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1. Cisla a operace s Cisly

2 3 1 4 520 1
1.1 Vypoctéte ———+—. 1.6 Vypoctéte ———:———.
P 3 42 P 369 8
1.2 Vypoctéte E—EE 1.7 Vypoctéte (§+33):(§—3j—2-0,6
9 320 8 4 3 4) 3
13 Vypottéte jﬁﬁﬁ(l} 1.8 Vypoctéte 2,4+0,6-0,5:0,25.
9 516 9 4 1.9 Vypoctéte 1,2:0,4+0,2 .
1.4 Vypottéte §+l g_é 1.10  Vypoctste (0,7-0,3):2+1,8:(0,5+0,1).
6 4)5 4 5
1.11 Cislo 240 zvétsete o jeho —=. Jaké &islo
v, 5 6(3 2 1 3
1.5 Vypoltéte ———| ——— +—.
3 7\8 3) 12 ziskate?

1.12 Jakou ¢ast ¢isla 240 musime ptidat, abychom ziskali ¢islo 2807

1.13 K neznamému ¢isla jsme pridali jeho . a ziskali jsme ¢islo 550. Jaké je neznamé Cislo?

1.14 Na cCiselné ose zobrazené na obr. 1 zobrazte ¢isla —%, 0, % a 2% .
>
-1 7, X
obr. 1
1.15 Na ¢iselné ose zobrazené na obr. 2 zobrazte ¢isla 24, 32, 40 a 56.
; } : $ $ } } } } { } } : :
20 60 X
obr. 2

1.16 Na mapé¢ v métitku 1:50000 je vzdalenost dvou zajimavych mist rovna 5 cm. Jak jsou tato mista od sebe
daleko ve skutecnosti?
1.17 Turista $el stalou rychlosti 4 km-h™" po dobu 3 hodiny. Jakou délka m4 jeho trasa na mapé v méfitku
1:75000?
1.18 Na obr. 3 je zobrazen graficky pfevod vzdalenosti na mapé a ve skutecnosti. Uréete métitko pouzité
mapy.

1cm

- e e e e e e
0 km 9 km
obr. 3
1.19 Na obr. 4 je zobrazen graficky prfevod vzdalenosti na mapée a ve skutecnosti. Urcete métitko pouzité

mapy.

4 cm

== — — —  —
0 km 50 km

obr. 4

1.20 Zaokrouhlete ¢islo 1256,4961 a) na tisice, b) na stovky, c) na desitky, d) na jednotky, e) na desetiny, f)
na setiny, g) na tisiciny.

2. Procenta

2.1 Kolik procent ¢ini 250,- K¢ ze 2000,- K¢?
2.2 Babicka jela 3. 9. 2018 vlakem na navstévu za svymi vnuky. Na nadrazi u pokladny zjistila, Ze oproti

vvvvvv

v platnost?
2.3 Ve tfid¢€ je 30 zakt. Tretina zakl chodi na elektrotechnicky krouzek a 20 % zaki tfidy do Sachového
krouzku. Kolik z&kt chodi do kazdého z krouzka?
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24 Jista politicka strana méla na konci roku 2018 podporu 24 % obc¢anti. Od konce roku 2017 preference
strany vzrostly o dvojnasobek ptivodni hodnoty. Kolik procent ob¢anti by stranu volilo na konci roku 20177

2.5 Na obr. 5 je zobrazen obal z koteni. Jakou hmotnost mélo kotfeni v ptivodnim balicku (pfed pfidanim)?
Jakou hmotnost ma koteni po pfidani kofeni navic?

2.6 Na obr. 6 je zobrazena reklama na bazény. Je tvrzeni na billboardu naspané pravdivé? Zdavodnéte.
| 0/ Navic - ;

SN DNY BAZENU
62% = 50%

NA VSECHNY | &
| Mountfield oo 2690KE
obr. 5  obr 6 S .
2.7 Mobilni telefon byl zlevnén o 5 % pivodni ceny. Jaka byla ptivodni cena telefonu, jestlize jej Jarda
koupil za 19950,- K¢&?
2.8 Powerbanka byla v e-shopu zlevnéna o 200,- K¢. Postovné a dopravné, které Jarda pfi objednani

zaplatil navic k cené powerbanky c¢inilo 15 % plvodni ceny. Kolik Jarda zaplatil, jestlize ptivodni cena
powerbanky byla 900,- K¢?

2.9 Deset procent zakd, ktefi navstévuji krouzek elektrotechniky, se rozhodlo, ze si postavi vlastni
nabijecku na telefon. 30 % zakt bude stavét blikajici osvétleni, ¢tvrtina zakl chee stavét zkousecku, pétina zaka
si chce sestavit vysilacku a Sest zaku stavi zesilovac k elektrické kytare. Kolik zaka chodi do krouzku?

pocet
12-

10;

1 2 3 4 5 N
obr. 7 obr. 8
Porovnani znamek z piedmétu fyzika pro tiidy 4.L a 4.M
poity
i 2.1 »
1.43 1.62 m2.pir
1.76 Blapa2
2.05 2.38 m2.p2.r.
[ 1.81
10t 19 mlp3r.
g m2.p3r.
mlp4dr
m2.p4dr
m profil. mat.
5_
0 !7 H‘ amky
12345 12345 12345 12345 12345 12345 12345 12345 12345
obr. 9
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2.10 Kolik korun tvofi Ctyfi setiny procenta z deseti miliard korun?

2.11 Kolik korun tvoii pét desetin promile z patnacti milionti korun?

2.12 V grafu zobrazeném na obr. 7 jsou zobrazeny pocty zaku jedné tfidy, ktefi dostali jednotlivé znamky
(vCetné neklasifikace) z matematiky na pololetnim vysvédceni. Urcete pocet zaki této tiidy. O kolik procent vice
zakd ma dvojku ve srovnani s poctem zaku, kteti maji trojku? Kolik procent z celkového poctu zaki ve tiidé ma
ctyrku?

2.13 Na obr. 9 jsou zobrazeny vysledky z fyziky téch zaki technického lycea, kteti v roce 2018 maturovali
z fyziky. Kolik procent zakti dostalo u maturity jednicku? Kolik procent zaki mélo na konci tietiho ro¢niku
trojku?

2.14 V grafu zobrazeném na obr. 8 je zobrazeno rozlozeni poc¢tu 300 cestujicich vlaku City Elephant v PID
podle toho, jaky pouzivali doklad. 240 cestujicich pouzivalo piedplacenou kartu, 30 cestujicich zakoupilo listek
na nadrazi pfed odjezdem vlaku, 20 cestujicich pozadalo privod¢iho o vydani dokladu ve vlaku a zbytek
cestujicich odmitl za jizdu zaplatit. Kolik cestujicich za listek neplatilo? Kolik procent cestujicich zakoupilo
listek na nadrazi ve srovnani s témi, ktefi pouzivaji predplacenou kartu? Kolik procent cestujicich zaplatilo listek
u pravodciho vlaku?

3. Mocniny a odmocniny

3.1 Vyjadiete pomoci jedné mocniny a udejte podminky platnosti: a’ -a* ~(a2 )5 .
5
3.2 Vyjadfete pomoci jedné mocniny a udejte podminky platnosti: v :—3 . (v3 )2 .

2 3}
33 Vyjadiete pomoci jedné mocniny a udejte podminky platnosti: Y {x—zj .
X

6

X
ul. 3 u2
34 Vyjédtete pomoci jedné mocniny a udejte podminky platnosti: ——-—.
u u
\ox . , . mnonm® m’
35 Vypoctéte a udejte podminky platnosti: ———:—-.
nm n
b)Y (& -
3.6 Vypoctéte a udejte podminky platnosti: (bTJ :[ sz .
a
3.7 Zjednoduste a vyjadfete pomoci zlomku, vjehoz jmenovateli nebude z4dnd proménna:
caY (& ) (&)
—-| :| —=—1 :| —| . Udejte podminky platnosti.
(dz cd™! c yep yP

3.8 Vyjadtete pomoci mocnin a udejte podminky platnosti: a) vx , b) ¥d* , ¢) Ya’p* , d) %
3

e

3.9 Zjednoduste a udejte podminky platnosti: ———

Yo
3.0  Castetné odmocnéte a napiste podminky platnosti: a) 50x° , b) 2506°¢* , ¢) B2u%*, d)
1914096 .
3.11  Kolikrét je &islo 2-10° vétsi nez &islo 40-10° ?
3.12  Kolikrat je mensi sou¢in ¢isel 4-10 a 4,5 nez &islo 1,8-10°?

313 Kolikrat je vétsi &islo /50 nez podil &isel +/72 a 122

3 3/ 2
OLG\/?_'\/E.

4. Vyrokova logika

Napiste vyroky, které odpovidaji nasledujicim vyrokovym formulim:
4.1 (AAB)=C;
4.2 A'V(B/\C');
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43 AA(B'=C).

4.4 Napiste negace nasledujicich vyrokd:
a) Hlavni mésto Ceské republiky je Praha.
b) Pavel a Petr §li véera vecer do kina.
¢) Jarda pojede na dovolenou do Krkono$ nebo do Polabi.
d) Jestlize maminka zjisti Jardovu znamku z matematiky, nebude $t'astna.
e) Jarda odjede na staz do USA pouze v pripad¢, Ze naSetii penize na letenku.
f) Nebude-li prSet a nebude-li tropické vedro, pojedeme na vylet.
g) Napadne-li dostatecné mnozstvi snéhu, pojedou déti ze skolky na hory nebo si budou stavét snéhulaka
v Praze.
4.5 Negujte nasledujici vyroky:
a) Ve tiide je prave 32 zaka.
b) Alespon 4 zAci nejsou piipraveni na test z matematiky.
¢) Zednicke prace budou trvat nejvyse pét dni.
d) Kazdy ucitel musi byt spravedlivy.
4.6 Zjistéte, zda je vyrokova formule (4 A B')= (B v A) tautologii.

4.7 Z trestného ¢inu, ktery se stal na namésti, byli podezieli panové Adamcik, Bublava a Cypiis.
Vysetiovatel od prvniho svédka trestného ¢inu zjistil, Ze na mist¢ byl Adamcik nebo Bublava. Druhy svédek
tvrdil, Ze na misté ¢inu byl Adamcik, ale nebyl tam Bublava. Tteti svédek prohlasil: , Jestlize byl na misté ¢inu
Cypfi$, nebyl tam Bublava. Mize vySetfovatel jednoznacné fici, kdo byl pachatelem, jestlize se poté dozvédél,
ze na misté ¢inu byl prave jeden ¢lovek? Pokud pachatele 1ze urcit, urcete ho.

5. MnoZiny a intervaly
Zobrazte danou mnozinu na ¢iselné ose a zapiste pomoci intervalu:

51  A={xeR;-2<x<6}; 54  D={xeR;|2x+4<6};
52 B={xeRj|x+]<5); 55  E={xeR;[3-62>4);
53 C={xeR%:|x-2[>4}; 56  F={xeR0<|r+4|<2}.

5.7 Jsou dany mnoziny U = {x eR; |x—3| < 5} a V= {x eR; |x+ 1| > 2} . Zapiste tyto mnoziny pomoci
intervaltl. Dale pomoci intervala zapi$te mnoziny: UV, UnV, Uy a Vy.

5.8 Jsou dany mnoziny K = {x eR; |x—2| > 6} , L= {x eR; |x—l| < 2} aM= {x eR; |x| < 4} . Zapiste tyto
mnoziny pomoci intervalii. Dale pomoci intervalii zapiste mnoziny: K UM , KNnM , KNLAM , (KN L)’R

aM\L.

6. Algebraické vyrazy

Zapiste pomoci soucinu, ve kterém jsou oba Cinitelé rizné od jedné:

6.1 X2 +6x+9; 6.5 16—y4;

6.2 m* =10m+25; 6.6 365> —41* +12¢ -9 ;
6.3 u' =1, 6.7 @ —a*+2a-2;
6.4 V-6V +12v—8; 6.8 m—m—-n+mn.

Zjednoduste vyrazy a udejte podminky, za kterych maji smysl:

6.9 LA, 611 (n—m_m+n):[ n' —m J;

m+n m-—n m3+m2n—mn2—n3

a’ a+b a-b s
6.10 —+b-2 — : 2 oy (1 y
[b aJ[a—b a+bj 6.12 [—24—;}(_[14__)}
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Vyjadiete danou neznamou ze zadaného fyzikalniho vztahu:

6.13 F=m-g-sino+ f-m-g-cosa; m; 6.15 R=R0(1+OL~AT); AT ;
614  F =y, . Ly
(R+h) 6.16 Z=,R+|o-L-———| ;R
o-C

7. Linedrni funkce
Zakreslete grafy zadanych funkci a urcete defini¢ni obor a obor hodnot:

7.1 fiy=2x-1; 7.3 hiy=—[2x+4;

72 g:y=0,5]-2; 74 jiy=|Lsx-3-1].

7.5 Nakreslete graf funkce k:y = |x - 2| + 2|x + 1| —x—5 aurcete jeji defini¢ni obor a obor hodnot.
7.6 Nakreslete graf funkce /:y = |x + 1| - |2 - x| —x aurcete jeji defini¢ni obor a obor hodnot.

7.7 Napiste pedpis linearni funkce, ktera prochazi body A =[-1;2] a B=[2;8].
7.8 Napiste predpis linearni funkce, ktera prochazi body P=[-2;6] a Q=[4;-3].

