Daniel Nechvatal :: maturitni otazky z matematiky 2008

1:: MOCNINY A ODMOCNINY
1) ZjednoduSte nasledujici vyrazy aeite, pro které hodnoty pr@mnych maji smysl.
&) [0 et
) {az —p? T- [ = y2)m]° { a-b T _
(x=y)" (a+b)" (x+y)"
2) Upravte vyraz s progmnymi a,c,Xx JR™".
{l\z/a“x2 '8\/a3X5]'i/ c _
c V& | Vax®
3) Upravte vyraz s protmnou x R \{0}.

-1

-l o o) -

4) Vypoeitejte.

5)

6)

V2+1l o

\/5—1_\/__

b) [\/§+\/1_1+\/ﬁ—\/§]2:
V3-411 J11+4/3

33

Zjednoduste nasledujici vyrazy a&ete, pro které hodnoty pramnych maji smysl.
3 3 1 1

b2 +p 2 b5+b_5_
a) 1 st 3 1

b2 _b_i b 2-p2

a)

-1

b) [2x‘1 +(2x)™ + (x+ 2)‘l] (x+2)" =
c) x. (1— x‘z). (1+ x‘3)‘1. (x‘2 -x7* +1) =

Upravte gedpisy funkci, urete definéni obory a nértnéte grafy funkci.

a) f(x)= (=) (=x)°

x2. (- x)°

) o= 5% X 'f
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2 - KVADRATICKE ROVNICE A NEROVNICE
1) Reste rovnice s neznamolJR .
a) % - x4/2 + x-2 =0 b)( X _x+1):( X _x—1j=x+1
Xx-1 X x+1 X x-1
C) 20x* +3x2-2=0 d) (x? —2x+8)% (x* -2x)*~4=0
3 5x 3 X 2
e + = + X°+2x-1-x=1
)x+2 4-x* x-2 x*-4 f)‘ ]4
2) Reste nerovnice s neznamall R .
X2 X42
a2 _+2 _>1 b) —2x2 -5x+12>0
x-1 x+1
Xx+3 X+3
c) — <= d) x> -3x+1-x<0
) x-1 X ) q ]1
3) Reste soustavu rovnic s neznamyxy OR .
Xy + xy> =18
X+xy® =27
4) Rozlozte kvadratické tréeny, ukete definéni obor vyrazu a zjednoduste je;.
4X% +7x—2
12x* +5x -2
5) Urcete vechny hodnoty R tak, aby jeden ken kvadratické rovnic@x” +bx+9=0
byl dvakrat ¥tSi nez druhy kien.
6) Sestavte kvadratickou rovnici, jejizilemy jsou o 3 #tSi nez kdeny kvadratické rovnice
x> -2x+5=0.
7) Urcete koeficient linearnindlenu mOR tak, aby jeden Ken kvadratické rovnice
x> +mx+5=0 byl 0 4 &t3i nez druhy kien této rovnice.
8) Je dana rovnice{x’ +1)-3=x(x-2t) s neznamou R a parametrem R . Urcete,
pro které hodnoty parametruna tato rovnice
a) dva tizné kladné reélné keny
b) dva tizné realné zaporné iemy
c) dva tizné reélné kieny op&nych znamének
9) Chlapec skladal kostky stavebnice tvaru krychleélGiostavit velikou krychli. Zbylo mu

vSak 75 kostek, proto hranu&sil o jednu kostku. Potom mu ale 16 kostek cthyb
Kolik kostek n&l ve stavebnici?
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3 :: ROVNICE A NEROVNICE S NEZNAMOU V ABSOLUTNI HODN OTE

1) Reste rovnice a nerovnice s neznamdiR .
a) ‘xz +2x—1‘—x:1

b) [2x-4|-|x+3|=2-|x~-5|
C) ‘x—\/§+1‘ =2-4/3

d) x*-3|x+1-x<0

[x+3
e) —— =2
xX+1
3
f) |x—2| <X

9) |X*+4x/-3x-6=0
h) [x*+4x/-3x-6<0
) |[1-x/>3|x+3
) |2x+1]-[3-x|=x
2) Reste nerovnic)x2 - 2x—3‘ < x+1 v oboruZ.

3) Reste nerovnici s neznamou R .
3x-2__
1+

4) Reste soustavu nerovnic s neznamauR .
Ix=3[+2|x+1>4
[1+2x|-5< X
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4 :: ROVNICE A NEROVNICE S NEZNAMOU POD ODMOCNINOU

1) Reste rovnice s neznamouJ R .
a) V2X+7++/x-5=+/3x+2
_3

b) {—-x—-41-x=1
4 J—
x+\/x2+x \/x +X X

d) v10-x++/x-10=2

e) +/5sinx+cos2x +2cosx =0

2X 2\/_ Jx
2/3+Jx 9

2
2) Reste nerovnice s neznamall R .

a) Vx*-4<x+1
b) x+1<+/x*+3x
c) x—-1<+/x*-4

3) Reste rovnice s neznamotl R . Vyuzijte metodu substituce.
a) V2x% +5x —+/2x? +5x-10=+/2

) (2x+x=1)(2x+x-1-8)-2(2x+/x~1)-24=0
0 \/x+10 \/x+2 _
x+2 \x+10

d) {3_ x+4J(2+ x+4]_6:0
2-X 2-X

4) Urcete definéni obory funkci.
X+2
a) f(x
) ()= 6

X+5
b) 9(x) =,/log,, ——

f)

5) Reste soustavu rovnic s neznamyxy R .
y =14

_WZG
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5 :: ROVNICE S PARAMETRY A JEJICH SOUSTAVY

1) Ursete pOR tak, abyresenim rovnicep(xp+1)-(p? +1)x = 2 bylo kladné reainé
¢islo.

- + ]
2) Vrovnici m, m2 3. 8+1 uréete hodnotu parametrmJ R tak, aby kbenem dané
X X

rovnice bylocislo 2.

