

2. Cislo 1086 rozlozte na tfi séitance tak, aby prvni séitanec byl o 267 vétsi
nez druhy a tfeti s¢itanec se rovnal souctu prvnich dvou.
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3. Vsuneme-li mezi cifry dvoumistného ¢isla ¢islici 9, dostaneme jeho je-
denactinasobek. Zaménime-li poradi jeho cifer, zvétsi se o 45. Které je to
¢islo?

4. Ve dvojciferném cisle je pocet desitek o tfi vét$i nez pocet jednotek.
Jestlize puvodni ¢islo nasobime ¢islem napsanym tymiz cislicemi, avsak
v opa¢ném poradku, dostaneme soucin 3 478. Urcete ¢islo stanovené témito
podminkami.

N7 v

5. Soucet tii ¢isel je 100. Délime-li druhé z nich prvnim, dostaneme podil 5
a zbytek 1. Tyz vysledek dostaneme délenim tietiho ¢isla druhym. Ktera to
jsou cisla?

6. Soucet dvou C¢isel a jejich druhych mocnin je 152; soucet rozdili danych
¢isel a rozdili jejich druhych mocnin je 68. Uréete obé ¢isla.

7. Soucet druhych mocnin po sobé jdoucich pfirozenych ¢isel je 1201. Urcete
obé d¢isla.

8. Které cislo je tiikrat veétsi nez jeho pétina zvétsena o 67

9. Kterd dvé sousedni pfirozena cisla maji tu vlastnost, ze rozdil jejich

étvercu se rovna 157

10. Synovi je 16 let, otec je o 24 roky starsi. Za kolik let bude otec tiikrat
starsi nez jeho syn?

11. Ve tridé je trikrat vice chlapct nez dévcat. Kdyby 8 chlapci a 8 divek
odeslo ze tiidy, zbylo by pétkrat vice chlapcii nez dévcéat. Kolik je ve tiidé
chlapct a kolik dévéat?

12. Vyjadfete v minutach nejkratsi dobu, za kterou se po ¢tvrté hodiné
rucicky hodinek kryji.

13. Kryji-li se praveé rucicky hodinek, vyjadiete v minutach nejkratsi dobu,
za kterou budou rucicky hodinek stat proti sobé.

14. Obsah obdélnika je 375 cm?. Jeho &ifka je 60% délky. Vypocitejte strany
obdélnika.

15. Pracovni doba se zkrati z 8 na 7 hodin. O kolik procent je tieba zvysit
produktivitu prace, aby vyroba stoupla o 5 procent?

16. V textilni tovarné pracuje 822 zaméstnanci, pritom pocet muzt tvori
jen 37% poctu zen. Kolik je v tovarné zaméstnano zen a muzi?

17. Céstku 440 K¢ rozdélte na t¥i ¢asti tak, Ze 40% prvni ¢asti se rovna
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50% c¢asti druhé a soucdet druhé a tieti ¢asti se rovna prvni ¢asti.

18. Pivodni cena zbozi byla nejprve o 30% zvySena a pozdéji byla tato
nové cena snizena o 30%. Vzrostla nebo klesla vyslednéd cena v porovnani
s cenou puvodni? A o kolik procent?

19. Kolik kilogrami vody je nutno odpafit z 500 kg celulézy obsahujici
85% vody, aby se obsah vody snizil na 75%?

20. Motska voda obsahuje 5% soli. Kolik kilogramti vody, ktera Zadnou stil
neobsahuje, je nutno pridat ke 30 kg motské vody, aby obsah soli poklesl
na 1,5%7

21. Ocelova ty¢ obdélnikového prifezu je 6 m dlouhd, 50 mm Siroka, 20 mm
vysoka a jeji hmotnost je 48 kg. Vypoctéte hmotnost tyce o rozmérech 4,5 m,
60 mm a 15 mm, je-li zhotovena ze stejného materialu.

22. Ocelova ty¢ ¢tvercového prifezu je 8 m dlouha, 50 mm Sirokd a jeji
hmotnost je 160 kg. Jak dlouha je ocelova tyé (opét ¢tvercového prufezu),
jejiz hmotnost je 39,6 kg a Sifka 30 mm?