7.9 Napiste predpis funkci, které jsou zobrazeny na obr. 10 a obr. 11. Napiste jejich defini¢ni obor a obor
hodnot
¥ %
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 4,,,,,,,,,,,J,,,,,L,,,,,,,,,,J, ,L,,,,,L,,,,,,,,,,J,,,,,L,,,4,,,,,,,,,,,J,,,,,L,,,,,,,,,,J,

7.10 Napiste predpis linearni funkce, jejiz graf je rovnobézny s grafem funkce g:y=-4x+5 a ktera
prochazi bodem W =[1;-1].

7.11 Napiste ptedpis linearni funkce, jejimz definicnim oborem je mnozina (—5; 3) a jejimz oborem hodnot
je mnozina (—4; 2).

7.12 Rohlik v supermarketu stoji 2.- K& Najdéte zavislost popisujici ¢astku zaplacenou na pokladné na
poctu rohlikd, jestlize a) nakupujeme maximalné 10 rohlikl; b) nakupujeme maximaln€ 20 rohlikd a koupime
navic igelitovou tasku za 5,- K¢.

7.13 Najdéte zavislost popisujici délku strany ctverce na délce obvodu daného ctverce.

8. Linedrni rovnice

Reste v mnozing redlnych c¢isel rovnici s danou neznamou:

8.1 3(x=5)=2x+1; 8.4 m+m(m—5):(m+1)2+2
8.2 Z+£+0,1u+5:u; 8.5 E_ﬂ: :
2 3 k+1 k-1
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8.3 243 L. 86 , 3=p 1+2p° _6-p
a 2a p-4 p'-16 4-p
8.7 Reste rovnici ¢(3x+2)—x(2¢g+1)=2 s redlnou nezndmou x a s redlnym parametrem g.
8.8 Reste rovnici ¢(3x+2)—x(2g+1)=2 s redlnou nezndmou ¢ a s redlnym parametrem x.
8.9 Reste rovnici 2x(a2 + 1) +3=a (ax + 1) +11x s redlnou nezndmou x a s realnym parametrem a.

8.10 V mnoziné R? feste soustavu rovnic 2u+3v=2 a u—-2v=>5.

. . 1=-2 - 2m—1
8.11 V mnoziné R? feite soustavu rovnic m + n 2 3 =m-n a %_mT =1.
. . 1-
8.12 V mnoziné R’ feste soustavu rovnic g——q =l+p a %+§ = % .

ve iy " .r s=1 r+s s r
8.13 V mnozing R? feste soustavu rovnic §+— =

T2 2L
2 4 2 10
8.14 Lahev s 500 ml 100% pomerancové $tavy stoji 15 K¢&. Lahev s jednim litrem 60% pomerancové §tavy
stoji 22 K¢. Kolik korun bude stat litr 70% pomerancové $tavy, kterou vytvorfime smichanim dvou uvedenych
typt Stav?
8.15 Ctvrtina celkového podtu déti na letnim tibofe se koupe v bazénu, osmina déti fesi logické hadanky
v jidelné, Sestina déti myje po ob&dé nadobi, tfetina déti se Sla s vedoucim projit do lesa a Sest déti pripravuje
material na odpoledni hru. Kolik déti je celkem na letnim tabote?
8.16 Majitel restaurace si objednal v pivovaru 80 hl piva. Pivovar dodal pivo ve ftficetilitrovych a
padesatilitrovych sudech, protoze padesatilitrové sudy vyrobee nedodal v pozadovaném poctu. Majitel restaurace
pii pfejimani zbozi zjistil, ze padesatilitrovych sudd bylo o 50 vice, nez tricetilitrovych sudd. Soucasné zjistil, ze
bonus, ktery majitel pivovaru pfislibil, ¢inil 1 hl piva. Kolik kterych sudi majitel restaurace od pivovaru pievzal?
8.17 Stfedni Skola zorganizovala pro tfi tfidy ctvrtych ro¢nik volitelné ptfednasky zéstupcti dvou
technickych vysokych $kol. Na prvni piednasku ptislo 26 zakd, na druhou piislo 62 zaka. Zak, ktefi prisli
pouze na druhou piednasku, bylo &tyfikrat vice nez tch, ktefi p¥isli jen na prvni prednasku. Zadné prednasky se
nezucastnilo o polovinu vice zakl, nez bylo téch, ktefi se zucastnili obou pfednasek soucasné. Kolik zaki se
nezucastnilo zadné prednasky? Kolik zakl se zucastnilo obou prednasek soucasné? Kolik zakl se zucastnilo
pouze druhé piednasky? Kolik zakti se mohlo zucastnit obou piednasek?

9. Linearni nerovnice

Reste v mnoziné realnych ¢isel dané nerovnice:

9.1 3(x+2)>1-2(x—1); 9.5 21—13_522’
_ _ t+
03 12,34 e
3 5 9.6 R 0;
9.3 w—w(w+3)<l—(w—4)2; J J
5 3 97  Z<p kAt
9.4 —4+2<1-= 3 k+3
q q
9.8 V mnozin¢ realnych Cisel feste nerovnici HT3+1 <3< 4—2—_1.

9.9 Pro kterd redlna x pro funkci f:y=-5+ . 3 plati, ze f(x)e(-4;1)?

—zX

x-3

9.10 Pro ktera realna x lezi funk¢ni hodnoty funkce g:y=2- |
X+

v intervalu (—2; 5) ?

9.11 Mobilni operator nabizi pro studenty dva typy mési¢nich tarifii pro posilani SMS. U prvniho tarifu se
plati pausalni ¢astka 220,- K¢ a jedna odeslana SMS je za 1,80 K¢. U druhého tarifu se plati pausalni castka
480,- K¢ a jedna odeslana SMS je za 0,70 K¢&. Napiste funkce popisujici zavislost ceny za dany tarif na poctu
odeslanych SMS. Ktery tarif je vyhodnéjsi (tj. pro studenta levnéjsi)?

10



Shirka wloh z matematiky pro 4. rocnik, Jaroslav Reichl, © 2018

10. Kvadraticka funkce

Uréete soutadnice vrcholu grafu zadanych funkci, nakreslete pékné jejich graf a ur¢ete defini¢ni obor a obor
hodnot:

10.1 fry=x’-2x+3; 105 k:y=-0,5x"—|x|+3
10.2 g y=-x+4x; 10.6 l:y:|x2—6|x|+5|;
103 hiy=|-x"-2x+3; 107 moy =2l -2f-1;

104 joy=xt—dpf+1; 108 n:iy=x®—3x+1+1.

10.9 Napiste predpis kvadratické funkce, jejiz graf ma vrchol v bodé V = [—2; - 5] a ktery prochazi bodem
u=[27].

10.10  Napiste predpis kvadratické funkce, ktera prochazi body K =[-1;0] a L =[3;0] a jejiZ obor hodnot je
mnozina (—oo; 8).

10.11 Napiste piedpis funkci, které jsou zobrazeny na obr. 12 a obr. 13. Napiste jejich defini¢ni obor a obor
hodnot.

......
e R B e i
S N N G G A o8

____________________________

----------------------------

| obr. Ié
10.12  Najdéte zavislost popisujici obsah ctverce na délce jeho strany.

10.13  Napiste ¢asovou zavislost popisujici drahu rovnomérné zpomaleného pohybu. Pocate¢ni rychlost télesa
méla velikost Sm-s™ a velikost zrychleni je 0,1m-s™" .

10.14  Napiste zavislost kinetické energie télesa o hmotnosti 3 kg na velikosti rychlosti, kterou se toto téleso
pohybuje.

11. Kvadratické rovnice

Reste v mnoziné realnych ¢isel rovnice:

1M1 X -10x+21=0; ns I3

>

112 n*+10n-24=0; y—4 y+3

113 0,250’ +2u+3=0; e 4-1.2-d_, 2

11.4 k> —8k+20=0; d+3 d-3 9-d°

11.7 V mnoziné realnych ¢isel feste kvadratickou rovnici . 2_5 =1- Z_; s neznamou z v zavislosti
—Z zZ— zZ+

na realném parametru o . Pro které hodnoty o ma rovnice jeden kofen roven péti?

Bm+1 3-m , .,
———=1 snezndmou m a redlnym
m+4 m-

parametrem f3 . Pro které hodnoty 3 ma rovnice jeden kofen roven tiem?

11.8 V mnozin¢ realnych cisel feste kvadratickou rovnici

11
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Reste v mnoziné realnych ¢isel rovnice:

11.9 Jw+6 =w-6; 11.12 \/—3+3
11.10  1+.\/g-5=4/q+7-1; VS

\/ 18
11.11 H=c =Je+2+1; 11.13 PlO—b+9: 250—25b .

11.14  V mnoziné R feste soustavu rovnic x> —10x+5y =20 a x* +5y=10.

11.15 V mnozin& R? feste soustavu rovnic u® +3u—2v=10 a u* —2u—-v=>35.
11.16 V mnoziné R? feste soustavu rovnic k> +1> —4k—-21=4 a kK* +1> -2k—-1=6.
11.17 V mnoziné R? feste soustavu rovnic 7> +s* —r—2s=—-1 a 2r—s=1.

11.18 'V obore zije stado jelend. Jedno slunné odpoledne lezeli jeleni v poctu rovném druhé mocniné ze
dvanactiny celkového poctu u jezirka, tfetina zcelkového poctu jelent lezela pod pfistieSskem, ctvrtina
celkového poctu jelenti se pasla pod mladymi bfizkami a Sest jelend ze stdda zvédaveé okukovalo névstévniky za
ohradou obory. Kolik jelenti lezelo pod pristieskem?

12. Kvadratické nerovnice

V mnoziné realnych Cisel feste nerovnice:

12.1 ¥ +2x-15>0; 12.3 m —6m+9<0;
122 —u’+6u-820; 124 #-51+30<0;
s 4 el e Srlogl
a-1 a+l g-1 g+1
2 —

12.7 V mnozing realnych feste nerovnice —4 < % <0.

2 _ _ 2
12.8 V mnoziné realnych feste nerovnice v =3v=40 >0> Sv_

Vs 12-3
12.9  Urcete defini¢ni obor funkce f:y=~/3x> -30x+72 .

12.10  Urcete defini¢ni obor funkce g:y = ‘/2; .
4x” +48x—-112
2 —
12.11  Urcete defini¢ni obor funkce 4:y = % .
\/ -

P4 xt—16x-1
12.12  Pro ktera realna x nabyva funkce j:y= x+;c—6x6 zapornych hodnot?
X +6x+9

13. Goniometricke funkce — vypocty hodnot
Bez pouziti kalkulacky vypoctete:

131 sinX; 135 sini ™. 139 sin[ -21F . 1312 cotg| - 1T
3 6 4 4
13.2 cos3—n; 13.6 cosﬁ; 13.10 cos _len :
4 3 3
Sn lln 14
133 tg—; 137 tg— _Om.
6 g 4 13.11 tg( 3 ],
134 cotgz—Tc ; 13.8 cotg”—7t ;
3 6
S pouzitim kalkulacky vypoctéte:
13.13 sin$5; 13.14  cos7,8; 13.15  tg2,5; 13.16 cotl,25;
13.17 sinl8,5°; 13.18 cos198°; 13.19 tg57°; 13.20  cotll15,8°.

12
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14. Goniometrické funkce — grafy
Nakreslete pekné grafy nasledujicich funkci, vyznacte dilezité body, urcete defini¢ni obor a obor hodnot:

14.1 fy :sin(x—gj; 14.2 gy :cos(2x—n); 14.3 h:y= 25in(x+gj‘;
, x (] .

14.4 j:y=cos |x|—§ ; 14.5 k:y=-2sin EY +1; 14.6 l:y:|—2s1n|x|+1;

14.7 m:y= tg(x—gj 14.8 n:y= cotg|x| ; 14.9 piy= |tgx|+1.

15. Goniometricke funkce — vztahy mezi funkcemi

3m) . . .
15.1 Pro uhel x e (n; 775] je sinx =-0,8 . Bez urovani hodnoty uhlu uréete cosx, tgx, cotgx, sin2x,

cos2x, tg2x, cotg2x sinf cosi tfacot X
9 g ) g ) 23 23 g2 g2~

15.2  Zjednoduste a udejte podminky platnosti: cosx-(1—cosx)—sin’ x.

15.3 Zjednoduste a udejte podminky platnosti: 1—cos2x—sin” x .

154 Zjednoduste a udejte podminky platnosti: (tgx +cotgx)-sin2x.

. . . tgx—cot
15.5 Zjednoduste a udejte podminky platnosti: BXTCOEX
cos2x
. . . in 2
15.6 Zjednoduste a udejte podminky platnosti: _smex
tgx+cotgx
sinx 1

15.7 Dokazte platnost vztahu a udejte podminky platnosti: =—.
I-cos2x 2

. . 1-cos2
15.8 Dokazte platnost vztahu a udejte podminky platnosti: TESX tg’ x.

cos® x

4sin’® x —sin® 2x

15.9 Dokazte platnost vztahu a udejte podminky platnosti: — =4sin’ x.
sin” x
: . cotgx—t in” 2

15.10 Dokazte platnost vztahu a udejte podminky platnosti: colgx—lex, 2s1n al =4cotgx.

cos 2x COS”~ X —COS 2x
16. Goniometrické funkce — rovnice a nerovnice
Reste v mnoziné realnych &isel rovnice:

. 1

16.1  sinx= 3 162  cos2u= _g; 16.3 \/Etg% =-3; 164 3cotgp=+3.
Na intervalu (O; 2m) feste rovnice:
16.5 2sin(2d +§j:—ﬁ; 16.6 2cos[§—%]=—1; 16.7 3tg(2v+gj:—«/§.