3) Reste rovnice s neznamril R a parametrenmR .
2Zm _ m-1
2+x X+1-m

a)

2+2m+x—m_1

b) =
X+m x+1

m =2-X

©) x(m-1)

4) Reste soustavu rovnic s neznamyxny R a parametrena R .
x+(a-1)y=1
(a+1l)x+3y=-1
5) Urcete, pro kterd IR jefeSenim dané soustavy rovnic usmana dvojice realnych
cisel [x, y] takova, zex<0OL y>0.
X+2y=2
2x—-3y =t
6) Urcete vSechny hodnoty paramettil R , pro které ma dana rovnice dvojnasobnieko
» 3
X“+cx+4+ EC =0
7) Urcete vSechny hodnoty parametulll R, pro které ma rovnice jedenilem roven nule.
(a+1)x*-2(a+3)x+2a*-7a+3=0
8) Urcete vSechny hodnoty paramemi] R tak, aby kéeny rovnice
x> - (m+3)x+m-13=0 byla
a) dveé navzajem opmacisla
b) dvé navzajem fevracen&isla
9) Reste graficky rovnice s neznamall R a parametrenk OR .
a) [x—k| =2 b) [x-5| =k c) |x+3k| =|x~K|

10) Reste rovnici s neznamoll R a parametrenp OR .

X+ p®=x-2p
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6 :: SHODNA ZOBRAZENI V ROVIN E A JEJICH POUZITI

1) Je danafimkap a dva tizné bodyA, B, které lezi v jedné polorowrs hranéni primkou
p. Na gimcep najctte bodX takovy, aby lomenéaraAXB byla co nejkratsi.

2) Je danaidmkap, kruznicek a bodQ. Sestrojte Usku, jejiz jeden krajni bod lezi ha
druhy nap a bodQ je stedem této usdy.

3) Jsou dany rovnainé rimky a, b a bodC, ktery na nich nelezi. Sestrojte rovnostranny
trojuhelnik ABC tak, abyAla, BOb.

4) Jsou danytrznokezné gimky p, q a Uséka MN. Sestrojte kruznici, kterd ma polém
r =|MN|, sted SO p a vytina na fimceq tstivu AB, |AB| = |MN|.

5) Jsou danyiznokEzné gimky p, q a kruZnicek. Sestrojte usdku XY tak, aby platilo
X [Ok,Y O p, ase&ka XY je kolma na fimku g a sted Useéky XY leZi na pimceq.

6) Je dana kruznick jeji vrejSi piimkap a Useéka AB. Sestrojte usiku XY tak, aby
X Ok, YOp, |XY|=|AB| a XY || AB.

7) Je dana kruznicgO; 4 cm) a bodA. Sestrojte vSechnytivy XY kruznicek, které maji
délku 6 cm a prochazi bodefn Polohu bodlA volte
a) uvnitt kruznice
b) vn¢ kruznice
8) Sestrojte trojuhelnilABC, je-li dano:a+b +c =12 cm,a = 45°,4=75°.
9) Je dana uska CS; délky 3 cm. Sestrojte trojuhelnd8C, pro ktery je Usika CS; téZnici
tc a pro ktery plati:
a) a=35cmb=5cm
b) a=30°,3=45°
c) b=8cm,5=30°
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7 :: PODOBNA ZOBRAZENI V ROVIN E A JEJICH POUZITI

1) Je darttverecKLMN se stranou délky 4 cm. Sestrojte jeho obraz yedehlosti se
stredem v bod L a koeficientem:
a) k=05
b) k=2
c) k=-0,5
d x=-2

2) Je dana kruznickea bodM lezici uvnit této kruznice. Sestrojtétivu kruznicek, ktera je
bodemM rozdtlena v pondru 1 : 3.

3) Jsou danyiznokizky a, b a uvnit jednoho jejich Uhlu bot. Sestrojte kruznici, ktera
prochazi boderil a dotyka seifimekaii b.

4) Sestrojte trojuhelnilABC, je-li dano:
a) a:b:c=7:3:5w=4cm,
b) a:b=4:5y=60°v.=3cm.

5) Jsou dany mky a ab, jejichZ piseiik lezi mimo papir. Dale je dan b&tl Narysujte
piimku p, ktera prochazi bodeM a nedostupnym pseikem gimeka ab.

6) Je dan trojuhelnikBC, jehoz vrcholC leZzi mimo papir. Narysujte kolmici na strafB,
ktera prochazi nedostupnym bodém

7) Do trojuhelnikuABC (a=5 cm,b = 6 cm,c = 7 cm) vepiStétverecKLMN tak, aby
platiio KLO ABCM OBCLCNOAC.

8) Narysujte spoléné te&ny kruznick; aks, je-li dano:ki(Oy; 3,5 cm) ko(Oz; 1,5 cm)
|0,0,|=6,5cm.

9) Je dana kruznicgO; 4 cm) a bodM, |OM| = 9 cm. Sestrojteffmku prochazejici bodem
M tak, aby kruznick protinala v bodecK aY a aby uséky XY aXM mély stejnou délku.



Daniel Nechvatal :: maturitni otazky z matematiky 2008

8 :: APLIKACE PYTHAGOROVY V ETY A EUKLIDOVYCHV ET

1) Je déana kruznicgS, 4 cm) a bodh, JAY = 10 cm. Vypgitejte vzdalenost bodé od
spojnice bod dotyku t&en vedenych z bodd ke kruznicik.

2) Dvé rovnolezné &tivy v kruZnici o polondru 6 cm maji délky 6 cm a 10 cm. déte
jejich vzdalenost.

3) Je dana kruznick(S 3 cm) a bodV, MY = 9 cm. Z bodM sestrojte tény ke kruznicik.
Body dotyku oznéte T; aT,. Vypciitejte
a) délku useky MT;
b) délku useky T;T,
c) vzdalenost bod&od Useéky T;T»

4) Ve ¢tverci ABCD oznate S stred stranyAB. Zvolte bodL [O0BD tak, aby platilo
BL|:|DL| = 3:1. DokaZte, Ze velikost GhIBLC je 90°.

5) Je dan obdélnikBCD, |AB| : BC| = 5:2. Na strahCD najdite bodX tak, aby velikost
Uhlu AXB byla 90°. Vypdgitejte, v jakém porru ckli bod X stranuCD.

6) Jsou dany kruznicke (O, ; 4 cm) aky(O, ; 6 cm), P,0,] =5 cm. Ozné&te P, aP; jejich
praseiiky a vypaitejte délku usgky P;P-.