23. Zednik polozi za 6 dnti 13,5 m® cihlového zdiva, pracuje-li 9 hodin denné.
Za kolik dnfi polozi 11 m? zdiva, pracuje-li denné 8 hodin?

24. Zednik polozi za 9 dntt 14,4 m? cihlového zdiva, pracuje-li 8 hodin denné.
Kolik m? zdiva polozi za 6 dntl, pracuje-li 7 hodin denné?

25. Dva délnici dokon¢i préaci za 12 dni. Kolik dni by musel pracovat kazdy
sam, aby tuto praci vykonal, potfebuje-li jeden délnik k jejimu provedeni
0 10 dni vice nez druhy?

26. Dva délnici by vykonali urcitou praci spole¢né za 12 dni. Kdyby prvni
vykonal polovinu prace a druhy ji po ném dokondil, trvala by prace celkem
25 dni. Za kolik dni by tuto préci vykonal kazdy délnik sdm o sobé?

27. Jeden délnik vykona néjakou praci za 10 dni, zatimco druhy délnik
tutéz praci vykona za 15 dni. Za jak dlouho vykonaji oba délnici tuto préci
spoleéné?

28. Vysokoskolak ma prostudovat skripta o 120 stranach. Studium si rozdéli
tak, aby kazdy den nastudoval stejny pocet stran. Kdyby zvysil pocet denné
nastudovanych stran o 4, prostudoval by skripta o jeden den dfive. Kolik
dni bude skripta studovat?

29. Nadrzku lze doplnit jednim pfivodem za a hodin, druhjm za b hodin.
Za kolik hodin se nadrzka naplni, jsou-li otevieny oba privody?
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30. Nadrz se naplni soucasné dvéma pritokovymi rourami za 18 minut.
Napliuje-li se pouze prvni rourou, naplni se nadrz o 48 minut dfive, nez
kdyz se napliiuje pouze rourou druhou. Za kolik minut se nadrz naplni, je-li
oteviena pouze prvni roura?

31. Nadrz s objemem V' hl se naplni prvnim kohoutkem za 15 minut, druhym
kohoutkem za 20 minut a tfetim kohoutkem za 30 minut. Za jakou dobu se
naplni nadrz, oteviou-li se vSechny tii kohoutky soucasné?

32. Honza jel po fece z taboristé A na tabofisté B proti proudu 1 hodinu.
Kdyby jel obracené a padloval stejnou rychlosti, cesta by mu trvala 20 mi-
nut. Jakou rychlosti vy Honza padloval a jakéd byla rychlost proudu v,
jestlize vzdalenost mezi taboristi byla 4 km?

33. Vlada jede na lodce od vesnice A do vesnice B proti proudu feky 1 ho-
dinu 40 minut. Kdyby rychlost proudu byla polovi¢ni, jizda by mu trvala
pouze 1 hodinu. Jaka je rychlost proudu v, a jakou rychlosti vy Vlada
padluje, je-li vzdalenost obou vesnic 5 km?

34. Automobil jel z mista A do mista B vzdaleného 150 km. Kdyby jel
rychlosti o 10 km za hodinu vétsi, byl by do B dojel o 30 minut diive. Jak
velkou rychlosti automobil jel?

35. Turista usel 45 km. Kdyby urazil za hodinu o 500 metri méné, dosel
by k cili o 1 hodinu pozdé&ji. Jak rychle Sel?

36. Ze stanice A do stanice B vyjel v 9 hodin 35 minut nékladni vlak rych-
losti 60 km/h. V 9 hodin 55 minut vyjel ze stanice B smérem do stanice A
rychlik rychlosti 90 km /h. V kolik hodin a kolik minut se tyto vlaky potkaji
a jak daleko od stanice A k tomu dojde, jestlize vzdéalenost obou stanic je
270 km?

37. V 9 hodin 15 minut vyjel ze stanice ndkladni vlak rychlost{ 60 km/h.
V 9 hodin 55 minut za nim z téze stanice vyjel osobni vlak, a to rych-
losti 75 km/h. V kolik hodin a kolik minut bude nékladni vlak dojet vlakem
osobnim a jak daleko od vychozi stanice k tomu dojde?