16.8  Najdéte nejvetsi kofen rovnice 2cos4qg = V3 na intervalu (O; 275) .
16.9  Najdéte nejmensi kofen rovnice 2sin(5s+10°)=-1.

16.10 S kalkulackou vyfeste v mnozing realnych ¢isel rovnici sinb =—-0,7 .
16.11 S kalkulac¢kou vyfeste v mnozing realnych ¢isel rovnici cosc =—0,25 a vysledek udejte ve stupnich.

16.12 Okamzitd vychylka y harmonického oscilatoru v zavislosti na case ¢ je popsana rovnici
y=y, sin(21tft+(p0) , kde y_ je amplituda harmonického kmitani, f je frekvence kmitani a ¢, je pocatecni

13
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faze kmitani. Uvazujme kmitani o frekvenci 10 Hz a pocateéni fazi g . Kdy poprvé od zac¢atku kmitani dosahne
oscilator vychylky rovné poloviné amplitudy?

16.13  V mnoziné redlnych Cisel feste rovnici sin2u +cosu =0.

16.14  V mnoziné realnych &isel feste rovnici sina+cos’a =1.

16.15 V mnoZiné redlnych &isel feste rovnici 1—cosh = 2sin’b.

16.16 V mnozing redlnych Cisel feste rovnici 2sin2z + 23 cosz—2sinz =+/3.

16.17 V mnoziné realnych Cisel feste nerovnici sino > 0,5.

NG

s w , ’ vr v v .. T
16.18 V mnozZing realnych ¢isel feste nerovnici cos ( p+ gj < -

17. Goniometrické funkce — trigonometrie

17.1 V trojuhelniku NOC je dano: n=5cm, o=7cma c¢=10cm. Urlete velikosti vnitfnich uhla
trojuhelnika.

17.2 V trojihelniku ABC je déno: a=15cm, b=10cm a B=40°. Uréete délku zbyvajici strany a
velikosti zbyvajicich vnitinich uhli.

17.3 V trojuhelniku KLM je déno: k=25mm, B=35° a y=105°. Urcete délky zbyvajicich stran a
velikost posledniho thlu.

17.4 Urcete odchylku uhlopficek v obdélniku se stranami 10 cm a 8 cm.

17.5 Letadlo leti ve stalé vySce 2500 m nad zemi smérem k pozorovatelné, ktera se nachazi na zemi.
V okamziku prvniho méfeni bylo letadlo z pozorovatelny vidét pod vyskovym thlem 27° a v okamziku

druhého méfeni bylo letadlo vidét pod vyskovym thlem 55°. Jakou drahu letadlo urazilo mezi ob&éma
méfenimi?

17.6 Jak dlouhy stin vrha na vodorovnou betonovou zem svisly stozar délky 4,5 m, je-li Slunce 25° nad
obzorem?

17.7 Na svahu, ktery svirad s vodorovnou rovinou thel 15°, stoji stozar vysky 5,5 m. Jak dlouhy stin stozar
vrha na svah ve sméru nejrychlejsiho klesani, jestlize je Slunce 38° nad obzorem?

17.8  Na svahu, ktery svira s vodorovnou rovinou thel 7°, stoji stozar vysky 6 m. Jak dlouhy stin stozar vrha

na svah ve sméru nejvyssiho stoupani, jestlize je Slunce 26° nad obzorem?

17.9 Reportér televizni stanice je vzdalen od piimé silnice, na nizZ stoji kolona aut, 8 m. Reportér vidi kolonu
pod zornym uhlem 130° a od prvniho auta kolony je vzdalen 50 m. Jak dlouha je kolona?

17.10  Z rozhledny vysoké 120 m je vidét patu osamoceného stromu v hloubkovém uhlu 28° a jeho vrchol
v hloubkovém whlu 23°. Jak vysoky je tento strom?

18. Komplexni Cisla — operace

Jsou déna komplexni ¢isla a =-2+3i, b=1-2i, c=3-1 a d =—1-4i. Vypoctéte:

18.1 a+b; 18.2 b—c; 18.3 d-c; 18.4 — 18.5 a+b-d.

18.6 Vypoctete

1-1

18.7 Uréete imaginarni ¢ast komplexniho ¢isla p = 0,6+ b -1 tak, aby ¢islo p bylo komplexni jednotkou.

18.8 Vyjadrete komplexni ¢islo g = v goniometrickém a exponencialnim tvaru.

18.9 Vyjadrete komplexni ¢islo r = 3(cos7—67E +1-sin 7—;} v algebraickém a exponencialnim tvaru.

2n.
i

18.10  Vyjadrete komplexni Cislo s =5 e’ v algebraickém a goniometrickém tvaru.

14
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tvaru.

18.12
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. S0 . .5 . . Lo, iy
Vyjadiete komplexni ¢islo ¢ = 4[cos?7T —1-sin ?nj v algebraickém, goniometrickém a exponencialnim

Umocnéte: a) (\/3 —i)10 ,b) (-3-3i)".

19. Komplexni &isla — rovnice

19.1
19.2
19.3
194

19.5

19.6

19.7
19.8

19.9
19.10

Reste v mnoziné komplexnich &isel rovnici 2+ 3xi—i=4-3x .
Reste v mnoziné komplexnich &isel rovnici z — 3z=2+i.

Reste v mnoziné komplexnich &isel rovnici 2 + 3w’ + 2w=4+w—6i.
Reste v mnozing komplexnich &isel rovnici A2 —10A+29=0.

5 o P cu'=10 4-3u 2u+3
Reste v mnoZiné komplexnich €isel rovnici —; - = .
u -1 1-u u+l

2v? _2v+l 32

4-v v+2  v-2

Reste v mnoziné komplexnich €isel rovnici
Reste v mnoZing komplexnich &isel rovnici m(m—4)+2(7i—4)="Tim .
Reste v mnoZing komplexnich &isel rovnici 5—n(n—i)=5(2-1).

Reste v mnozing komplexnich &isel rovnici ¢ =2iv3.
Rest komplexnich &isel P 4+2=2i3

Urcete soufadnice vrcholi pravidelného pétithelniku, ktery je v Gaussové roviné vepsan do kruznice

s polomérem 1 j. Jeden z jeho vrcholil ptitom lezi na kladné ¢asti imaginarni osy.

20. Viastnosti funkci

Dokazte, zda jsou nésledujici funkce sud¢, liché nebo ani sudé a ani liché:

20.1

20.2

20.3
20.4
20.5

zdavodnéte paritu funkci m a n.
Rozhodnéte a dokazte (podle definice)
monotonii funkci:

20.6
20.7
20.8
20.9
20.10

f:y=2sinx—-3x; y

2
VT
h:y=5x"-2cosx+3;
j:y=3sin2x—20055x+|x|.

Na zédkladé obr. 14 urcete a

piy=2x+5; v s

q:y= —\/ﬁ 5 K d :
riy=0,57+1; e
s:y=Inx-3. obr. 14

Uréete definiéni obor, obor hodnot a intervaly monotonie funkce 7:y=x>—6x+10. Na kterém

nejvetsim intervalu lze k dané funkci sestrojit funkci inverzni? Najdéte predpis této funkce.

21. Mocninnd funkce

Nakreslete pékné grafy téchto funkci, vyznacte dulezité body a urcete jejich defini¢ni obor a obor hodnot:

21.1
21.2

21.7

fry=x+1; 21.3 h:y=(|x|+2)72—1; 215 kiy=—|x-1+2;
g:yz(x+1)4—2; 21.4 j:y=‘(x—2)73—3‘; 21,6 liy=3—|x+1.

Ve ) ’ w7 =Y . . -2 3
V mnozin& realnych &isel feste nerovnici (x—2) < (x+1) -2.

15



Shirka wloh z matematiky pro 4. rocnik, Jaroslav Reichl, © 2018

22. Linedarné lomend funkce
Nakreslete pékné grafy téchto funkci, vyznaéte dulezité body a urcete jejich definiéni obor a obor hodnot:

x+1 x+1 |x|—2
22.1 ty = ; 22.3 h:y= ; =t 7
Sy 2 Y=l 225  k:y e’
3-2x |x|+2 _
22.2 Ty = ; 22.4 Py = . } _|x| 2
g y x—l j y |x|_2> 22.6 l.y——x+3 .
2x+1

. Ob¢ funkce zakreslete do téhoz grafu a urdete

22.7 Napiste piedpis inverzni funkce k funkci m:y = 0
X+

jejich defini¢ni obor a obor hodnot.
. s 1w .. -X
22.8 V mnozin¢ realnych Cisel feste nerovnici ‘\/2 —-X - 1‘ > il
X+

22.9 Plot kolem pozemku budovy M¢stského uradu natira stale stejna skupina pracovniki, a proto vedi, ze
kdyz bude pracovat vSech Sest ¢lent tymu, natfou plot za 4 dny. Napiste predpis funkce, kterd udava pocet dnti
potiebnych na natfeni plotu v zavislosti na poctu pracovnika.

22.10 Sedlak vi, ze spolu se svymi dvéma syny, sousedem a jeho synem posece své louky za 7 dni. Napiste
predpis funkce, ktera udava pocet dnti nutnych k poseceni louky v zavislosti na poctu sekacu. Jak dlouho celkem
budou louky seceny, jestliZze po prvnim dni se¢eni museli soused se svym synem odjet?

23. Exponencidlni funkce
Nakreslete pékné grafy téchto funkci, vyznacte dulezité body a urcete jejich defini¢ni obor a obor hodnot:
231 friy=2"7, 233 hiy=eo; 235 kiy=2"7_q;

232 g:y=025"+2; 234 jiy=e&M41; 236 l:y=

23 4| .

23.7  V mnoing realnjch Cisel feste nerovnici 5—5¢™ > (x—3) " ~2.

24. Exponencidlni rovnice a nerovnice

V mnozin¢ realnych Cisel feste rovnice:

2x Xx+3 2x+2 2a-1 1-a 2-a u
o EIEHET o G e g
16 5 64 3 4 8 \ 81 : 9 :

24.4  V mnoziné realnych &isel feste rovnici 3°*' +3°72 =108 .

24.5 V mnoziné realnych ¢&isel feste rovnici 542 +59 =131-0,2"9.
24.6  V mnoziné redlnych ¢&isel feste rovnici 2—3-2%" =4Y 42"
24.7  V mnoziné redlnych ¢&isel feste rovnici 9" +3”"' —3” =87 .

24.8 V mnoziné realnych &isel feste nerovnici 2™ - 4™ < 872" .4™

249  V mnoziné nekladnych redlnych ¢isel feste nerovnici 0,3%-0,09'™* -0,3* > 0,027,

25. Logaritmickd funkce a logaritmy
Nakreslete pékné grafy téchto funkci, vyznacte dilezité body a urcete jejich defini¢ni obor a obor hodnot:
25.1 fiy=In(x+1); 25.3 h:y=log,(3—x)+2; 25.5 k:y:log0,1(|x|—2)—3;

252 giy=logsx—1; 254 j:y=loglx—2[+1; 256 1:y=|log,(1-[x])-2].

Vypocitejte neznamou proménnou:
25.7 log0,1=a; 25.8 log, 81=4; 25.9 logO,5 c=-5; 2510 log,4=0,25.

25.11 Zlogaritmujte vyraz: k = a” +ab—4b".
25.12  Popiste princip nasobeni a déleni ¢isel pomoci logaritmi.
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25.13 Pocet castic radioaktivniho vzorku, ktery pivodneé obsahoval N, castic, lze psat ve tvaru

N(t)=N, [%j " kde T je polocas rozpadu. Vyjadiete z uvedeného vztahu ¢as 1.

26. Logaritmické rovnice a nerovnice

26.1 V mnoziné redlnych &isel feste rovnici 4-3*-16=3-4""". Vysledek vyjadiete pomoci dekadického i
pfirozeného logaritmu.

26.2  V mnozing redlnych isel feste rovnici log, (x+2)=6.

26.3  V mnozing relnych &isel feste rovnici log; (10—u) = log; (2u—5) .

26.4  V mnozing redlnych &isel feste rovnici log, (22—k) =2log, (k—2).
26.5  V mnozing celych ¢isel feste rovnici log (3 +4)+log(12—/)=2.

26.6  V mnozing redlnych Cisel feste rovnici log, (11-¢)=1log,s(2g—-4)-2.

26.7 V mnozin¢ redlnych ¢isel feste rovnici log, w- (log2 w— 6) =2log, w—12.

2 2
—-3=1 Tm+2)".
log, (7m+2) og%( m+2)

4

26.8 V mnoziné realnych ¢isel feste rovnici

26.9 V mnoziné realnych ¢&isel feste rovnici v =16y .
26.10 Vyjadrete ¢islo n =log, (10 . ez) a) pomoci dekadického, b) ptirozeného, ¢) binarniho logaritmu.
26.11 V mnoziné realnych ¢isel feste nerovnici In (3 p— 7) >1In (5 -2 p) .