7) V pravouhlém trojuhelniku sieponouc je dana odésnaa = 4 cm ad&Znicet, = 6 cm.
Vypocitejte délku &Znicety,.

8) Je dana kruznick(S r). Kruznicik opiSeme a vepiSenitrerec. Utete porgr délek
stran a porr obsali téchto dvowtverai.

9) Na ciferniku hodinek vyzrige trojuhelnik, ktery spojuje body odpovidagésiam 11, 8 a

4. Vypaitejte vnitni uhly tohoto trojuhelniku.
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9 :: TRIGONOMETRIE, SINOVA A KOSINOVA V ETA

1) Vypocitejte velikosti thh v trojuhelnikuABC, vite-li, Zeb:a = J3:1, L=2a.

2) V trojuhelnikuABC znéate porér délek strama:b:c= 2:4:5Vypcitejte velikosti
vnittnich Uhti trojuhelnikuABC.

3) Vypocitejte velikosti vSech stran trojuhelnilBC, je-li dano:
a) ta,=6cmt,=9cm,c=8cm
b) a=10cmt;=8cm,v, =6 cm
c) ta=6cmit,=4cmt.=8cm

4) Urcete délky vSech stran, uhkidgek, vysky a velikosti vSech viitich Ghti rovnokEzniku
ABCD, je-li dano:|AB|=6,2 cm,|BC| = 5,4 cm,|AC|= 4,8 cm.

5) V trojuhelnikuABC znate velikosti Gkl a = 45°, 5= 60°,y = 75°. Vypaitejte, v jakém
pomeru jsou délky stran trojuhelnikdBC.

6) V trojuhelnikuABC je danca =4 cm,b = 6 cm,y= 60°. Vypaitejte obsah trojuhelniku
ABC a vySkyV,, Vp aVe.

7) TrojuhelnikABC ma délky stran 5 cm, 6 cm a 9 cm. Vyfiejte obsah trojuhelnikdBC

8)

a obsah trojuhelnikB8ag Ssc Sac, kdeSag, Ssc aSac jsou stedy stramAB, BC aAC.
Dokazte, Ze saiet velikosti vnitnich Ghti trojuhelniku je 180°.
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10 :: ZAKLADNI VLASTNOSTI FUNKCI

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Urcete definéni obory funkci.

a) f(x) = 4XX+_26 b) f(x)= [log, 2x+1)

c) f(x)= YX+2 d)f(x):;
Jax -6 V2x% +3x-2
Urcete, které z funkci jsou sudé (liché) v defiim oboru.
a) f(x) = cosx b) f(x) =|x
4x
f(x) =1 f(x)=
c) f(x) =logx d) f(x) 14

Rozhodute, které z funkci jsou omezené shora, omezen@zdaiezené v defiémim
oboru.

a) f(x) = cosx b) f(x)=|x
c) f(x)=sin’x d) f(x)=x
e) f(x)=-x° f) f(x) =logx
g) f(x)=x" h) f(x)=2"

Urcete, ve kterych podmnozinach detmiho oboru jsou funkce Zg@dchoziho fikladu
rostouci a klesajici.

Rozhod#te, zda jsou nasledujici funkce prosté ve svémmidefim oboru.
a) f(x)=2* b) f(x):|x+]j
c) f(x)=x*-4 d) f(x)=2x+5
Nacrtnéte graf funked, vite-li Ze plati:
« Dt = (-3; ) \{0}
e f(-3)=-2
» prase&iky grafu funkce s osoxijsou v bodechl[— 1'0], P2[5;0]
* vintervalu(-3; 0) je funkcef rostouci a neni omezena shora
« vintervalu(-3;3)\{0}je funkcef suda

e vintervalu(3; ) je funkcef rostouci a omezena shaialemh = 4

a) Z grafu utete obor funknich hodnot funkcé

b) Urc¢ete soadnice piisetiku grafu funkce s osouy.
c) Je funkcd omezena zdola v defimim oboru?

d) Urcete maximum funkcév definicnim oboru.

e) Urcete minimum funkcé v definicnim oboru.

f) Je funkcd prosta v defirinim oboru?

10
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11 :: LINEARNI LOMENA FUNKCE, MOCNINNA FUNKCE

1)

2)

3)

4)

5)

Nacrtnéte grafy funkci. Stanovte defiftii obory funkci, vypgitejte sodadnice piseiika
grafu funkce s osami soustavy sadnic.

a) f:y:)):tj
1-x
b) f:y:X+3
—-4x+5
c) f:y= =2
[X[+1
d) f:y:|x|_2
e) f:y= %
) fry= 7X__32X

Upravte gedpis dané funkce, tete definéni obor funkce a ritnéte graf.
. y:(x—5+1]:(1_ 2x—1]
x+1 x+1
Nacrtnéte grafy funkci. Stanovte defiftii obory funkci, vypgitejte sodadnice plseiika
grafu funkce s osami soustavy sadnic.

a) f:y=x7
by f:y=-x?
c) f:y=-x°
d) f:y:‘x‘l‘

e) fiy="—

Reste VR graficky nasledujici nerovnice.

a) x*>x°

b) x?>x°

c) -x*<x*

Vysvétlete definici nasledujicich funkci adrnéte jejich grafy.
a) f:y=sgnx

b) f :y:[x]

11
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12 :: KVADRATICKA FUNKCE, GRAFICKE RESENIi ROVNIC A NEROVNIC

1)

2)
3)

4)

5)
6)

N&acrtnéte grafy funkci.

a) f:y=-2x*+4x+1

b) f:y=x*+2|x-3

C) f:y:‘x2+2.|x|—3‘

Reste VR graficky nerovnicix? +2./x|-320.

Nacrtnéte grafy funkci. U¥ete soadnice vrcholu paraboly, tvatikky, vypaogitejte
souadnice piiseiiki grafu funkce s osami stadnic.

a) f:y=x*-3x
b) g:y=(x+2)

c) h:y= %.xz

d) k:y=-x*+4

e) l:y=3x*-4

f) miy=x*+4x+3

Zapiste rovnici funkni predpis kvadratické funkde plati-li:
» prox =2 nabyva funkce maxima

e hodnota maxima je 4
* osuy protina graf funkce v b&d0;1]

Zapiste rovnici funéni predpis kvadratické funkde plati-li f(1) = -2, f(2) = 4, f(3) = 4.