38. Dvé télesa se soucasné zacala rovnomérné pohybovat po ramenech pra-
vého thlu k jeho vrcholu. Obé byla vzdalena 52 cm od vrcholu pravého
ahlu a jedno se pohybuje rychlosti 4 cm/s a druhé rychlosti 6 cm/s. Jaka je
nejkratsi doba, za kterou se ocitnou ve vzdalenosti 26 cm od sebe?

39. Dveé télesa, ktera jsou od sebe vzdalena 48 m, se daji soucasné do pohybu
po piimé draze proti sobé. Jedno urazi za prvni vtefinu 4 m a v kazdé
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nasledujici sekundé vzdy o 2 m vice nez ve vteriné predchazejici. Druhé se
pohybuje rovnomeérné rychlosti 10 m za sekundu. Za kolik sekund dojde ke
srazce?

40. Ze dvou mist A a B vzdalenych od sebe 135 km vyjedou soucasné proti
sobé dva automobily, které se za hodinu a pul potkaji. Jak daleko od A
se to stane, potfebuje-li automobil vyjizdéjici z A k projeti 10 km cesty
0 3 minuty vice ¢asu nez ten, ktery vyjizdi z B?

41. Ze stanice A vyjede vlak do 80 km vzdélené stanice B a za pil hodiny
vyjede dalsi vlak rychlosti, kterd je o 32 km/h mensi. Jaka je rychlost prv-
niho vlaku, kdyz dorazi do stanice B o 1 hodinu a 45 minut dfive, nez druhy
vlak?

42. Dva cyklisté soucasné vyjeli z osady do mésta vzdaleného 56 km. Druhy
cyklista za kazdou hodinu zistal za prvnim o 2 km pozadu, a proto pfijel
do mésta o pul hodiny pozdéji. Vypocitejte rychlost prvniho i druhého cyk-
listy.

43. Ze dvou mist A a B vzdalenych 24 km vyrazi soucasné proti sobé chodec
rychlosti 4 km/h a cyklista rychlosti 12 km/h. Kdy a kde se potkaji?

44. Cyklista vyjel z mista A v 15 hodin odpoledne rychlosti 20 km/h.
O 2 hodiny pozdéji vyjel z téhoZz mista motocyklista na stejnou trat rych-
losti 60 km/h. V kolik hodin dohoni cyklistu?

45. Parnik pluje po proudu rychlosti 18 km /h, ale proti proudu pouze rych-
losti 14 km/h. Urcete rychlost toku feky i rychlost parniku v klidné vods.

46. Dva parniky jezdi na trati 5 km dlouhé. Prvni vyjizdi o 5 minut diive
nez druhy a k cili dojedou soucasné, protoze druhy parnik ujede za hodinu
0 3 km vice nez prvni. Jaka je primérna hodinova rychlost obou parnikt?
47. Z vesnice je do hajovny 8 km. Praveé v tu dobu, kdy ze vsi vysla Zena haj-
ného, vysel ji hajny z hadjovny naproti. Oba sli rychlosti 4 km/h. S hajnym
vybéhl jeho pes rychlosti 10 km/h. Pes utikal tak dlouho, dokud nepotkal
hajnou, potom se vratil k hajnému a tak béhal od jednoho k druhému,
dokud se nepotkali. Kolik km pes nabéhal?

Vysledky.

1.25. 2. 138 4+ 405 + 543. 3.27. 4.74. 5.3, 16, 81. 6. 10, 6; 10, —T;
—11, 6; —11, —7. 7.24,25. 8.45. 9.7,8. 10. Pied 4 roky. 11. 48, 16.
12. 240/11 minuty. 13. 360/11 minuty. 14. 25 cm, 15 cm. 15. 20%.
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16.
19.
24.
29.
32.
34.
37.
41.
44.
47.