26.12  V mnozing realnych &isel feste nerovnici 2log, ,; (w+1) <log, ,; (22—2w).

27. Planimetrie — Pythagorova véta a Euklidovy véty

271 Zahrada ma tvar obdélniku o rozmérech 30 m a 40 m. Jak dlouha je uzka pésina, kterou si zahradnik
vyslapal po tihlopti¢ce zahrady?

27.2 Park ve tvaru ¢tverce mél Jarda obejit po dvou jeho stranach celkem péti sty kroky. Jarda ale Sel pies
park po thlopii¢ce. Kolik krok timto riskantnim poruSenim piedpist uSetiil?

27.3 Uhlopiika televizni obrazovky spomérem délek stran 16:9 ma délku 102 cm. Uréete rozméry
obrazovky.

27.4 V kruznici o poloméru 10 cm jsou sestrojeny dveé navzajem rovnobézné tétivy o délkach 12 cm a 16 cm.
Urcete vzajemnou vzdalenost obou tétiv. Ma-li tloha vice feSeni, uvazujte vSechna.

27.5 V pravouhlém trojuhelniku DEN s pravym uhlem pii vrcholu N je vyska na stranu n rovna 3 cm. Délka
strany e je 5 cm. Urcete délky stran n a d daného trojuhelnika.

27.6 V obdélniku ZIMA srozméry 5 cm a 10 cm je vedena kolmice z bodu Z k thlopfic¢ce IA a protina ji
v bod¢ W. Urcete pomér délek usecek AW a WI.

27.7 Do kosoctverce se stranou délky 30 cm je vepsana kruznice. Tato kruznice se dotyka strany kosoctverce
ve vzdalenosti 10 cm od jeho vrcholu. Vypocitejte polomér vepsané kruznice a délky uhlopticek.

27.8 Ke kruznici s polomérem 10 cm jsou vedeny z bodu Q tecny. Vzajemna vzdalenost obou dotykovych
bodi tecen s kruznici je 12 cm. Jak daleko je bod Q od stfedu kruznice?

27.9 V pravothlém trojuhelniku PUK s pravym thlem pfi vrcholu K je dana délka odvésny u 12 cm a délka
useku prepony trojuhelnika pftilehld k odvésné p; tento usek méfi 7 cm. Uréete délky zbyvajicich stran
trojuhelnika a vysku na pfeponu k.

27.10 Kolem Zemé¢ s polomérem 6378 km obihd ve vySce 600 km nad povrchem druzice. Jaka je vyska
kulové tseCe Zemé, kterou lze z druzice pozorovat?

27.11 S vyuzitim Pythagorovy véty a obou Euklidovych vét zkonstruujte tisecku délky a) J5 j,b) V21 j,©)

V27 5.

27.12 Trojuhelnik KOS ma délky stran 15cm, 9cm a 16 cm. Trojuhelnik DUB, ktery je podobny
s trojuhelnikem KOS, mé obvod o 10 cm kratsi. Jaka je délka nejkratsi strany trojuhelnika DUB?
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28. Obvody a obsahy rovinnych utvari
28.1 Urcete, jakou c¢ast plochy c¢tverce tvori vySrafovany utvar (viz obr. 15 az obr. 18). Jaky je obvod

kazdého z vysrafovanych utvara?

I
|
|
I
I
|
|

N L

obr. 15 obr. 16 obr. 17 obr. 18

28.2 V pravothlém trojuhelniku LUK maji kolmé priméty odvésen na pieponu délky 16 cm a 4 cm. Urcete

obvod a obsah tohoto trojuhelnika.
28.3 Vypoctéte obvod a obsah pravidelného Sestitihelniku vepsaného do kruznice o poloméru .

28.4 Vypoététe obvod a obsah pravidelného Sestitihelniku opsaného kruznici o poloméru r.
28.5 Urcete obvod a obsah vysrafovaného utvaru zobrazeného na obr. 19. Délka strany ¢tverce je a. Jakou

¢ast Ctverce vysSrafovany utvar tvoii?
28.6 Urcete obvod a obsah vysrafovaného utvaru zobrazeného na obr. 20. Délka strany ¢tverce je a. Jakou

¢ast Ctverce vySrafovany utvar tvoii?
28.7 Urcete obvod a obsah vysrafovaného tvaru zobrazeného na obr. 21. Délka strany vétsiho Etverce je a.

Jakou ¢ast vétsiho Ctverce vysrafovany utvar tvofi?
28.8 Urcete obvod a obsah vysrafovaného utvaru zobrazeného na obr. 22. Polomér vSech kruznic a jejich

casti je r. Jakou ¢ast kruhu vysSrafovany utvar tvori?

obr. 19 obr. 20 obr. 21

obr. 22

29. Shodnd a podobnd zobrazeni

29.1 Na obr. 23 je zobrazen trojihelnik ABC a bod M. Sestrojte obraz tohoto trojihelnika a) v osové
soumeérnosti s osou tvofenou ptimkou AB, b) ve stiedové soumérnosti se sttedem v bodé C, c) ve stejnolehlosti
se sttedem M a koeficientem 0,5, d) ve stejnolehlosti se sttedem M a koeficientem -2, e) v otoceni se stfedem

v bodé M a thlem % . f) v posunuti daném vektorem BM .

G .

obr. 23

obr. 24

29.2 Na obr. 24 ptedstavuje bod A piedmét zobrazovany rovinnym zrcadlem a bod P oko pozorovatele.
Sestrojte (a konstrukci zdivodnéte) paprsek vychazejici zbodu A, ktery po odrazu od rovinného zrcadla

dopadne do bodu P.
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29.3 Na obr. 25 predstavuje bod A predmét zobrazovany dvéma navzajem kolmymi rovinnymi zrcadly a bod
P oko pozorovatele. Sestrojte paprsek vychazejici z bodu A, ktery po odrazu od obou rovinnych zrcadel dopadne
do bodu P. Provedenou konstrukei zdtivodnéte.

.B

obr. 25 obr. 26

294 Na obr. 26 predstavuje bod B pfedmét zobrazovany dvéma rovinnymi zrcadly a bod P oko
pozorovatele. Sestrojte paprsek vychazejici z bodu B, ktery po odrazu od obou rovinnych zrcadel dopadne do
bodu P. Provedenou konstrukci zdGvodnéte.

29.5 Na obdélnikovém kule¢nikovém stole STUL o rozmérech |ST| =1,5m a |TU| =2m lezi dvé koule X a

Y. Koule X je vzdalena 30 cm od strany ST a 50 cm od strany SL stolu. Koule Y je vzdalena 60 cm od strany UL
a 20 cm od strany TU stolu. Urcete graficky i vypoctem pod jakym thlem je tieba vysttelit kouli X, aby se po
odrazech od strany ST a TU trefila do koule Y. Jak dlouhou drahu koule X do narazu do koule Y urazi?

29.6 Jsou dany rovnobézné piimky a, b a bod M. Sestrojte kruznici, kterd se dotyka ptimek a, b a prochézi
bodem M.

29.7 Urcete velikost thlu otoceni, ktery svira hodinova a minutova rucicka a) v 5 hodin, b) ve 3:15, ¢)
v 7:45.

29.8 Do daného ostrouhlého trojuhelniku ABC vepiste étverec KLMN tak, aby KL< AB, MeBC a
NeAC.

30. Stereometrie — polohové a metrické ulohy

30.1 Vypoctéte délku sténové a télesove uhlopricky krychle, kterd ma hranu délky a.

30.2 Vypoctéte délky sténovych uhlopricek a délku télesové uhlopricky kvadru s rozméry 10 cm, 15 cm a
20 cm.

303 Urcete uhel, ktery v krychli o hran¢ délky a vzajemné sviraji st€nova a télesova uhlopficka.

304 Jaka je vzdalenost bodu K od pfimky MR v krychli KLMNOPQR s hranou délky »?

30.5 Jaky uhel svird spojnice vrcholu podstavy s vrcholem pravidelného ¢tyfbokého jehlanu s podstavou
jehlanu s délkou podstavné hrany a a vyskou v?

30.6 Hrany pravidelného ctyisténu maji délku a. Vypoctéte vysku tohoto Ctyfsténu. Jakd je odchylka roviny
podstavy Ctyfsténu a bocni stény Ctyfsténu? Jakd je odchylka bocéni hrany cCtyfsténu od roviny podstavy
Ctyfsténu?

30.7 Vsechny hrany pravidelného ctyfbokého jehlanu maji délku b. Vypoctéte vysku tohoto jehlanu. Jaka je
odchylka roviny podstavy jehlanu a boc¢ni stény jehlanu? Jakd je odchylka bo¢ni hrany jehlanu od roviny
podstavy jehlanu?

30.8 Pravidelny Sestiboky hranol ma délku podstavné hrany 6 cm a vysku 16 cm. Vypocitejte maximalni
vzdalenost dvou vrcholi tohoto hranolu.

31. Obsahy a objemy téles

31.1 Urcete objem a povrch tzv. Eulerovy cihly, coz je kvadr o rozmérech 240 j, 117 j a 44 j. Urcete délky
sténovych thlopficek tohoto télesa.

31.2 V uzaviené sklenéné nadob¢ tvaru kvadru s rozméry 20 cm, 40 cm a 60 cm je nalita voda. Je-li nadoba
postavena na sténu s rozméry 20 cm a 60 cm, dosahuje kapalina do vysky 12 cm. Jak vysoko bude hladina,
jestlize postavime nadobu na sténu s rozméry 40 cm a 60 cm? Jak vysoko bude hladina vody, postavime-li
nadobu na posledni sténu?

313 Do valcové nadoby, kterou naSel Jarda v kuchyni, nalil Sest ¢tvrtlitrovych hrnkt plnych vody. Voda
v nadob¢ vystoupila do vysky 20 cm. Jaky je polomér nadoby? Udejte s piesnosti na desetiny centimetru.
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314 Vypoctéte prumér sklenéné nadoby ve tvaru koule, ktera ma objem 2 litry. Vysledek zaokrouhlete na
desetiny centimetru.

31.5 Po roving se vali valecek vysky 4 cm. Po dvou otocenich urazi drahu 10 cm. Urcete objem a povrch
valecku.

31.6 Trampsky stan ma tvar pravidelného trojbokého hranolu. Stan je dlouhy 2 m a jeho vyska je 1,6 m.
Vypocitejte objem vzduchu v litrech v prazdném stanu a kolik latky je potieba k vyrobeni jednoho stanu bez
podlazky.

31.7 Do papirového kuzele s vyskou 20 cm se vejdou 3 litry jemného pisku. Jarda, jehoz hlavu Ize povazovat
za kouli s maximalnim obvodem 94 cm, si tento kuzel nasadi svisle na hlavu. Do jaké vysky bude hlava kuzelem
zakryta? Udejte s presnosti na celé milimetry.

31.8 Je dan pravouhly trojihelnik NOC s pravym uhlem pfi vrcholu C. Délka strany 7 jsou 4 cm, délka
strany o jsou 3 cm. Uréete povrch a objem télesa, které vznikne pii otaceni trojuhelnika kolem strany c.

319 Z rotacniho dfevéného valce se vyrabi figurka pro détskou hru. Spodni polovina valce zlistava, horni
polovina valce se sbrousi do tvaru rotaéniho kuzele. Jakou ¢ast objemu ptivodniho valce tvoii figurka? Jaky je
povrch vytvorené figurky? Figurka je stejn¢ vysoka jako ptivodni valec.

31.10 Do koule o poloméru r je vepsana krychle maximalniho objemu. Urcete pomér objemu krychle a koule.

32. Analyticka geometrie v roviné — vektory

32.1  Urgete soufadnice bodu W, ktery déli Gsecku danou body U=[2;1] a V=[4;-3] vpoméru: a)
|UW| |UW| |UW|

——=1,b) ——=2,¢) ——=4.

VW] VW] VW]

32.2 Urcete soufadnice vektort zobrazenych na obr. 27.

323 Urcete soufadnice vektort MK, NM , KL a KN danych body zobrazenymi na obr. 28.

32.4  Umistéte vektor u = (2;—-1) do bodu Q=[4;3].

Yy Yy
5} 5.
=
b
4 4
L K
3 L ] 3r ®
—_
| —1F \ 1t
5 k-3 \2 21 T 2\3 4 35 ¥ 5 4 -3 -2 -1 12 3 4 5 X
2 -1+
N
-2 -2r *
M

— -3 L] -3

d
-4 _4

—
c

-5 -5t
obr. 27 obr. 28

325 Urcete velikost vektorti zobrazenych na obr. 27.
326  Body K=[-2;1] a O=[1;-3] tvoii dva vrcholy &tverce KOSA. Urcete obvod a obsah tohoto &tverce.

32.7 Uréete zbyvajici soufadnici daného vektoru tak, aby dany vektor byl jednotkovym vektorem: a)
u=(-0,6u,),b) v=(v,:0,4),¢) z=(0;z,),d) m=(-0,1;0,5m,),e) n=(-Ln;1).
32.8 Napiste soufadnice jednotkového vektoru, ktery je rovnob&zny s vektorem a) (—1=(3;—4), b)

(0;7),¢) c=(3;6,-2).