Je dana funkcg : y = x*> - 2x— .3JUrdete funkni predpis kvadratické funkcé tak, aby

graf funkcef byl soundrny s grafem funkcg
a) podle osyx

b) podle osy

c) podle p@atku soustavy sdadnic

12
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13 :: GRAFY FUNKCI S ABSOLUTNIMI HODNOTAMI

Nacrtnéte grafy funkci. Stanovte defiftii obory funkci, vypégitejte soiiadnice piseiika
grafu funkce s osami soustavy sadnic.

1) f:y=|2x|
3
2) fiy=|x-—
) fuy 2‘
X
3) fry=|--2
) Y=\ ‘

4) fry=[2x+1-x/x-4

X+1

5 f:y=
) Y= 5

6) f :y:‘9—x2‘+‘4—x2‘—5

X =[x
7)) f:y= >

8) fry=x*+2|x/-3

9) f:y:Hx—]J—Z‘—s
10) f:y=x.|x-3
11) f:y:‘xz—x‘—|x|—2

12) f:y=2x-1+|x=1+4/(1-x)’

13
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14 :: EXPONENCIALNI A LOGARITMICKA FUNKCE

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Najdéte vSechny hodnoty realného paramettak, aby dana funkce byla:

— X 2 X
a) klesajici,y = p-l b) rostouci,y = 22p
3p p? +1
Pomoci grai exponencialnich funkci rozhodte, jaké musi bya DR, aby platilo:
5 2
a)a®>as b is > iz
a~ a

Urcete definéni obor funkce:
a)y= 1 X+5
log(x+7)-1

c)y= Iog(—|x+3| + || +1)

Nacrtnéte grafy funkci.

a)y=2"-4 by y=2""-4
o) y=-(2*-4) dy y=2*
1 x-3
e =| = = 23_)(
)y [2] f)y
Vypocitejte.
5 10 1
a) log, log, 16 b) 3log, 3 2log, ) +log, 30
1 2
c) Iog!32—5—[logl 9} +log, 4° d) log®2+log2.log5+log5-log1
3 2

e) 2I0923 +3Iog35

N&acrtnéte grafy funkci.

a) y =log,(x +4) b) y =log,|x + 4 -1
c) y=log, x+2 d) y=Inx

2
e) y =-logx

Pomoci grafu logaritmické funkce najd vSechna realnfislax, pro které plati:

a) log,; x < log,, 5 b) logi, (x+1)< logs, -

14
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15 :: EXPONENCIALNI A LOGARITMICKE ROVNICE A NEROVN ICE

Reste rovnice s neznamod R .
X X X -1
R EA P AT
4 2 2 4
x-L i
2) 24*+5 2=5 221

X+3
3) i = i_*’) 2733 (l)
3 V3 9

4) 4log,(2x+1)+log,v/2x+1= glog§(2x+1)— 6

5) log, 2x N Iogzﬁ _ 2
log, 8x 8 log,4-log, 05
6) IOgZ—X;Z—ZIogzx/; =log; x+1
log, 4

7) log,{3log,[1+log,(1-2log, X)]} = 05
8) log, log, IogE x=0

2
9) x+ Iogz(8+ ZX): 7

10) 1000x* = x'*9*

11) 2Iogx + 3Iogx—l - 2Iogx+1 _ 3Iogx—2

X
Ing)
12 +1=logx
log? v/
N I
13) log, x—log, x+log,; x = 3 Vyuzijte vzoreclog, X = 09, X
4 log, a

14) Reste soustavu rovnic s neznamyxny OR.
227V + 21 =20
102XV -2V =-22

15
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16 :: GONIOMETRICKE FUNKCE, GONIOMETRICKE ROVNICE A NEROVNICE

1)

2)

3)

4)

5)

Reste rovnice s neznamoJR .

a) ~2cod4r+2x)=-1

b) 2sin?x+3v2cosx-4=0

c) sin'x—codx= -1

d) tgx+cotgx—2=0

e) 3 cosx+ 3 =4codx+4codx

f) (tg x + cotgx)? — (tgx — cotgx)? = 4
g) sinx—sinX+2cox—-1=0

h) sin*x — codx = co$2x

) cos X— sin X = (sinx + cosx)?

j) sinx+cosx=1

Reste goniometrické nerovnice s neznanxauR .

a) sinxzﬁ
b) sinx=cosx

Reste goniometrickou nerovnici s neznamotl (0;277) .
sinx.cosx>0

Reste goniometrické rovnice s neznamdii R . VyuZijte vzord pro dvojnasobny
argument a vhodné substituce.

a) sin & =sin X

b) cos4«—-3cos2-3sinx=0

. X
C) S|n§+cosx:1

Reste goniometrickou rovnici sk— cosx = sirfx — cox s nezndmowx O R.
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17 :: VYUZITIi GONIOMETRICKYCH VZORC U

1) Urcete hodnoty sin2 cos X, tg 2, sin 4, cos 4, vite-li Ze sinx :%; XD(

2) Urcete, pro kter& [0 R ma dana rovnost smysl a dokaZzte ji.
Sin2x N 1-cos2x
1+cos2x  sin2x

3) Dokazte.

cosl g =V2-4/6
12 4

4) Vypoeitejte.

, 5 . 1
sin X+ _ 7T |—sin X+
3 3
2 4

CO$ X— _7T|—CO0$ X— 7T
3 3

=2tgXx

5) Dokazte.

6) Dokazte s vyuzitim graffunkci.

Vs .
co$ — — X [ =sinx
{2 )

7) Vypocitejte.
a) sind4°.cosl® + cosA4° sinl®

9 4 .9 .4
b) cos—m.cos—m—-sin—rm.sin—rmr
13 13 13 13

17
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18 :: ANALYTICKE VYJAD RENI PRIMKY A ROVINY

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Napiste parametrické rovnice a obecnou rovnigngy p, kterd prochazi bodem[3; —1]
aje

a) rovnokeZna s pimkouq:: 2x+3y+7=0

b) kolma k gimceq: x—2y+4=0

C) rovnokEZna s osox

d) kolma k osey

Ptimkap prochazi bodemA[S; - 2] kolmo k osex. ZapiSte jeji parametrické rovnice,
obecnou rovnici, sernicovy tvar a Usekovy tvar rovnicéimky.