600 Zen, 222 muzi. 17. 220 K¢, 176 K¢, 44 Ké. 18. Klesla o 9%.
200 kg. 20.70 kg. 21.32,4 kg, 22.55m. 23.5,5 dne.

8,4m3. 25.30a20dni. 26.30a20dni. 27.6 dni. 28.6 dni.
ab/(a + b) hodin. 30. 24 minuty. 31. 6 minut 40 sekund.

vg = 8 km/h, v, =4 km/h. 33.v, =4 km/h, vy =7 km/h.

50 km/h. 35.5 km/h. 36. 11 hodin 35 minut, 120 km.

12 hodin 35 minut, 200 km. 38. 7 s. 39. Za 3 s. 40. 60 km.

64 km/h. 42.16 km/h, 14 km/h. 43. Za 1,5 hodiny, 6 km od A.
V 18 hodin. 45. 2 km/h, 16 km/h. 46. 12 km/h, 15 km/h.

10 km.
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Ukazky pisemnych prijimacich testu a jejich FeSeni

Pisemna piijimaci zkouska z matematiky na Prirodovédeckou fakultu Uni-
verzity Karlovy obsahuje v poslednich letech sedm rovnocenné hodnocenych
prikladt, k jejichz vyteSeni je 60 minut.

Uchazeci pti ni mohou jako jedinou pomtcku pouzivat neprogramovatelné
kalkulatory; matematické tabulky ¢i jiné pomocné texty povoleny nejsou.
V pripadé, kdy je pro vyfeseni prikladu nezbytné znalost komplikovanéjsiho
vzorce, je takovy vzorec uveden jako soucast zadani.

Kromé spravnosti vysledku je samoziejmé kontrolovana i spravnost po-
stupu (na ¢isté uhddnuté feSeni nebude bran ztetel). Vypracovani testu by
tak mélo byt nejen Citelné, ale i prehledné a jednoznac¢né. Neni kuptikladu
mozno vedle spravné varianty feSeni uvadét i variantu chybnou: co neplati,
je tfeba skrtnout — co neni skrtnuté, je hodnoceno.

Body za jednotlivé priklady jsou zpravidla pfiznavany i za jednotlivé ¢asti
FeSeni, nejsou-li chybné. Za drobné chyby (napf. nékteré numerické) ve
spravném postupu se pak v zdsadé srazi méné bodu, nez kdyby se jednalo
o chybnou tvahu. Patficnou pozornost je nutno vénovat i bezchybnému
opsani tlohy.

Jsou-li pfi FeSeni rovnic provadény tzv. neekvivalentni upravy (napiiklad
u nékterych typi rovnic logaritmickych nebo u rovnic s odmocninami), je
tfeba na zavér provést zkousku spravnosti feseni.

PISEMNA PRIJIMACI ZKOUSKA Z MATEMATIKY 2000

1. Urcete podminky existence vyrazu a vyraz upravte:

sin 2x sin 2x

1—sinx+1—|—sinx'

2 _
2. 'V oboru redlnych cisel feste soustavu rovnic: T $z2 B 1; ’

3. V oboru realnych éisel feste rovnici: vz +8 — bz +20+2 = 0.
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3x+1 < _1.
r+1 —

. 'V oboru redlnych cisel feste nerovnici: log,
. Je déan trojuhelnik ABC, A = [3,5], B = [-2,1], C = [0, —3]. Najdéte
délku téznice t, a napiSte obecnou rovnici pfimky, na niz téznice lezi.

. Urcete vSechna piirozena cisla vyhovujici rovnici:
(n +6)!

2
- 7 — 2 .

. Pro rozméry kvadru a, b, c plati a : b : ¢ = 3 : 4 : 12. Velikost télesové
thlopricky je rovna 26 cm. Urcete povrch kvadru.

Reseni

sin 2z sin 2x . 1 1
. - + - :2smxcosx< - + - ):
1—sinx 1+sinx 1 —sinx 1-+sinx

. l1+sinx+1—sinz . 2
= 2sinxcosz - - - :2smxcosx-7,2:
(1 —sinz)(1+sinz) 1—sin*z
4sinxcosx sin x
cos’x cosx

Podminky: sinz # +1 = ax #n/2+kn,keZ.

z+yP= 7
: y? =12/x
(x=3)(z—-4)=0 = x1=3,20=4.
Prox; =3 je > =4 = y11 =2,y12= 2.
Proxzo =4 je > =3 = y21 = V3,422 = —V/3.
Soustava ma tedy ¢tyii feseni: [3,2], [3, —2], [4, V3], [4, —V/3].