329 Jsou dany vektory %:(4;—3), 7=(—2;—1) a 171:(1;—2). Urdete soufadnice vektoru: a)

k+l-m,b) b=2I-3k+5m.

u
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32.10  Zjistdte, zda jsou dané vektory linearné zavislé & nezavislé: a) v, = (-2;3), v, = (45); b)
v, = (-1,2;3), v, = (0;2;5), v, = (=2;6;11) . Pokud jsou linearn& zavislé, napiste jeden z nich jako linearni
kombinaci ostatnich.

32.11  Pro které realné &islo A jsou vektory u=(2;1;-2), v=(1;-2;0) a w=(-4;;6) linearn& zavislé? A
pro ktera realna ¢isla A jsou zadané vektory linearné nezavislé?

3212 Vypoditejte skalarni soudin vektord a) u = (3;1) a v= (-1,7),b) m= (-41,-1) a n= (2-1;3).
32.13  Vypodtéte odchylku vektort a) & = (1; \/g) al= (—2[; - 2) ,b) v= (2%11) a w= (-LL-1).

32.14 Vypocitejte vektorovy soucin vektorli a) ;:(l;—3; 2) a (}:(2; 1;-4), b) ﬁ:(S;—l;—l) a
w=(6;-2;-2).

33. Analyticka geometrie v roviné — piimka

33.1  Napiste parametrické vyjadfeni a obecnou rovnici piimky, ktera prochazi body P =[2;1] a Q=[-3;2].
33.2 Napiste parametrické vyjadieni i obecnou rovnici ptimky ¢, ktera prochazi bodem A = [—1; 2] a ktera
je rovnobézna s ptimkou p danou parametricky: x =2—-¢;y =3t R.

333 Napiste parametrické vyjadieni i obecnou rovnici ptimky £k, kterd prochazi bodem B = [3; 1] a ktera je
kolma na ptimku / danou parametricky: x =—-1+¢#, y=2-2fteR.

334 Napiste parametrické vyjadieni i obecnou rovnici pfimky m, ktera prochdzi bodem C = [2; 3] a ktera je
rovnobézna s ptimkou n danou obecnou rovnici x—2y+4=0.

33.5  Napiste parametrické vyjadieni i obecnou rovnici piimky c, ktera prochazi bodem D = [—3; 1] a ktera je
kolma na ptimku d danou obecnou rovnici 2x+3y—-1=0.

33.6  Napiste parametrické vyjadreni pfimky n zobrazené na obr. 29.
33.7 Napiste obecnou rovnici piimky m zobrazené na obr. 29.

33.8  Napiste smérnicovou rovnici piimky ¢ zobrazené na obr. 29.
Y

50

obr. 29 obr. 30
33.9 Napiste parametrické vyjadreni Gsecek tvoricich strany trojuhelnika ABC zobrazeného na obr. 30.
33.10 Napiste obecné rovnice ptimek, na kterych lezi vysky v trojihelniku ABC zobrazeného na obr. 30.
33.11 Napiste smérnicové rovnice piimek, na kterych lezi téznice trojuhelnika ABC zobrazeného na obr. 30.
33.12 Vypocitejte soutadnice pruseciku piimek p a g, které jsou zobrazeny na obr. 29.
33.13 Urcete vzajemnou polohu pfimek k a / v zavislosti na realném parametru o . Pfimky jsou dany takto:
k:x=2-t;y=3+2t;teR al:x=2+3s;y=1-a-s;se€R.
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33.14 Dokazte, ze pfimky r: 3x—4y+2=0 a s:x=14+4¢t; y=-2+3t;t R jsou rovnobézné a urlete jejich
vzéajemnou vzdalenost.

33.15  Najdéte osové soum&mny bod s bodem F =[2;—1] podle pfimky g:x—y+1=0.

33.16  Vypoctéte Ghel zadanych primek: a) a:xy/3+y+2=0 a b:3x+3)3/3-4=0,b) c:x+2y-3=0 a
d:x=1+3t;y=2+t;teR.

34. Analyticka geometrie v prostoru — piimka

34.1 Napiste parametrické vyjadieni ptimky £, ktera prochazi body C = [1; -1 —1] aD= [2; K —3] . Urcete
zbyvajici soufadnice bodu F =[0; y,; z.] tak, aby bod F lezel na pfimce £.

34.2 Napiste parametrické vyjadieni piimky /, kterd prochazi bodem R = [2; -3 1] a ktera je rovnobézna
s osou x kartézského systému soutadnic.

343 Napiste parametrické vyjadieni pfimky ¢, ktera prochazi bodem A = [l; —4; 3] a ktera je kolma k roviné
xy kartézského systému soutadnic.

344 NapiSte  parametrické  vyjadieni  pfimky A, ktera  prochazi  prisecikem  piimek
m:x=2-t;y=1l+t;z=-1+2;tecR an:x=5-2s; y=s5;z=-3+2s;5 € R akterad je rovnob&ézna s piimkou

p:x=1-30;y=34+a;z=2+40;,0R.
34.5 Ptimka i je dana body K:[—3; 1;—1] a L:[l; 2;—2], pfimka j je dana body M:[3;—l; 1] a

N= [2; o; 3] . 'V zavislosti na redlném parametru o urcete vzdjemnou polohu piimek i a ;.

35. Analyticka geometrie v prostoru — rovina

35.1 Napiste parametrické vyjadieni ptimky p, kterd je kolma na rovinu p:x+3y—1=0 a kterd prochazi
bodem Z=[-3;1;-4].

35.2  Napiste parametrické vyjadfeni roviny, kterd je dana body K =[-1;2;3], R =[L;-2;1] a B=[1;3;0].
353 Napiste obecnou rovnici roviny, kterd je dana body P=[1;-1;1], A=[2;1;-1] a S=[-1;0;2].

354  Dokazte, ze vektory u = (L-1-2) a v= (3;1;—1) jsou linearn& nezavislé. Pak napiste obecnou
rovnici roviny, kter prochazi bodem W =[0;1; 2] a v niz lezi vektory u a v.

35.5  Napiste parametrické vyjadfeni roviny t, kterd je rovnobé€zna srovinou w:x+y—z+1=0 a kterd
prochazi bodem Q =[1;-2;4].

35.6  Napiste obecnou rovnici roviny [, kterd je kolma k roviné a: x—2y+z+2 =0 a ktera prochazi body
E:[Z;—3;1] a F:[3;4;—2].

35.7 Napiste parametrické vyjadieni roviny, ktera je dana dvéma pfimkami
pix=1+t;y="2-t;z=-1-2t;teR a g:x=2-s5;y=1+2s;z=3s; 5 R..

35.8 Napiste obecnou rovnici roviny, ktera je dana dvéma pfimkami m:x=2—-¢t;, y=1+2t;z=3+t<R a
n:x=3+2s;y=2-4s;z=1-25;5eR.

35.9 Napiste obecnou rovnici roviny &, ktera je kolmd na roviny ®@:x+3y-2z-4=0 a
0:2x—y+z+2=0 akterd prochazi bodem H=[1;0;5].

3510 Piimka g je dana body P = [—3; 1; 1] a Q= [1; 2;— 2] , rovina m je dana body E= [3; -1, 0] ,
F=[2-3;B] a G=[0;-1;3]. V zavislosti na redlném parametru [ urlete vzajemnou polohu piimky ¢ a

roviny 1.

36. Analyticka geometrie kvadratickych utvari — kruZnice

36.1 Napiste stfedovy tvar rovnice kruznice, ktera je zobrazena na obr. 31.

36.2  Napiste obecnou rovnici kruznice, kterd ma stied v bodé S =[-2; 3] a prochazi bodem Q =[—4; —1].
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36.3  Napiste obecnou rovnici kruznice, jejiz primér tvoif usecka KL dana body K =[-3;-2] a L=[-1;4].

36.4  Napiste rovnici kruznice, ktera se dotyka obou os kartézského systému soufadnic a prochdzi bodem
w=[-2;-1].

36.5 Zjistéte, zda zadana rovnice popisuje kruznici; pokud ano, urcete stied a polomér této kruznice: a)
¥ +37—6x+2y—-6=0,b) X’ +1*—6y-21=0,¢) x* + )’ +2x+8y+26=0.

36.6  Napiste rovnici te¢ny kruznice x>+ »* —6x+10y—66 =0 v jejim bodé T =[-5; y, > 0].
36.7  Napiste rovnice teen kruznice x>+ »* +4x—2y—20=0 vedenych z bodu Q =[5;2].
36.8  Urcete vzajemnou polohu kruznice x* + 3y’ —6x+4y—12=0 a pfimky x—y+2=0. Pokud existuji

spolecné body, urcete jejich soufadnice.

37. Analyticka geometrie kvadratickych utvarit — elipsa

37.1 Napiste stfedovou rovnici elipsy, ktera je zobrazena na obr. 32. Urcete soufadnice jejich ohnisek.

37.2  Napiste stiedovou rovnici elipsy, ktera je zobrazena na obr. 33. Urcete soufadnice jejich hlavnich
vrcholi a excentricitu.

37.3  Napiste obecnou rovnici elipsy, kterd ma ohniska F, =[1;3] a F, =[5; 3] a délka hlavni poloosy je 5 j.

37.4  Napiste obecnou rovnici elipsy, ktera ma hlavni vrchol K =[-1; 4] a vedlejsi vrchol L =[1;1].
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375 Zjistéte, zda dana rovnice popisuje elipsu; pokud ano, uréete soutfadnice jejiho stfedu a délky obou
poloos: a) 9x* +4y* —36x+8y+4=0,b) 4x” +25y> +24x—-100y+120=0.

37.6 NapiSte obecnou rovnici elipsy, ktera ma hlavni vrcholy v prisecicich kruznic
¥+’ =2x—4y-20=0 a x>+’ —14x—4y+28 =0 a vedlejsi vrcholy ve stiedech t&chto kruznic.

37.7 Napiste rovnici teény vedené kelipse dané rovnici 3x°+6y” +12x-36y+48=0 jejim bodem
T= [xo <0; 2] .

37.8  Urcete délku t&tivy, kterou na elipse dané rovnici 4x” +y* —8x+6y+5=0 vytind piimka dana rovnici
2x-y-5=0.

37.9 V zavislosti na redlném parametru B uréete vzdjemnou polohu elipsy dané rovnici x* +4)* -16=0 a
ptimky dané rovnici x—2y+3=0.

38. Analyticka geometrie kvadratickych utvarit — hyperbola

38.1 Napiste stfedovou rovnici hyperboly, ktera je zobrazena na obr. 34. Urcete soutadnice jejich ohnisek.
38.2 Napiste stfedovou rovnici hyperboly, ktera je zobrazena na obr. 35. Urcete délku jeji vedlejsi poloosy.

38.3  Napiste obecnou rovnici hyperboly, kterd mé ohniska F, =[-2; 4] a F, =[4; 4] a délku vedle;jsi poloosy
2]

384 Napiste obecnou rovnici hyperboly, jejiz hlavni osa je rovnobézna sosou y, hlavni vrchol ma
soufadnice P =[1;—4], délka hlavni poloosy je 3 j a excentricita je 5 j.

38.5 Zjistéte, zda dana rovnice popisuje hyperbolu; pokud ano, urcete souradnice jejiho stfedu a délky obou
poloos: a) 25x> —9)* —50x+54y—281=0,b) —4x” +16)° +8x-96y +156=0.

38.6 Je déna elipsa obecnou rovnici 9x” +25y° +18x—100y—116 = 0. Napiste obecnou rovnici hyperboly,
kterd mé ohniska v hlavnich vrcholech elipsy a vrcholy v ohniskach elipsy.

38.7 Napiste rovnici te¢ny vedené k hyperbole popsané rovnici —4x” +y° —8x—8y—24=0v jejim bodé
T= [3; Yo < 0] .

38.8 Urdete vzijemnou polohu hyperboly popsané rovnici x> —-9y>-36=0 a pfimky popsané rovnici
x=3y+2=0.

38.9  Napiste rovnice asymptot hyperboly dané rovnici 4x* —8x—-9y> —36y—-68=0.
38.10 Asymptoty hyperboly maji rovnice 2x—y+5=0 a 2x+y+3=0 a jedno zjejich ohnisek je
F =[-2; 6] . Napiste obecnou rovnici uvazované hyperboly.

38.11  Napiste rovnici rovnoosé hyperboly, ktera ma stfed S =[-2; 3] a jedno z jejich ohnisek je F =[0; 5].
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38.12 Napiste rovnici rovnoosé hyperboly, jejiz hlavni osa lezi na pfimce x+ y+3 =0, jedna asymptota je

pfimka x+4 =0 a hyperbola prochdzi bodem W = [—3; - 1] .

39. Analyticka geometrie kvadratickych utvaru — parabola

39.1 Napiste vrcholovou rovnici paraboly, ktera je zobrazena na obr. 36.
39.2 Napiste vrcholovou rovnici paraboly, ktera je zobrazena na obr. 37.

393 Napiste obecnou rovnici paraboly, kterd ma fidici pfimku d : y =—5 a ohnisko F = [—1; 3] .

394 Napiste obecnou rovnici paraboly, kterd ma vrchol vbodé V = [2; 4] a ktera prochazi bodem
Q=[4;0].

39.5 Zjistéte, zda dana rovnice popisuje parabolu; pokud ano, urcete soufadnice jejiho vrcholu, soufadnice
ohniska a napiste rovnici jeji fidici piimky: a) x> +4x—4y+8=0,b) y* +x-8y+16=0.