Primkap prochazi bodenA[—3; —1] a paatkem soustavy seadnic. Zapiste jeji
parametrické rovnice, obecnou rovnici,é&smcovy tvar a usekovy tvar rovnicéimky.
Body A[2; 4], B[4; 2], C[4;1] jsou vrcholy trojuhelnikABC. Napiste obecné rovnice
vySekv,, vp ave. Vypaiitejte sotiadnice plisetiku dvou vysek a asite, Ze timto bodem
prochazi iteti vyska.

Provefte diskusi o vzdjemné poloze danyd¢fmek vzhledem k hodnéparametru
allR.

p: x=a+ X q: Xx=2-8
y=1-X% y=-9+4
z=2+k kOR z=7-12 tOR

Rozhodnte, zda dané&itbody uguji rovinu. V gipact, Ze rovinu ukuji, napiste jeji
parametrické rovnice, obecnou rovnici, vyfiejte soiadnice piiseiika roviny s osami
souadnic a rovinu ve zvolené soustaouadnic znazoréte.

a) A[l;l;l], B[5;1; —3], C[Z;O; 2]

b) Al 2;-3], B[0;1; 2], C[2;3; -]

NapiSte obecnou rovnici roving, vite-li, ze v této rovialezi bodyA[S; 4, 5] a
B[— 2;1; 0] a 0s& je s rovinouo rovnokEzna.

Osyx, y a ffimkaKL urcuji trojuhelnik. Vypéitejte jeho obsah, je-li dand2; 9],
L[-4;-3].

Urcete obsah trojuhelnik®BC, jsou-li dany bodyA[4; 0; —1], B[2; 4; —1] a C[5; 3; 4].

18
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19 :: POLOHOVE VLASTNOSTI P RIMEK A ROVIN RESENE ANALYTICKY

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Urcete hodnoty paraméira, b[JR tak, aby rovinypo: x+by+z—-7=0a
o:ax+4y—z+4=0byly

a) rovnokezné

b) raznokEzné

c) navzajem kolmé

Urcete vzajemnou polohu rovjm a g. Jsou-li roviny tiznokéZné, napiste parametrické
vyjadreni jejich ptisenice.

a) p:2X+4+z2-8=0,0:2¢y+z2-6=0

b) p: 2X+y—-2+6=0,0:4&+2y—-4&+6=0

VySetete vzdjemnou polohtitrovin.
a) p:X+y+z-3=0,0:3%-2+z2-8=0,7:4X-y+2+1=0
b) a:x-y+22-1=08:x+2—-z2+2=0)y:Xx—2+3Z-2=0
Urcete hodnoty paraméira, bR tak, aby pimka
p: x=a-—-t
y=1+bt
z=2-2 tOR
byla s rovinoyo: x+2y—-z-10=0
a) raznokezna
b) lezelav rovig p
c) rovnokEZna a nelezela v rownp

Jsou dany bod)A[S; 2; —1], B[l; - 2;1], C[— 2;8; 3] a D[3; m; —1]. Provel'te diskusi o
vzajemné polozeifmek AB aCD vzhledem k hodnétparametrunOR .

Urcete hodnotu parametm ] R tak, aby pimky p aq byly riznokEzné. Potom
vypitejte sotiadnice jejich piseiiku.

p: x=2+k q: x=1-4
y:3—2( y=m+t
z=4 kOR z=1-3 tUR

Vysetete vzajemnou polohutimky AB, Al-2; 0; —1], B[2;1; 4] a rovinyp, ktera je
dana bodyK[0; 0;3], L[-2; -1;1] aM[0;1; 4].

19
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20 :: METRICKE VLASTNOSTI P RIMEK A ROVIN RESENE ANALYTICKY

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Urcete odchylku fimekp aq v rovirg.
a) p:x=2+t,y=51t0R,q x+ \/§y—6:0
b) px+2y-1=00g2x-y+4=0

Vypocitejte vzdalenost bodé- 3;13] od gimky KL, K[0; 4], L[-5; - 6].

Na piimcep: x + 3y — 2 = 0 najdte bodM tak, aby jeho vzdalenost odimky
g:5x+ 1% —4 =0 byla 3.

Napiste obecnou rovnicifmky p, ktera prochazi boderl [4; 6]. Body A[— 6;10] a
B[lO; - 6] maji od pimky p stejnou vzdalenost.

Vypocitejte sodadnice vrchal trojuhelnikuABC, jestlize znate vrchoA[— 1 - 2] a
obecné rovniceifimek, na kterych lezéknicet,: x + 2y —1=0d:y—4 =0.
Vypocitejte vzdalenost patku soustavy sdadnic od roviny ufené pimkamip ag.
p:x=t,y=2,z=4 -, t0OR gx=1-ky=1-%z=3+k kOR

Na osez urcete bodC tak, aby trojuhelnildABC byl rovnoramenny se zakladnéi.
A3;-2;4], B0;-1; - 2]

Vypocitejte odchylku pimekp aq.

p:x=2+t,y=t,z=7-2,t0OR g:x=4-ky=52z=-3 +k kKOR

Je dan bodA[Z; -1 O] apgimkap: x=3 +t,y=1-t,z=-3,t R . Na gimcep urcete
bodM tak, aby odchylkaifmek AM ap byla 60°.

10) Vypocitejte odchylku pimky p od rovinyo.

p:x=4-2,y=1-2,z=t, tUR pP:X+dy+z-1=0

11) Vypocitejte odchylku piiseinice rovinp: 2x+y—z+3=0ao:x+y—5 =0 od osy.

12) Urcete vSechny hodnoty parametl] R tak, aby rovinyo. ax—y+22—5=0a

o:Xx+y—22+1=0hbyly
a) navzjem kolmé
b) navzajem rovnakZné

13) Vypocitejte vzdalenost rovnébnych roving: 2x+y—22—-3=0a

o:2X+y—2-1=0.
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21 :: ANALYTICKE VYJAD RENI KUZELOSE CEK

1)

2)
3)

4)
5)

6)
7)

8)

Napiste rovnici kruznice, ktera se dotyka osy )oviéoY[O; - 4] a osu x protina v bed
x[6; 0].