} — 4120 =7 = 22 -Tr+12=0 —

. Obé strany rovnice v/ + 8+ 2 = /5 + 20 umocnime:
r+8+4vx+8+4 = bxr+ 20,
Ve+8 = (4dz+8)/4=2a+2.
Po dal$im umocnéni je: z+8 =22+4x+4 =— 224+3r-4=0 =
+4)(xz—1)=0 = z1=-4,20=1.
Provedenim zkousky se presvédéime, Ze puvodné zadanou rovnici Fesi
pouze hodnota zs = 1.

92



4. Protoze logyz < —1 <= 2 € (0,27!), je tieba Fesit nerovnici

0 3z+1 < 1 .
z+1 = 2
3z + 1, . s s . .
Vztah 0 < 1 je splnén, maji-li ¢itatel i jmenovatel zlomku na pravé
T

strané ,,stejné znaménko“. To nastane pro z € (—oo, —1) U (-1, +00).

1

el S 3 nejprve upravime:
- - <0 == —F——— <0 = —/—<0.
z+1 27 2z +1)  ~ 20z +1) =

Posledni nerovnost je splnéna, maji-li ¢itatel a jmenovatel ,opacnda zna-
ménka“ nebo je-li ¢itatel roven nule. Tedy v pfipadé = € (—1, —%)

Mnozinou feseni dané logaritmické nerovnice je pak prunik obou vyse

uvedenych mno#in, tj. interval (—%, —1).

Druhou nerovnici

5. TéZnice t, je spojnice vrcholu A a stfedu tsecky BC. Oznacime-li tento
stied jako S, jsou jeho soufadnice: S = (B + C)/2 = [-1,-1].
Délka téZnice t, je pak rovna vzdéalenosti bodi A a S:
VB =(-1)2+ (- (-1))2 =16 + 36 = 2V/13.
Smérovym vektorem piimky prochazejici body A, S je naptiklad vektor
§=A-5=(4,6).

Parametricky mizeme tuto primku vyjadrit ve tvaru:

r=3+ 4
y=>5+6t’
t je redlny parametr. Odecteme-li nyni od trojnasobku prvni rovnice
dvojnasobek rovnice druhé, dostaneme 3z — 2y = —1. Obecnou rovnici
primky, na které lezi téznice t,, je tak rovnice 3z — 2y + 1 = 0.

kde

(n+6)(n+5)(n+4)!
(n+4)!
(n+6)(n+5)+n?—16n =28 = n?+11n+30+n’>—16n—-28=0 —

2n? —=bn+2=0 = (2n—-1)(n—-2)=0 = ny1=1,ny=2.
Protoze % neni ¢islo ptirozené, je jedinym fesenim dané rovnice hodnota
ng = 2.

+n?—16n =28 = (po zkraceni)

7. Pro velikost télesové tthlopticky u kvadru plati: uw = va2 + b2 + 2.
Protoze b = 4a/3 a ¢ = 12a/3 = 4a, mizeme psat:
u? = a? +16a2/9 + 164 = a?(17 + 16/9) = 169a2/9 = (13a/3)2.
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Je tedy u = 13a/3, tj. a = 3u/13 = 3-26/13 = 6 cm. Zbyvajici rozméry
kvédru pak jsoub=4-6/3=8 cmac=4-6=24 cm.
Povrch kvadru S nakonec spocteme jako:

S =2(ab+ac+be) = 2- (48 + 144 + 192) = 2 - 384 = 768 cm>.

PISEMNA PRIJIMACI ZKOUSKA Z MATEMATIKY 2002

1. Najdéte podminky existence vyrazu a vyraz zjednoduste:

(-2 - (-]

2. V oboru redlnych ¢isel feSte nerovnici: |z —4| +2z < |2z —1] .

3. V oboru realnych ¢sel feste rovnici: 32¢71 4 97~1 _ 3221 — 315
4. Urcete realnou a imagindrni ¢ast komplexniho ¢isla z = (2 - 21)6 .