39.6 Je dana hyperbola popsana obecnou rovnici 9x* —16y” —54x—32y—79 =0 . Napiste obecnou rovnici

paraboly, ktera ma vrchol v ohnisku hyperboly a ohnisko v hlavnim vrcholu hyperboly.

39.7 Napiste rovnici te¢ny vedené k parabole popsané rovnici x> —4x+2y—2=0 v jejim bodé T = [4; yo] .

39.8 Urcete vzajemnou polohu paraboly popsané rovnici y° +4x+6y+5=0 a piimky popsané rovnici
x+2y+1=0.

40. Diferencidalni pocet — elementarni funkce

40.1 Zjistéte, zda se dané funkce rovnaji na uréité podmnozing realnych ¢isel; tuto podmnozinu naleznéte: a)

X] *-25 inx—x+sinx—1 .
f:y=1,g:y:u,b)h:yzx—,j:y:x+5,c)k:y=xsmx rrsmx ,l:y=1-sinx.
X x=5 x+1

40.2 Jsou dany funkce: p:y= |x ,q:y=—x+2, r:y=sinx a s:y=ce". Napiste pfedpis sloZzené funkce a

nakreslete pékné jeji graf:a) f:y=poqg,b) g:y=sep,c) h:y=rop,d) j:y=gqos.

41. Diferencidalni pocet — limity

41.1 Nacrtnéte pékné graf funkce, ktera: a) je spojita v bodé x =-2; b) neni definovana v bod¢ x = 1; ¢) neni
spojita v bod¢ x = 2, ale lze ji v tomto bodé dodefinovat tak, aby spojita byla; d) neni spojita v bod¢ x = -1, ale
nelze ji dodefinovat tak, aby spojita byla.

Vypoctéte:
. 2x+1 ?
412 im=2 12 lim—
x50 x—3 x>0]—cosx
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2 —
M3 lim 2. 41.13 1im&fl;
x-3 x—73 x>0 S5x
M4 lim 24 4114 lim—
x>-212 - 3x> ¥=0 tg 3x
p— 3 1
a5 lim 415 1im S
=1 20 +10x—12 0 tg2x
x* =16 te2 2
416 lim—> > i 182X
=24x% —20x - 56 116 L tg” 5x
3_ 2 _
417 th’x I5x" +x 5; . M—Z.
x5 4x-20 41.17 lim———;
x—>3 x_3
3 2_ _
418 lin}23x +4212x 412x8 . a8 lim 3
R A A s
sin2x
419 i : 2
Ty 419 fim>l 2t
, e 2xT+5
41.10 i : 24y
0 sinZ 2% 4120  lim 22X 73.
, x> 5x—1
sin” 3x
4111 i : 9y 45
o sin? dx #1.21  lim 2 x1

o 30 4 x7 44

42. Diferencidalni pocet — derivace

Vypoctéte prvni derivaci funkce a urcete jeji definini obor:

42.1 fiy=2x"—sinx+15; 42.8 n:y=4x"In2x";
42.2 g:y=Inx—e*+cosx—1; 42.9 0:y251n23x;
5x2fx —4x* +3 x

42.3 h:y=——7—5——; In3x

X 4210 p:y= ;
424 j:y=4sinSx—In(2x-1); *

(e 4201 g:y=log| =22,

425 kiy=2cos (4-3x)-e"; A ST L

42.6 l:y=>5x"cos2x; :
Y= OX CosEx; 42.12 r;y:ln\/m.
42.7 m:y:—(Zx3 +x)e’4"; 2-sinx
. 1 . .
42.13  Vypoctete druhou derivaci funkce f:y= sz —2cos3x aurcete jeji definicni obor.

42.14  Vypoctéte treti derivaci funkce g:y =7-¢™ +In(2r) a urdete jeji defini¢ni obor.
42.15  Napiste predpis tecny a normaly ke grafu funkce /4:y =x’+x’ —4 v jejim bod& T =[1; y,].
42.16  Napiste predpis te¢ny ke grafu funkce j:y=xInx v jejim bod& T =[e; y,].

43. Diferencidalni pocet — prithéh funkce

43.1 K funkcim zobrazenym na obr. 38 a obr. 39 nakreslete prubch jejich prvni derivace, tj. zavislost
prirtstku funkce na x-ové soufadnici.

43.2 Uréete definiéni obor a intervaly monotonie funkce /4:y =3x> +5x—1.
43.3  Urcete defini¢ni obor a intervaly monotonie funkce j:y =x’ —3x> —45x+15.
434 Urcete defini¢ni obor a intervaly monotonie funkce k:y=x-e*.

43.5 Uréete definiéni obor, intervaly monotonie a lokélni extrémy funkce /:y = x* —0,5x".
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o . . 1 , In x
43.6 Uréete defini¢ni obor, intervaly monotonie a lokalni extrémy funkce m:y=——.
X

y Y

20+

: : : : -20
obr. 38 obr. 39

43.7 Urcete, na kterych intervalech je konvexni a na kterych konkavni funkce n:y=2x’—6x" -3x—7.

Urcete defini¢ni obor této funkce.

43.8 Uréete, na  kterych intervalech je konvexni a na  kterych  konkdvni  funkce
m:y=x*+6x’ —24x> +4x+5 . Uréete defini¢ni obor této funkce.

43.9 Urcete, na kterych intervalech je konvexni a na kterych konkavni funkce o: y = xInx . Urcete defini¢ni
obor této funkce.

2x* +3

43.10  Urcete ptedpis asymptot grafu funkce p:y= +4.

43.11  Urcete ptredpis asymptot grafu funkce g:y=x-e*.

43.12 Je dana funkce r:y=2x"—9x’ —24x+50. Urcete jeji definiéni obor a nadrtnéte p&kné jeji graf.
Potfebné vlastnosti funkce (monotonie, lokalni extrémy, konvexnost, konkavnost, limity v krajnich bodech
defini¢niho oboru, ...) si vypocitejte.

43.13 Je dana funkce s: yzln(j_
+

X . o ot X XL i s
j. Urcete jeji definicni obor a nacrtnéte pckné jeji graf. Potfebné
X

vlastnosti funkce (monotonie, lokalni extrémy, konvexnost, konkdvnost, limity v krajnich bodech defini¢niho
oboru, ...) si vypocitejte.

44. Diferencialni pocet — technické aplikace

44.1 Mravenec se pohybuje po desce stolu tak, Zze x-ova soutfadnice se v zavislosti na ¢ase ¢ méni podle
vztahu x(¢)=0,05¢*+0,01z—0,02sin(0,27) . Najdéte vztah popisujici ¢asovou zavislost velikosti rychlosti a
velikosti zrychleni mravence.

44.2 Okamzita vychylka détské hracky zavéSené na pruziné je pfi zanedbani odporovych sil popsana
vztahem y(t) =0,1sin (gt +%) . Vypoctéte velikost rychlosti a zrychleni kmitajici hracky v zvislosti na case.
V jaké poloze se nachézela a jak velkou rychlosti a s jakym zrychlenim se tato hracka pohybovala v ¢ase 2 s od
zacatku pohybu?

44.3 Okamzita vychylka y tlumeného harmonického oscilétoru je popsana vztahem y =¢™y_ sin((nt + (po) ,
kde y, je amplituda kmitani, ® je thlova frekvence kmitaného pohybu, ¢, je pocatecni faze kmitani a b je
koeficient utlumu. Najdéte vztah pro ¢asovou zavislost velikosti rychlosti a velikosti zrychleni tohoto pohybu.
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44.4 Magneticky  indukéni tok se vcivce méni vzavislosti na ¢ase podle vztahu
®(t)=acoswt+bt+cln(dt), kde a, b, ¢, d a ® jsou konstanty. Urete pribéh elektrického napéti, které se

pfitom indukuje na svorkach civky.

V4

v

1!

d
obr. 40 obr. 41
44.5 Civkou s indukénosti 0,2 H protéka proud popsany vztahem [ =/ sinwt, kde I/, =0,5 A . Frekvence

daného elektrického proudu je 50 Hz. Urete hodnotu napéti, které se v civce naindukuje v ¢ase 17 ms od
zacatku uvazovaného experimentu.

44.6 Na parabole popsané rovnici 2x*—2y-9=0 najdéte bod, jehoz vzdalenost od pocatku soustavy
soufadnic je minimalni.

44.7 Farmar chce k rohu domu pfipevnit pletivo o délce 50 m tak, aby dostal ohrani¢eny pozemek ve tvaru
obdélnika (viz obr. 40). Urcete rozméry tohoto obdélnika tak, aby jeho obsah byl maximalni.

44.8 Majitel rodinného domu si chee vyhloubit u domu bazén ve tvaru pravidelného ¢tyibokého hranolu. Na
dno a stény bazénu ma piipraveno 48 m’> dlazdic. Jaké rozméry ma mit bazén, chce-li majitel domku, aby mél
bazén nejvétsi mozny objem.

44.9 Zakon lomu, ktery popisuje lom svétla na rozhrani dvou optickych prostiedi, odvodil téz francouzsky
matematik Pierre de Fermat (1601 - 1665) pomoci tzv. principu nejmensiho ¢asu. Pokud vychazi svételny
paprsek zbodu A (viz obr. 41), na rozhrani dvou optickych prostifedi se lame a dopada do bodu B. Tato
trajektorie jako jedina ze vS§ech moznych trajektorii splituje podminku, ze svétlo projde drahu odpovidajici této
trajektorii za nejkratS$i mozny ¢as. Odvod’te podminku, kterd pro tuto trajektorii plati. Symboly v, (resp. v,)
znaci velikost rychlosti §ifeni svétla v prvnim (resp. ve druhém) optickém prostiedi.

45. Integrdlni pocet — primitivni funkce
Urcete defini¢ni obor funkce a vypocitejte k dané funkeci jeji primitivni funkei:

451  f:y=3x"+cosx—10; 458 n:y=sinx-e*;
45.2 g:y=-2e" —sinx+3; 45.9 p:y=sinx-cosx;
35’ —4x3x -2 4510 gq:y=sin2x+5sin3x—6sindx;
453 pry=2XENXZZS o
X 4511 r:y=2cos(4-3x)+5¢"";
45.4 j:y=4sinx—§; 45.12 s:y=sin’x-cosx;
x

. — _ . xz—S.wl,
45.5 k:y=xcosx: 45.13 t.y—(2x 5) e ;

2
45.6 l:y:sz.ex; 45.14 u:y_ 2x +COSX

45.7 m:y=Inx;

2x° +3sinx

45.15 Napiste predpis primitivni funkce k funkci f: y = x* —2x* +1; primitivni funkce ma pfitom prochézet
bodem Q =[-1;2].
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46. Integrdlni pocet — urcity integral

Vypoctete:
1 e
461 [(20" +3x-1)dv; 46.6 jln—zxdx;
0 1 X
n 1
462 [sinxdr; 467 | 2 g
x 0 (227 +3)
3
1
1463 jede; 468 [(8x+2)V2¥ txdr;
7 -1
. b4
464 j(2x+1)-cosxdx; 46.9 jsinx-coszxdx;
0
2n %
46.5 Je“~cosxdx; X s
0 4610 |
© x-Inx

47, Integrdlni pocet — vypocet obsahii ploch

47.1 Vypoététe obsah plochy pod jednim ,,obloukem® grafu funkce f:y =cosx.

47.2 Vypoététe obsah plochy pod jednim ,,obloukem® grafu funkce g:y=sinnx;neN.

473 Vypoététe obsah plochy itvaru ohrani¢eného grafem funkce f:y=1-x" a osou x.

474 Vypoététe obsah plochy tvaru ohrani¢eného grafem funkce m: y = x* —3x a osou x.

47.5 Vypoététe obsah plochy itvaru ohrani¢eného grafy funkci p:y=x"—4x+6 a g:y=—x"+2x+6.
47.6 Vypoététe obsah plochy utvaru ohrani¢eného grafy funkei k:y=x"a l:y= Jx.

47.7 Vypoctéte obsah plochy Gtvaru ohrani¢eného grafem funkce j:y =e*, pfimkou x—1=0 a osou x.

47.8 Vypoctéte obsah plochy utvaru ohrani¢eného grafem funkce j:y=e* a pfimkami x—y+1=0 a
x—=1=0.
47.9 Vypoctéte obsah plochy tGtvaru ohrani¢eného grafy funkci c: y=¢* a d:y=¢™ apfimkou x—1=0.

47.10  Vypoctéte obsah plochy titvaru ohrani¢eného grafem funkce v:y =x’ a pifimkou x—y=0.

48. Integralni pocet — vypocet objemii téles

48.1 Vypoditejte objem télesa, které vznikne rotaci Gtvaru ohrani¢eného kfivkami y =2x*>, y=0 a x=1
kolem osy x.

48.2 Vypogtitejte objem télesa, které vznikne rotaci itvaru ohrani¢eného kiivkami y=2x", x=0 a y=1
kolem osy y.

48.3 Vypocitejte objem télesa, které vznikne rotaci utvaru ohrani¢ené¢ho kiivkami y = Jx, y=0 a
x+4y—-5=0 kolem osy x.

48.4 Vypocitejte objem télesa, které vznikne rotaci utvaru ohraniceného kiivkami y=+/x-1, x=0, y=0
a y =2 kolem osy y.

48.5 Odvodte vztah pro vypocet objemu rota¢niho valce s polomérem podstavy » a vyskou wv.
Predpokladejte, ze » >0 a v>0.

48.6 Odvodte vztah pro vypocet objemu rotacniho kuzele spolomérem podstavy » a vyskou wv.
Predpokladejte, ze » >0 a v>0.

48.7 Odvod’te vztah pro vypocet objemu koule s polomérem » (7 >0 ).

48.8 Odvod'te vztah pro vypocet objemu kulové tsece, ktera vznikla z koule s polomérem . Vyska tsece je
v. Predpokladejte, ze >0 a ve(0;r).
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49. Integrdlni pocet — technické aplikace

49.1 Zavislost velikosti zrychleni hmotného bodu na Case je popsan funkci a(t) =0,05¢-0,01. Urcete
zavislost velikosti rychlosti na ase a drahy na Case. V Case ¢ =0s byl hmotny bod uveden do pohybu rychlosti
o velikosti 0,2m-s™' a jim urazena dréha byla nulova.