Napiste rovnici elipsy, ktera ma ohnisl€§{3;1], F2[5;1] a hlavni vrcholA[?;l].

Napiste rovnici hyperboly, vite-li, Ze jeji asymiytay, aa, maji rovnicey =+ 2(x - 3) a
jedno ohnisko jeF,[- 2; 0].

Ur&ete charakteristické prvky paraboj— 2«— 5/ + 2 = 0.

Upravou na $edovy (vrcholovy) tvar rovnice rozhoée, zda je dana rovnice obecnou
rovnici kuzelos&ky. V kladném pipad: urcete charakteristické prvky kuzeldgg (stred,
vrchol, ohniska, rovnice poloos a asymptot, exéeinir rovnicifidici pfimky) a
kuzeloseéku nartnéte.

a) 9C—4°-8/—-40=0

b) V—X-2y+7=0

c) 2¢+3F—1X+6y+21=0

d) ¢+ 9% - 16— 18/+24=0

e) ¥ +y —1X+40=0

) X¥+yY+6x—y+9=0

Napiste rovnici kruznice, ktera prochazi bola&- 3; 2] : S[—l; 4] aT[3; O].
Napiste rovnici paraboly, ktera ma osu rov&ioiou s gkterou z os saiadnic, vrchol
V[l; —4] a pro kterou plati, ze

a) na osex vytina useku deélky 8
b) na osey vytina useku délky 6

Napiste rovnici kruznice, ktera se dotykénpekp;: 3x—4y + 1 =0 gp: Xx—4y + 5= 0.
Jeji sted lezi na fimceps: 3x + 2y = 0.
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22 - KUZELOSE CKY A PRIMKA

1)

2)

3)
4)

5)

6)
7
8)
9)

Napiste rovnici kruznice, ktera se dotykdnpky p: 2x—y -4 =0 v bod P[3; 2] ama
polomsr r = 24/5.

Provefte diskusi vzhledem k parametallR o vzgjemné polozefjmky
q={[-1+t;a-t],t OR} a kruznice® +y?*+ -1 =0.

Napiste rovnice t&en, které Ize sestrojit z body [O; —1] ke kruznici k — 2F +y? = 1.

Napiste rovnice t&en ke kruznick? +y? —x — 2y = 0, které jsou kolmé kifince
g:2x-y+6=0.

Urcete, pro které hodnoty paramekill R ma gimkap: y = kx s elipsou
X% + 4/ — 6+ 1 = 0 prav jeden spolény bod, resp. dva spaieé body, resp. zadny
spoleny bod.

Do elipsyx® + 3y* = 36 vepistetverecKLMN.

Napiste rovnici tény elipsy 3 +y* = 36 tak, aby odchylkaday a osyx byla 30°.
Napiste rovnici teny elipsyx® + 4y* = 4, ktera je kolma kifmceq: 3x + 2y = 0.
Rozhodste, zda z bodwM [—8; 0] Ize sestrojit ténu k parabole? + 3x + 4y — 8 = 0.

10) Napiste rovnice t&en paraboly & +y — 4 = 0, které jsou kolmé kimceq: x— 7 = 0.

11) Urcete délku dtivy, kterou vytina parabolg = 8x na fimcey = x — 2.
12) Ur¢ete odchylku t&en, které Ize sestrojit z body [O; - 2] k paraboleé — 8y = 0.

13) Urcete odchylku t&en, které Ize sestrojit z bodv [O; O] k hyperbole

X2 — 4% —6x—3=0.
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23 :: KOMPLEXNIi CiSLA

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Vypocitejte.
a) (V2 +iv3)ive-+2.(2iv2-3)+i (

b) i*
c) it

%J

&l

N E

d (2+i).i+——
) (2+i)i+ o=
Urcete, pro kterd R je komplexnitislo z:%b_;b

=i
a) reélné
b) imaginarni
c) ryze imaginarni
Dokazte.

. 6 . 6

—1+|\/§ N —1—|\/§ _5

2 2

Urcete x, yOR tak, aby platilo2+i )* - E =x—-4yi-y.
i

Reste rovnici s neznamaoxiCI C.
a) X'+16=0
b) *-64=0
Reste rovnici s neznamaxiCI C.
a) (7+i)x*-5ix-1=0
b) x*>-20=ix(2i - x)
Reste rovnice s neznamailC.
a) (z+i)(z-3)=2z(z-i)
by 2 +ZF2- O

1-i I 21-1
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24 - BINOMICKA V ETA

1)

2)

3)

4)
5)
6)
7

8)
9)

Vypocitejte.

Wﬂ

b) (at/a-3f
2x2 4y

14

V binomickém rozvoji {T +—5J najckte ¢len, ktery neobsahuje
y X

UrcetenOR tak, aby pro(l+x)" platilo:

a) koeficient u fetihoclenu je stejny jako koeficient u osmétienu

b) koeficient u tetihoc¢lenu je 2,5 krat §3i neZ koeficient u Sestékitenu

c) poner koeficienti ¢tvrtého atetihoclenu je 8 : 3

d) souet koeficientt druhého aretihoc¢lenu je 55

e) koeficient wd je ctyfikrat vétsi nez koeficient o

f) koeficient ux? je o 152 ¥t3i neZ absolutnflen

g) koeficienty u druhéhofretiho actvrtéhoclenu tvdi aritmetickou posloupnost

Urcete z[OR tak, aby sedmylen binomického rozvojé’\/1+ z+%1- z)9 byl roven 63.
Ktery ¢len binomického rozvojeéy2 + y‘l)9 obsahuje/®?

UréetenON tak, aby koeficient y* v binomickém rozvoji(1+ 2y2)n byl roven 240.