5. Délky stran pravothlého trojthelnika tvofi aritmetickou posloupnost.
Vétsi odvésna méfi 24 cm. Spoctéte velikost mensi odvésny a pfepony.

6. Automobil jel z mista A do mista B vzdaleného 150 km. Kdyby jel rych-
losti o 10 km za hodinu vétsi, byl by do B dojel o 30 minut drive. Jak
velkou rychlosti automobil jel?

7. Napiste rovnici pfimky (v obecném tvaru), kterd je rovnobézna s pfimkou
3z+y+2 = 0 a prochézi stfedem elipsy 9z2+25y2? —54x—50y—119 =0 .

Reseni
1 1 1
1. [(r—s):(r+s)—r~<—]: T
s r r s s
C[rr=s? 1 r(s—r) s
- sr r4+s rs 1+r
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_ [(r—!—s)(r—s) .\ 7‘(7‘—5)] s

sr(r+s) sr 14
r—s r(r—s) s (r—s)+r(r—s) s
= + . = . =
sr sr 1+7r ST 1+7r
_(r=s)1+r) 1 r—s
a r 1+r r

Podminky: s# 0,7 #0,r # —1,r # —s .

2. Abychom v nerovnici odstranili absolutni hodnoty, je tfeba realnou osu
rozdélit na tii intervaly.
I) Pro z€(—o0,3):
—(r—4H)+22<-22-1) = —z+4+22<-2z+1 =
3r< -3 = < -1, tj. ¢ € (—o0,—1).
Nerovnici tak vyhovuji @ € (—o0, 3) N (—o00, —1) = (—o0, —1).
II) Pro z € (3,4):
—(z-4H)+2r<2z-1 = —z+4+22<2r-1 =
—x< -5 = x2>5, tj. x € (5,400).
Protoze (%,4) N (5,+00) = ), nem4 uvazovana nerovnice na tomto
intervalu zadné TfeSeni.
IIT) Pro z € (4, +00):
r—4+2x<2x-1 = <3, tj.z € (—o0,3).
Opét je (4,+00) N (—00,3) = 0, a tak ani zde dalsi FeSeni zadané
nerovnice nenajdeme.

Celkem: mnozinou feSeni dané nerovnice je interval (—oo, —1).

3. Upravujme nejprve levou stranu rovnice:
32z—1 + 32(w—1) —32z-4 _ 315 ,
3% . (371 +372-37%) = 315,
3. (45— 5) =315,
)

323: . (27;21)71 = 315 ,
3% .28 — 315 .

Odtud 3%* = 315 - 81 =9.81 = 9% = 35, tedy 2z = 6, tj. z = 3.

4. 2—-2i= \/g(g - 1@) = V/8(cos(—Z)+isin(—%)) az Moivreovy véty:
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z=(2-2i)¢ = (\/§)6~ (cos(—&) + isin(— %)) =8 (cos T +ising) =
=512 (0+i-1)=512i.

Jiny postup:

z=(21-1 )6 =20.(1-1)% ; dle binomické véty dale je:

(1-1)8 = (§)15(=1)°+ (D) 1°(= 1)+ (§) 14(—1)2+ (D) 13 (- 1)+ (§) 12 (—i)*+
+ ()1(=1)°+ (9 1°(—1)8 = 1-6i+15i*—20i° +15i* —6i° +i° =
=1-6i—15+20i+15—6i—1 = 8i;

celkem mame: z = 26 - 8i = 64 - 8i = 512i.

Redlné ¢ast daného komplexniho ¢isla je tedy 0, imaginarni ¢ast je 512.

5. Oznacme délku vétsi odvésny jako a, diferenci aritmetické posloupnosti
jako d. Délka mensi odvésny je tedy rovna a — d, délka prepony a + d.
Z Pythagorovy véty potom vyplyva:
(a—d)?+a?=(a+d)?,
a? —2ad + d? + a% = a® + 2ad + d? ,

a®> —4ad =0,

ala—4d) =0
Protoze a # 0, je a —4d = 0, tedy d = a/4 = 24/4 = 6 cm.
Délka mensi odvésny tak je rovna a —d = 24 — 6 = 18 cm, délka pfepony
a+d=24+6=30 cm.