49.2 Dva piimé velmi dlouhé rovnobézné vodice se nachazeji ve vakuu v urcité vzdalenosti od sebe. Vodici
protékaji proudy 40 A a 30 A ve stejnych smérech. Na zvétSeni vzajemné vzdalenosti vodi¢l na trojnasobek je
tieba vykonat urcitou praci. Vypocitejte ¢ast této prace, ktera pfipada na jednotkovou délku vodice. (Pro velikost

1
sily plisobici mezi uvazovanymi vodi¢i plati vztah F,, 5 %l , kde [ je délka vodict, d jejich vzajemna
T

vzdalenost a p, = 41107 N-A™2 permeabilita prostiedi.)

49.3 Jakou praci vykona 5 molt idedlniho plynu pii izotermické expanzi plynu, pii niz se poc¢atecni objem
plynu zdvojndsobi? Expanze probihala pii teplot¢ 300 K. (Pro idealni plyn plati stavovd rovnice ve tvaru
pV =nRT , kde p je tlak plynu, ¥ jeho objem, n latkové mnozstvi, R =8,31J-K™' -mol™" je konstanta a T je
termodynamicka teplota.)

494 Fourierova tada nahrazujici periodickou funkci f ma tvar f (t) =a,+ Zan cosnwt + an sinnot .
n=1 n=1
T

T T

Ptitom plati: a, :%If(t) dt, a, = %If(t).cos(na)t) dr a b, :%If(t).sin(na)t) dt . Vypocitejte koeficienty
0 0 0

a,, a a b pro funkci definovanou predpisem:

n n

f(t):lprokTSt<(2k+1)g;f(t)=—1pro (2k+1)§£t<(k+1)T;keN0.

50. Posloupnosti — zpiisoby uréeni a vlastnosti

50.1 Vyjadiete zadané posloupnosti vztahem pro n-ty clen: a) 2,3,4,..; b) 2,5,10,17,26,37,.., ¢)
123 4 5 6 9 1215_18

_9_9_7_9_9'";(1 PN PN R S B TR

24 816 32 )28 18 327 50

50.2 Vypocitejte prvnich pét cElentt posloupnosti, ktera je definovana vztahem pro n-ty clen: a)
n+ 2—1 |n_2|

a,=5(n=2):b) b, =3""+2;¢0) ¢, =(-1)"" - L—;d) d, =——_.

,=5(n-2);b) 8, Yo = () d =

50.3 Vypocitejte prvnich Sest ¢lenli posloupnosti, kterd je zaddna rekurentné: a) a, =4-a, ;;a, =—-0,5, b)

2.
¢ =1c,=1;d) a’m}:a/n+1 a;;‘*z;dI:S,dZ:4,d3:O.

b

n+2:2bn+]_bn;bl:_1’b2:2;c)c :Cn+c

n+2 n+l>

n+l

50.4  Vyjadiete zadané posloupnosti rekurentné: a) (a, ) :(n(n+1))°::l; b) (b,)., :<log 2“)

()

50.5 Posloupnosti, které jsou dany rekurentné, vyjadiete vztahem po n-ty €len: a) a, =4-a, ;;a,=3; b)
b =2b_,-b ,;b6,=2,b,=3;¢)c,=—, ;¢ =5.

n

©
n=

o)

. : . . . -1\ -
50.6 Urcete a dokazte, zda jsou nasledujici posloupnosti rostouci ¢i klesajici: a) (”—j ;b) (4 —3n)rrl ;C)
n n=l )

(sin(mc)):;l ;d) (nz _1)11 .

o0
« N . A . . . . n
50.7 Urcete a dokazte, zda jsou zadané posloupnosti omezené zdola, omezené shora, omezené: a) [—lj ;
n+l)

b) (2n+1)°n°:1; 9) (cos(mt))::1 ;d) (H—ij .

n—1
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51. Ditkaz matematickou indukci

51.1 Odvod'te na zékladé vhodného obrazku vztah pro soucet vnitinich uhli konvexniho n-thelniku (7 >3)
a tento vztah dokazte pomoci matematické indukce.

51.2 Vyslovte hypotézu o poctu thlopfi¢ek konvexniho n-tthelniku (7 >3 ) a dokazte ji pomoci matematické
indukce.

. . . M , " L, . , n(n+1
51.3 Dokazte matematickou indukei, Ze soucet prvnich n pfirozenych Cisel je roven vyrazu ( ) .

51.4 Dokazte matematickou indukei, Ze soucet prvnich n sudych pfirozenych ¢isel je roven vyrazu n(n + 1) .

51.5 Dokazte matematickou indukci, Ze souet prvnich n lichych prirozenych &isel je roven vyrazu n’.
n(n+1)(n+2)
-3

1 1 1 n

51.7 Matematickou indukci dokazte platnost tvrzeni: Vn e N: L+ — ..+ = .
1.3 35 57 (2n-1)(2n+1) 2n+1

51.6  Dokazte matematickou indukci: Vne N:1.2+23+3.4+. . .+n(n+1)=

51.8 Dokazte, ze pro vSechna ptirozena ¢isla n plati: 6/ (n3 + Sn) .

519  Dosad'te postupné do vyrazu Q(n)=2"" -1 n&kolik pfirozenych &isel a formulujte hypotézu o

délitelnosti tohoto vyrazu jistym pfirozenym ¢islem pro kazdé prirozené n. Hypotézu poté dokazte matematickou
indukei.

10" -1
81

¥ . . r o xr n . « v £ oxr «r .
51.10 Dokazte matematickou indukeci, Ze Cislo V(n) = By je pro vSechna piirozena ¢isla ¢islo celé.

52. Posloupnosti — aritmetickd posloupnost

52.1  Zjistéte, zda zadana posloupnost je aritmetické: a) (3—2n)"_; b) (2}1;- l) ;c) (n Z 2) )

n=l n=l
52.2 Je dana posloupnost vztahem pro n-ty ¢len a, =3n—4. Vypoctéte a,,, —a, . Kolikaty ¢len posloupnosti
je sedmkrat vétsi nez treti ¢len? Kolikaty ¢len je roven 50?
52.3 Aritmeticka posloupnost obsahuje 60 ¢lend. Prvni tii ¢leny této posloupnosti jsou -200, -190 a -180.
Vypoctéte patnacty ¢len posloupnosti. Vypoctéte posledni ¢len posloupnosti. Vypoctéte soucet vSech Clenti této
posloupnosti. Kolikaty ¢len posloupnosti je nulovy?

524 Aritmeticka posloupnost obsahuje tficet ¢lend. Posledni dva c¢leny této posloupnosti jsou 5 a 2.
Vypocitejte prvni ¢len této posloupnosti. Vypoctéte soucet vSech ¢Elend této posloupnosti. Kolikaty ¢len je
tfinactkrat Vets1 nez ptedposledni ¢len?

obr. 42 obr. 43

52.5 Paty clen aritmetické posloupnosti je 7, osmy ¢len je 19. Urcete souet prvnich deseti Clent této
posloupnosti.
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52.6 Soucet vsech dvaceti ¢lent aritmetické posloupnosti s diferenci -2 je 220. Urcete prvni a posledni ¢len
uvazované posloupnosti.

52.7 Prvni ¢len aritmetické posloupnosti je 7 a jeji diference je 3. Kolik ¢lend této posloupnosti je nutno
secist, abychom ziskali soucet 205? Jaky je prvni nasledujici ¢len posloupnosti, ktery neni zafazen do vyse
uvedeného souctu?

52.8 Délky stran pravouhlého trojuhelnika tvofi tii po sobé€ jdouci ¢leny aritmetické posloupnosti s diferenci
3 j. Urcete strany tohoto trojihelnika.

52.9 Na obr. 42 je zobrazena Cast ornamentu, ktery maji délnici vyskladat z cernych kostek do bilymi
kostkami dlazdéného chodniku. Na druhou nejmensi ¢ast ornamentu potiebuji délnici 40 kostek, na kazdou dalsi
pak o 20 kostek vice. Kolik kostek budou potiebovat délnici na paty usek? Kolik kostek bude potfeba na cely
ornament slozeny z deseti ¢asti?

52.10 Na obr. 43 je zobrazena vinnd klobésa na talifi. Uvazujte, Ze polomér prvni kruznice je 1,5cm a
polomér kazdé nasledujici je o 1,5 cm vétsi. Jak dlouha je vinna klobasa?

52.11 Stav castice v kvantové fyzice je popsan tiemi kvantovymi Cisly. Hlavni Cislo # je dano pfirozenymi
¢isly. Vedlejsi kvantové ¢islo / nabyva hodnot 0, 1, 2, ..., n-1. Magnetické kvantové Cislo m pak nabyva hodnoty
0,+1,£2,..., /. Kolik riznych stavli (popsanych riznou kombinaci ¢isel m a /) prislusi k danému hlavnimu

kvantovému ¢islu n.

53. Posloupnosti — geometrickda posloupnost

®© ©
n=

53.1  Zjistdte, zda zadani posloupnost je geometrickd: a) (5+4n)  ; b) (n2+3) O (3" )::]; d)

(2-0,1")

o0
n=l"

. . b .
53.2 Geometrickd posloupnost je dana vztahem pro n-ty ¢len b, =3". Vypoctéte l;—” Kolikaty clen

n

posloupnosti je 81krat vétsi nez ctvrty ¢len? Kolikaty ¢len je roven 2437

53.3 Zjistéte, zda Cisla V3, % a % tvori tii po sobé jdouci ¢leny geometrické posloupnosti.

. . . . 24
53.4 V Sesti¢lenné geometrické posloupnosti je prvni ¢len roven 2, posledni pak je roven 1_63 Urcete

kvocient této posloupnosti. Jaky je soucet vSech ¢lenti této posloupnosti?
53.5 Sedmy a osmy ¢len geometrické posloupnosti jsou 6 a 3. Urcete kvocient této posloupnosti. Kolik ¢lent

obr. 44 obr. 45
Y s L ... 9 s x - .. 81 . N
53.6 Tteti ¢len geometrické posloupnosti je E’ paty ¢len téze posloupnosti je roven E Urdete soucet

prvnich péti ¢lent této posloupnosti.
53.7 Pricteme-li k ¢islim 1, 13 a 49 stejné Cislo, ziskame prvni tii ¢leny geometrické posloupnosti. Uréete
toto Cislo a kvocient ziskané posloupnosti.
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53.8 Mezi ¢isla 5 a 160 vlozte Ctyfi Cisla tak, aby vSechna ¢isla tvofila po sobé jdouci ¢leny geometrické
posloupnosti.

53.9 Cleny geometrické posloupnosti tvoii délky hran kvadru, ktery ma objem 64 cm’ a povrch 112 cm? .
Urcete délky hran kvadru.

53.10 Na obr. 44 je zobrazena ¢ast ornamentu, ktery ma vysit Svadlena na rukav kosile. Na tfeti nejmensi ¢ast
ornamentu potfebuje Svadlena 40 cm nité, na kazdou dalSi ¢ast ornamentu pak 1,25krat vice. Kolik nité

spotfebuje na ornament slozeny ze Sesti ¢asti? Zaokrouhlete tento Gidaj na desetiny metru. Kolik $pulek niti bude
$vadlena potfebovat na vysiti deseti takovych ornamentt, je-1i na jedné Spulce nit o délce 2 m?

54. Zaklady finanéni matematiky

54.1 Jarda si ulozit na zacatku roku 2015 do banky na staly urok 2 % castku 1000,- K¢. Jakou ¢astku bude
mit v bance na konci roku 2020 pfi a) jednoduchém urokovani, b) pti slozeném urokovani?

54.2 Jarda si ulozil na zac¢atku roku 2014 do banky na staly urok 2,1 % c¢astku 5000,- K¢. Jakou ¢astku bude
mit v bance na konci roku 2025, plati-li se dan z Giroku ve vysi 15 %? Uvazujte slozené urokovani.

54.3 Jarda si ulozil na zacatku roku do banky na staly tirok 3 % castku 10000,- K¢. Jakou ¢astku bude mit na
konci roku na Gctu, jestlize urokovani probiha a) ro¢né, b) pololetné, c) ¢tvrtletng, d) mésicné, e) denné (uvazujte
365 dnt)?

54.4 Firemni automobil byl potfizen za 850000,- K¢. Kazdy nésledujici rok se z ceny automobilu odepisuje
vzdy stejné procento ceny automobilu z minulého roku. Po péti letech se hodnota automobilu snizi ptiblizné na
143000. Jaké procento ceny se kazdoro¢né odepisuje z ceny automobilu?