Vypocitejte desatylen binomického rozvoje €+ b)*.
Uzitim binomické ¥ty a Moivreovy ¥ty odvad'te vzorec pro sinda cos3.
Pomoci binomické &ty dokazte, Zéd InON plati:

» (10
b) 4" @ 4 @ 4 U 1=5
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25 :: KOMBINATORIKA A PRAVD EPODOBNOST

1) Kolik ptirozenychéisel Ize vytvdit z ¢islic 1, 2, 3, 4, jestlize se Zadn& z nich neopekuj
Kolik z nich je sudych?

2) Z kolika prvki Ize vytvait 600 variaci druh&idy?

3) Kolik prvkia mame, je-li poet variaci druhéridy z €chto prvika 20krat mensSi nez pet
variacictvrté tidy z €chto prviki?

4) ZvetSi-li se p@et prvka o 2, z@tSi se poet permutaci 12krat. Kolik jedpodnich prvk?

5) ZvétSi-li se p@et prvki o 1, z¥tSi se poet kombinaciieti tidy o 21. Kolik je fivodnich
prvka?

6) Reste rovnici s neznamaxulZ .

g e R S K (o S O
X=2 X—4 1 X—4 X+4 X+2 2
7) Reste nerovnici.

a) [X:1J+2x<50 b) (:}(X;Z}(X;‘jsloo

8) Ve skupirg je 15 dti, kazdé dit m4 jiné jméno. Kolika zjsoby Ize vybrat 5&i tak, aby
mezi vybranymi
a) byla Alena b) nebyla Alena c) byla Alena a Jana
d) byla alespi jedna ze zmimych divek
e) byla nejvySe jedna ze zminych divek
f) nebyla ani jedna ze zminych divek

9) Urcete pa&et vSech uhloficek v konvexnimm-uhelniku.

10) Kolika zpisoby Ize 4 divky a 8 chlapcozcElit na dw Sestélenna volejbalova druzstva
tak, aby v kazdém druZstvu byla p&& cvcéata a 4 chlapci?

11) Na osla¥ si sklentkou @itukl kazdy s kazdym pr&jednou. Ozvalo se 15 cinknulti.
Kolik hosta si xipijelo?

12) Urcete p@et anagrari slova ARABELA. V kolika z nich nestoji vSechriagiismena A
vedle sebe?

13) Urcete p@et vSech nejvyséitifernych lichych pirozenychéisel €islice se mohou
opakovat). Kolik z nich je menSich nez 505?

14) Urcete, kolika zfisoby Izectyiem dttem rozdat 20 stejnych bonhiorKolika zpisoby
muzeme bonbdny rozdat tak, aby kazdé ditlo alespa 1 bonb6n?

15) Kolika zpisoby Ize uspiadat 8 osob diady tak, aby panové Suchy a Mokry stali vedle
sebe?

16) Ve tfidni samosprayvjsou 4 dvcéata a 2 chlapci. Losem budoweni 3 zastupciitdy.
Jaka je pravghbodobnost, Ze trojice zastupbude sloZena ze 2wtat a 1 chlapce?

17) Hazime d¥ma kostkami, bilou dernou. Utete, s jakou pravghodobnosti padne séet
8.

18) Hazime d¥ma kostkami, bilou dernou. Utete pravédpodobnost jevuALl B.
jev A ... na bilé kostce padiéslo o 1 mensi nez ri@rné kostce
jev B ... nacerné kostce padne suciglo
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26 :: ARITMETICKE POSLOUPNOSTI

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Urcete prvniclen a diferenci aritmetické posloupnosti, je-li dan
a) ayt+tas=4
au.as=-5
b) ay+as+a;+ag =10
1 ay=2
C) $$=60,50=170

Mezi kaieny kvadratické rovnice’ — 10« + 16 = 0 vloZtetyii ¢isla tak, aby spolu
s vypaitanymi kaeny vzniklo Sest nasledujici¢lena aritmetické posloupnosti.

V aritmetické posloupnosti jg = 3,d = 4. Kolik ¢leni této posloupnosti musimedsst,
aby byl sodet &tSi nez 2507

V aritmetické posloupnosti j@s = 18. Utete podminku pro diferenci tak, aby platilo
S, <150.

V aritmetické posloupnosti j@ = 10,d = -2. VypaQitejteclen, ktery je roven jedné
Sestir souwtu vSech pedchozicklena.

Souet prvnich desetilena aritmetické posloupnosti je 210, setinasledujicich deseti
¢lend je 610. Utete prvniclen a diferenci této posloupnosti.

Délky stran pravouhlého trojuhelniku Wi po sol& jdoucicleny aritmetické
posloupnosti. Obvod trojuhelniku je 96 cm. Vyfiejte délky stran.

Jakou podminku musi gvat prvniclen aritmetické posloupnosti s diferenict 5, aby
platilo s,, = 1000?

Urcete sodet vSech firozenych lichycRisel menSich nez 1000.

10) Reste rovnici s neznamaxiN .

4+6+8+..%=270

11) Reste nerovnici s neznamodIN .

3+6+9+12+ ... +8=2999

12) Urcete sodet vSech dvojcifernychipozenycheisel, ktera jsou ditelna 3.
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27 :: GEOMETRICKE POSLOUPNOSTI

1) Urcete prvniclen a kvocient geometrické posloupnosti, je-li dano
a) ag+tap—ay=-110
a+taz—as=-220
b) az.a3=9
a+az=10
c) ag—as =360
a;—as =144
d $s=9.55

2) Mezi kateny kvadratické rovnice’ — 10« + 16 = 0 vloZtestyii &isla tak, aby spolu
s vypaitanymi kaeny vzniklo Sest nasledujici¢leni geometrické posloupnosti.

3) V geometrické posloupnosti & = 36. Ukete kvocieng tak, abys, < 252

4) Délky hran kvadru tv tfi po sol& jdoucic¢leny geometrické posloupnosti. Setidélek
vSech hran kvadru je 84 cm. Vyfitejte povrch kvadru, vite-li, Ze jeho objem jed&#’.

5) Souet prvnich i ¢leni geometrické posloupnosti je 38, gsetinasledujicichi¢len je
304 vypaositejteay, q ass.
27

6) V geometrické posloupnosti s kvocientgm 2 vypaitejte, kolikélena dava sotet 186,
jestlize poslednictanec jea, = 96.