6. Oznacme rychlost automobilu jako v. Dobu, za kterou urazil vzdalenost
z A do B, jako t.
Plati: 150=v-t,
150 = (v +10)(¢t—0,5) =v-t+ 10t —v/2 -5 .
Odecteme-li od druhé rovnice rovnici prvou, dostavame
0=10t —v/2 -5 ,tj. 10t = (v+10)/2.
Pro hledanou rychlost v tak plati:

10
150 = 0220 0 024 100-3000 = 0 —> (v—50)(v+60) = 0 .

Musi byt v > 0, a tloha mé tudiz jediné feseni: v = 50 km /h.

7. Urceme nejprve stied elipsy:
9(x? — 6x) + 25(y? — 2y) = 119,
9(x% — 6x+9) — 81 +25(y*> — 2y +1) —25 =119 ,
9(x —3)2 +25(y —1)2 =225,
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—3)2 —1)?

(-3, -1
25 9

Vidime, Ze stfedem elipsy je bod o soufadnicich [3, 1].

=1.

Kazda rovnobézka s pfimkou 3x+y+2=0 matvar 3z +y+c=0,
kde ¢ je redlny parametr. Ma-li na ni lezet bod [3,1], musi parametr ¢
spliiovat rovnici 3-3+ 1+ ¢ =0, odkud ¢ = —10.

Rovnice hledané rovnobézky tedy je 3z +y —10=0.

PISEMNA PRIJIMACI ZKOUSKA Z MATEMATIKY 2003

1. Zjednoduste tento vyraz a najdéte, za jakych podminek existuje:
(1—a)1—a})
11—z '

2. Najdéte vSsechna realna Cisla x, ktera vyhovuji nerovnosti:

2
er3<2@t3)
xr—2

_1 1
T ?2+x2+

3. Vypoditejte vSechny thly x (vyjddiete je v obloukové mife, tj. radidnech),
které vyhovuji rovnici: cos?x —sin?z =2+ 5cosx .

4. Najdéte obecnou rovnici pfimky p, kterd prochéazi body A[m, 0], B[0, —3],
kde m je realny parametr. Dale najdéte obecnou rovnici primky ¢, ktera
prochézi bodem C[m, —3] kolmo na pfimku p.

5. Vypoctem najdéte komplexni ¢isla z1, z3, kterd vyhovuji této soustaveé

rovnic:
221 — z9=-1461,

Z1 + 129 = b+4i.

6. Po odecteni prvniho ¢lenu geometrické posloupnosti od ¢lenu ¢tvrtého
dostaneme 315, po odec¢teni druhého ¢lenu od tietiho dostaneme 60. Spo-
Citejte kvocient této posloupnosti.

7. Vypoctem najdéte vSechna realna cisla x, ktera spliiuji rovnici:

2log(3z 4+ 1) —log(x + 11) = log4 + log(z — 1) .
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Reseni

Q-x)-2t) 1 Q+/D0-va)l-F)
1 1

1 1
\/E+\/5+(1+x/5)(1—ﬁ)= ﬁ+ﬁ+1_ﬁ+ﬁ_1:2ﬁ'

Podminky: = >0,z # 1.

101
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. Nerovnost nejprve upravme:

2(x+3) 2
< —_l — < -
0< 72— (a+3) — 0,(gc+3)(x_2 1) —
2 — 2 4 —
0§(x+3)~i — ng
xr — 2 r—2

Posledni nerovnost je splnéna, maji-li ¢itatel a jmenovatel ,stejné zna-
ménko“ nebo je-li ¢itatel roven nule:
Citatel i jmenovatel nabyvaji kladnych hodnot pro
z € (=3,4)N (2, +00) = (2,4);
Citatel i jmenovatel nabyvaji zdpornych hodnot pro
z € ((—00,-3) U (4,00)) N (—00,2) = (—o0, —3);
Citatel je roven nule pro x = —3 nebo z =4.

Zavér: mnozinou feSeni dané nerovnice je (—oo, —3) U (2,4) .