7) Mezicisla 16 a 81 vloztegkolik ¢isel tak, aby s danyndisly tvorila geometrickou
posloupnost a dale aby
a) celkovy sodet¢isel danych a vlioZzenych byl 211
b) souwetcisel viozenych byl -42

8) Pxi prachodu skletnou deskou ztraci stto 5 % sveé intenzity. Kolik desek jéeba déat na
sebe, aby se intenzitaétha snizila alespbna polovinu fvodni hodnoty?

9) Kolik penéz musi pan Brzobohaty ulozit, abylnpii rocnim uraeni 8,5 % za 5 let na
G¢tu 25 000 K? Darg z aroki jsou 15 %.
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28 :: POSLOUPNOSTI, REKURENTNI URCENI A VLASTNOSTI POSLOUPNOSTI

1) Posloupnost je dana rekurefitWypocitejte prvnich Sestleni, odhadste vzorec pran-ty
¢len a dokaZzte jeho spravnost.

an+1:g(a'n-+_a'n—1)"‘5‘1:2’a'2 =4

2) Rozhodite, zda je posloupnost rostouci, klesajici, omezena
a) a =-n"+4n-4

b) a = n+1
2n+3
c) a,=(-1)".n

3) Posloupnost je dana vzorcem proy ¢len. Ukete jeji rekurentni vzorec.
a,=n.2"

4) Rozhodste, zda je posloupnost aritmetickd nebo geometricka

n

a) an:3n+1
b) an:n+3
5
o) n:n+2
n+1

5) Rozhodgte, zda je posloupnost zadana rekuréamitmetickd nebo geometricka.
a) a=74a,=2a,-3n-1
b) a =8a,,=4a,+42"
6) Urcete, pro kter& O R jsou dané nekokeé geometrickéady konvergentni. Potom

uréete sodet pislusné&ady.
a) 2+4x+8x+16x°+...

b) i2(1— 2x)

C) Z(x2 + 7)i
i=1
d) > x™
i=1
7) Reste rovnice s neznamolJR.
a) 1+3x+9x*+...=10
b) 2-4x+8x*-..=1
c) 1+logx+(1+logx)’ +(1+logx)’ +...= —6logx

d) i(x+2)2i _ 1

> 1
e) 2y — =X X<
) izzl:xz' x+1 x-1
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29 :: ZAKLADY DIFERENCIALNIHO PO CTU

1)

2)

3)

4)

5)
6)

7

8)

Vypocitejte limity.

a) lim X4 b) lim 2X 6% o) lim—X=3
x-2 X =2 x-6 7X —6— X° x-3 \Ix+1-2
3P+ _X+2 X+ x?

d) lim—— e) lim f) lim

)wa2+x—2 )wa2+3 ) m x? -1

Vypocitejte derivace funkci v libovolném bédefinicniho oboru.

x2 +2f sin2x+1
a) y=—( ) b) y=—"—
4 Sin X + Cos X
3 _pny2 _
o) y= X —Ox tox-l d) y =In(2x+4)
x-1
NapisSte obecnou rovnicidey ke grafu funkce =f (x) v bock T.
3
a) f0 =% T[27] b) f(x) = 2sinx T[0;7]
X_
1 1 2x-1
c) fix)=— T|=3? d) f(x)= T[-27
) 0= 757 ) 100=21 1[-2

Je dana funkce(x) = 2¢ + x — 1. Na grafu funkcg= f (x) urcete bodT tak, aby t&na
vbodk T
a) mela snernicik =5 b) byla rovnotZzna s osoux
c) byla rovnobznéa s osoy d) byla kolm& k pimceq: 3x+y—-1=0
e) byla rovnobzna s pimkoup: x—y+10=0
Napiste rovnice & n vedenych z bodu[3;0] ke Kivce y = X;A'.

X
Urcete, ve kterych intervalech jsou dané funkce rastaklesajici. Utete lokalni
extrémy funkce.

a) f(x) = 3x* - 4x° ~12 b) f(X) = x+—
X
1 X—6
c) f(X)=4Xx—— d f(x)=,—
) F(x) =+x x ) (%) ‘/4—x
VySetete piibéh funkce.
a) y=x%+6x*+9x b) y = 01x* - 04x° c)y= 24)il
X

Urcete stranudtvereiku, ktery musime wyznout ve vSech rozich obdélnikového papiru
o rozngrech 28 cnx 60 cm tak, aby po sloZeni vznikla krédka maximalniho objemu.
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30 :: ZAKLADY INTEGRALNIHO PO CTU

1) Vypoél’tejte integrély.
a) j—dx b) J.(\/; —1)(\/; +1)dx
cos2 X 2x% + X - 6 4
c dx d
)j1+sinx )-[ 2x-3
2) Integrujte dané funkce a praye zkousku.
a) J'cos(3x +1)dx b) jcosSx +1dx
3) Vypocitejte integraly.
b) I cotgx dx
4) Vypocitejte integrély metodou per partes.
a)J'coszxdx b).[lnxdx
c) jxeX dx d) Ixzex dx
e) J'xe2X dx Iln X
5) Vypocitejte integraly substitini metodou.
1
a) J'Zx (x2 +4) o b) .[Zx (x2 +3)2 o
c) [cosx (sinx+7)* dx d) jx2(4+ %) dx
6) Nakreslete rovinny obrazec, ktery omezujeaagraf dané funkcg=f(x) a gimky
x=a, x=b, kde xO(a;b) . Vypoxitejte jeho obsah.
a) y =+/x, x0J(0; 4)
b) y =sinx, x0(0; 271)
c) y=Inx, x0O(Le)
7) Nakreslete rovinny obrazec, ktery vymezuje parabyota2x” + 2x— 4 a 0sax.
Vypocitejte jeho obsah.
8) Vypocitejte obsah rovinného obrazce, ktery je omezefy duakci.

a) f(x)=x>g(x)=x
b) f(x)=x*-2x+3 g(x)=-2x*+4x+3

e) 1(x)=, g0)= % h)=

9) Odvad'te vzorec pro vypeet objemu koule o polo#nu r.

10) Odvad’te vzorec pro vypiet objemu valce o polofru podstavy a vyScev.
11) Odvadte vzorec pro vypiet objemu kuzele o polofru podstavy a vyscev.
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