. Uzitim rovnosti sin? z = 1—cos? z ihned dostavame kvadratickou rovnici
pro cosx ve tvaru:
cos’x — (1 —cos’z) =2+ 5cosx ,
2cos?x —Hcosz —3=0.
Jejim fesenim je (cosz)io=1(5+v25+24) =1(5+7).
Protoze funkce kosinus nabyva v redlném oboru pouze hodnot z intervalu
(—1,1), nevede kofen (cosz); = 3 k zddnému FeSeni dané goniometrické
rovnice.
Viechna Fefeni tak vyhovuji rovnosti (cosz), = —3%, odkud vyplyva:
T = %W+2k7r nebo z = %71'+2k7T, kel

. Smérovy resp. normalovy vektor piimky p oznaCme 5, resp. 7ip.
= 51 N , . ws .
Je §, = BA = (m,3), i, = (3, —m), a obecna rovnice pfimky p ma

tudiz tvar 3z —my+ c =0 . Hodnotu redlného parametru ¢ dopocitame
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dosazenim naptiklad bodu B: 3-0—m-(=3)+c¢=0, tedy ¢ = —3m.
Pro normalovy vektor pfimky ¢ plati i, = 5, = (m,3), a jeji obecné
vyjadieni tak mé tvar mx + 3y + d = 0 . Parametr d zjistime tentokrat
dosazenim bodu C: m-m+3-(=3)+d =0, tj. d =9 —m?.
Hledané rovnice pfimek tak jsou:

p:3r—my—3m=20,

g:mr+3y+9—m2=0.

5. Vynasobme nejprve prvni rovnici soustavy cislem i:

212 — iz =—i+ 6i%,
Se¢tenim obou rovnic (je 61 = —6) mame (14 2i)z; = —1+3i, odkud
—143i —-143i 1—-2i —-143i+2i+6 5-+5i .
21 = = s .= ; = =1+1i.
1+2i 1+2i 1-2i 12 — (21)2 1+4

7 prvni rovnice ptivodni soustavy pak snadno dopoc¢teme zo:
29=221+1-61=2(1+1)+1-6i=2+2i+1—-6i=3—4i.
Jedinym fesenim dané soustavy je dvojice komplexnich éisel z; = 1 + i,
29 = 3 —4i.

6. Oznac¢me kvocient geometrické posloupnosti ¢ a jeji ¢leny aj,as,as, ay.
Plati: ay—a; = 315, az—ag = 60, pficemz as = a1q, az = a1¢>, a4 = a1q>.
Resime proto soustavu rovnic:

a1q® —a; =315, ai(¢® —1) = 315,

a1q> — a1q = 60 ; a1q(¢—1) = 60 .

Vydélime-li nyni prvni rovnici rovnici druhou, dostavame
a(@®—1) ailg—1)(®+q+1) ¢+q+1 315 21

aiqlg—1) a1q(q — 1) g 60 4~
z ¢ehoz ziskame kvadratickou rovnici pro hledany kvocient g:
4 +q+1)=21¢g = 4¢>-17¢+4=0.
Jejim FeSenim je 1,2 = §(17+£V172 — 64) = £ (17+/225) = §(17+15).
Uloha mé tedy dvé feseni: ¢ = % =4 a ¢ = % = % .
7. Upravujme obé strany rovnice:
log(3z + 1)% — log(x + 11) = log4 + log(z — 1) ,

(3z+1)?

log T =log(4-(z—1)) .
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Reseni zadané rovnice tedy musi spliiovat vztah

(3z 4 1)?
rz+11

Odtud: 922 +6x+1 =422 +40x —44 = 522 —34x+45=0.

=4-(z—-1), tj. Bz+1)?=4(z—1)(z+11).

Kofeny této kvadratické rovnice jsou
T12=15(34+£ V342 —4.5.45) = {5 (34 £ V4172 —4.225) =
= 15(34£2v/289 —225) = 5 (34 £2V64) = $(17+38).

Zkouskou se presvédcéime, ze dana logaritmicka rovnice mé skuteéné dvé
feSeni: xlz%:E) a xzzg.
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