54.5 Jarda si na novy telefon ptj¢il od kamarada 20000,- K¢. Domluvili se, ze mu ¢astku splati béhem
jednoho roku ve ctyfech splatkach, ke které si kamarad piipoc€itd 5 % z aktualni dluzné castky. Kolik zaplati
Jarda na trocich kamaradovi?

54.6 Pocet obyvatel Kocourkova roste kazdy rok o 4 % poctu z minulého roku. Za jak dlouho dosahne pocet
obyvatel trojnasobku poctu z doby, kdy s¢itani obyvatel zacalo?

54.7 Jednim tazenim se prumér dratu zmensi o 7,5 %. Kolik tazeni je minimalné potfeba provést, aby se
pramér dratu zmensil z 5 mm na méné nez polovinu?

54.8 V Kocourkové se kazdy rok zvysi piijmy méstské poklady o 60 % vzhledem k pfijmim z minulého
roku. Kazdé ctyfi roky ale hodnota mistnich penéz klesne na pétinu. Jak se zméni hodnota ptijmi za 12 let?

54.9 Mnozstvi dfeva v uréité lesni oblasti se odhaduje na 2-10° m’ a roé¢ni pfirtistek deva je 2,1 %. Jaky
bude stav po 10 letech, t&Zi-li se roéné 2,5-10* m® dfeva? Piisobeni kiirovce a) neuvazujte, b) charakterizujte
ro¢nim ubytkem dieva 0,05 %.

535. Posloupnosti — limita

2n+3

4n

55.1  DokaZte, Ze posloupnost (a,)” = ( j je konvergentni.
n=1

Zjistéte, zda jsou dané posloupnosti konvergentni. Pokud je to mozné, urcete jejich limitu:
11-2n)" 2n(3- )Y 1000)" )
55.2 ; n(3-n)(n+4)| .
( Sn+1 j ] 555 |\— | s B8 o1, 1)
n=l (2n+1) -1 - ol
n-2 N+ 1 ” © ©
— RN . 2 . —
55.3 [( N l_l ; 556 (v +1) 559 [Sin(n n-1 D ;
_ 0 1 n © l
55.4 M : 55.7 (ﬂ) -2 ; 5_ (_1)“*1 n
4n* =10 ) 99 - 5510 | ———| .
n=1

56. Nekonecnd geometrickd iada

56.1 Urcete soucet nekonecné fady 25’2“ .

n=1

Urcete, zda dana fada konverguje. Pokud ano, urete jeji soucet.
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-1
n=1 Zn n=l1 2“ !

= 4n+3 X 0 n+2 . -n
562 ; 563 Y 3 56.4 Z(\E —1] . 565 > (sin k)™
V mnoziné realnych ¢isel feste dané rovnice:

56.6 i(z)f)“zl; 56.7 i(ﬂn:”‘l; 568 3 (sinx)" =tgx.

n=1 X 2x+1 n=1

n=l1
56.9 Do kruhu o poloméru r je vepsan ¢tverec, do ného je vepsan opét kruh, do ného je vepsan ¢étverec, ...
Urcete soucet obvodi a obsahti vech takto sestrojenych kruhii a ¢tverc.

56.10 Do rovnostranného trojihelniku o strané délky a jsou postupné vepisovany nejvétsi mozné Ctverce tak,
ze dvé strany Ctverce jsou vzdy rovnobézné sjednou stranou trojihelnika (viz obr. 45). Uréete: obvod
vysrafovaného Utvaru, soucet obsahti v§ech ¢tverct a jakou ¢ast tvofi vepsané ¢tverce v trojihelniku.

57. Kombinatorika — zakladni principy

57.1 Jarda si vecer nepfipravil ponozky na druhy den. Rano vstava po tmé, protoze nechce budit mladsi
sestru. V Supliku ma volné nahazeny ponozky cerné a Sedé barvy, které jsou jinak stejné. Kolik ponozek musi
vzit, aby mél jistotu, ze bude mit par stejné barvy?

57.2 Urcete pocet vSech Ctyfcifernych ptirozenych Cisel, v jejichz dekadickém zapise se a) kazda jeho cifra
vyskytuje pravé jednou, b) kazda jeho cifra vyskytuje nejvyse jednou, c) kazda jeho cifra vyskytuje prave
dvakrat, d) kazda jeho cifra vyskytuje alespon dvakrat, e) nevyskytuje cifra 0, f) nevyskytuji cifry 0 a 5.

57.3 Urcete pocet vSech ptirozenych trojcifernych ¢isel, jejichz dekadicky zapis je sestaven z Cislic 0, 1, 2, 3,
4 a 5. Kolik z t&chto ¢isel a) je délitelnych dvéma, b) neni délitelnych péti, c) je délitelny tiemi? Cislice se
v daném ¢isle neopakuji.

57.4 Reste predchozi tlohu pro piipad, Ze se &islice v &isle opakuji.

57.5  Na vrchol hory vedou ¢tyfi turistické cesty a lanovka. Uréete pocet zptisobt, kterymi je mozné se dostat
na vrchol hory a zpét: a) libovolnymi zptisoby, b) tak, aby zpatecni cesta byla jind nez cesta na vrchol, c) tak, aby
alespon jednou byla pouzita lanovka, d) tak, aby lanovka byla pouzita pravé jednou, e) tak, aby na cestu zpatky
byla pouzita lanovka.

57.6 Je dan pétithelnik JARYN, na jehoz kazdé strané je n vnitfnich bodt. Kolik rtiznych trojuhelnikt 1ze
v pétithelniku najit, jestlize vrcholy trojtihelniki lezi v danych bodech (ale ne ve vrcholech pétithelniku)?

57.7 V kédovém oznaceni firemnich vyrobkd se vyskytuje na prvnim misté jedno z pismen A az E a na
dal$ich dvou mistech je jedno z ¢isel 15 az 60. Kolik riznych koda firma pouziva?

58. Kombinatorika — variace

58.1 Deset zavodnikd jede findlovy zavod, ktery ptenasi televize. Grafik si chce pfipravit titulky vSech
moznosti umisténi zavodnikli na prvnich tfech mistech. Kolik by musel vytvofit navrhi titulka?

58.2 Kolika zpusoby lze ve tiid¢€, v niz je 25 zakd, vybrat kandidaty na pfedsedu, mistoptedsedu, pokladnika
a strazce tfidni knihy?

58.3 Kolika zptisoby si miize 81 ¢lent Senatu Ceské republiky rozdélit mezi sebou funkce predsedy Senétu a
ptredsedi deviti vybort senatu?

58.4 K sestaveni vlajky, kterd ma byt slozend ze tfi riznobarevnych vodorovnych pruhtl, jsou k dispozici
latky barvy bilé, ¢ervené, modré, zelené a zluté. Kolik vlajek lze z téchto latek na zakladé uvedenych pravidel
sestavit? Kolik z nich ma modry pruh? Kolik z nich ma modry pruh uprostied? Kolik jich nema uprostied
cerveny pruh (ale cerveny pruh na vlajce je)?

58.5 Urcete pocet vSech nejvyse Ctyfcifernych prirozenych cisel, v jejichz dekadickém zapisu se kazda
Cislice vyskytuje nejvyse jednou. Kolik z nich je vétsich nez 6000?

58.6 Ve tidé se vyuduji nasledujici predméty: C, A, ON, D, Z, BI, M, F, CH, DG, IT, TV. Kolika zpiisoby
lze sestavit rozvrh pro tuto tfidu na jeden den, ma-li den Sest vyuCovacich hodin a kazdy pfedmét ma nejvyse
jednu hodinu denné? V kolika z nich se vyskytuje matematika? V kolika z nich je matematika prvni hodinu?
V kolika z nich neni fyzika?

58.7 O telefonnim c¢isle si Jarda zapamatoval pouze toto: je devitimistné, zac¢ind sedmickou, neobsahuje
zadné dvé Cislice stejné a je délitelné dvaceti péti. Kolik telefonnich cisel pripada v tivahu? Jak dlouho bude
muset Jarda v nejhor$im piipad€ zkouset, které je to pravé, trva-li vytoceni jednoho cCisla a nasledné spojeni ctvrt
minuty?

58.8 Z kolika prvki je mozné vytvofit 42 dvouclennych variaci?

58.9 Z kolika prvku je mozné vytvorit ctyfikrat vice tfi¢lennych variaci nez dvouclennych variaci?
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58.10 Jestlize se zvysi pocet prvkl o dva, zvysi se pocet z nich vytvorenych tficlennych variaci o 600. Kolik
bylo ptivodné prvka?

59. Kombinatorika — permutace, faktorialy
59.1  Vypodtéte: a) 5!,b) 61—41,c) 2:31+5!,d) 3-01—41+2-5!.

59.2 Urcete, které ze dvojice Cisel je vEtsi a kolikrat nez Cislo druhé: a) a=3-4!, b=5!;b) m=11!-4!,
n=12!-315¢) u=100!-5!, v=4-101!-3!; d) o =4-2000!-5!, f=1999!-4!.
59.3 Urcete Cislo g, jestlize 200!=¢g-198!.
59.4 Urgete &islo u, jestlize u!-3°=3-6-9-12-15-18 .
59.5 Reste rovnici k!-4°=2-4-6-8-10-12-14-16-18-20.
+1)!—n!
59.6 Zjednoduste a udejte  podminky platnosti:  a) w, b) i—L,
n! n! (n+l)!
n’ —16 N 72
(n+4)! (n+3)! (n+2)

59.7 Kolika zptisoby se mize postavit 30 zakt sportovniho kurzu do zastupu na ranni rozcvicku? V kolika
téchto zastupech je predseda tifida na okraji fady? V kolika zastupech jsou nejlepsi kamaradi Petr a Pavel vedle
sebe?

59.8 Tti divky a Ctyfi chlapci stoji ve fronté pied pokladnou kina. Kolika zplsoby se mohou seradit a) bez
omezeni, b) tak, aby dvé divky staly na okrajich fronty (tfeti divka mtize byt kdekoliv), c) tak, aby chlapci stali
vedle sebe, d) tak, aby se ve fronté stfidali divky s chlapci?

59.9 Kolika zptsoby lze sefadit pismena slova PRUMYSLOVKA? V kolika ztéchto potfadi tvoii
bezprostiedné za sebou jdouci pismena a) slovo MYSL, b) slovo VAK, c) slova SLOVA a RYK v libovolném
potadi, d) slovo PRAK stojici na jednom z okrajt fady pismen?

59.10 Kolika zpusoby se mize 8 hostii rodinné vecefe posadit kolem kruhového stolu tak, Ze zalezi jen na
vzajemném rozmisténi hostl, nikoliv na umisténi hostl vii¢i okolnim predmétim? V kolika takovych piipadech
nesedi vnuk vedle své babicky?

60. Kombinatorika — kombinacni Cisla a jeho vlastnosti, kombinacni rovnice

60.1 Vypocteéte: a) > b) 10 ) 20 d) H
. octéte: a , ,C ) .
P 2 3 0 9
. o, S, , 6 6 9 8 10 10
60.2 Vyjadiete jedinym kombinacnim cCislem: a) + , b) - , ©) + , d)
2 3 5 5 2 7
11 11 12 13
+ + + .
2 3 4 5
. . X X
60.3 V mnoziné ptirozenych &isel feste rovnici [J+ [2
q lj
m

60.5 V mnozin¢ pfirozenych ¢isel feste rovnici 36 — [

j .
(qj=10.
1
+ lj B ( m J
60.6 V mnozin¢ ptirozenych ¢isel feste rovnici ( ) ( j ( j
- z—

N s 1w .. [(w+6 +5 4 w+8
60.7 V mnozin¢ ptirozenych Eisel feste rovnici

sy sl v .. +
60.4 V mnozin¢ ptirozenych ¢isel feste rovnici ( 5

+3 2 w+7

61. Kombinatorika — kombinace

61.1 Kolika zptisoby lze vylosovat pfi zkouSeni tii otazky z dvaceti pfipravenych otazek?
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61.2 Kolika zplsoby je mozné vyplnit tiket sportky?

61.3 Na vecirku, na kterém je 10 lidi, si chce piipit kazdy s kazdym. Kolik celkem se ozve cinknuti dvou
sklenek o sebe, jestlize zadna dvé cinknuti nesplynou?

61.4 Pti zkouSce si student losuje Ctyfi otdzky. Ze sady deseti otazek si losuje jednu, z dalsi sady dvaceti
otazek si losuje dvé a z posledni sady péti otazek si losuje jednu. Kolika zptsoby si muze student vylosovat
otazky ke zkousce?

61.5 Kolika zpisoby lze vybrat ze tfidy, v niz je 20 chlapct a 10 divek, péticlenné druzstvo na reprezentaci
v soutézi a) bez omezeni, b) tak, aby v druzstvu byli pravé dva chlapci, c) tak, aby v druzstvu byly alespon tfi
divky?

61.6 Kolika zptisoby muze vytvorit 15 chlapct a 10 divek smiSené pary k tanci?

61.7 Kolika zpiisoby lze na hlavni nebo na vedlejsi diagonalu ctvercové Sachovnice, ktera ma celkem 36
poli, umistit ctyfi stejné figurky? VSechny figurky museji byt na stejné diagonale.

61.8 Z kolika prvku Ize vytvorit 28 kombinaci druhé tfidy?

61.9 Urcete pocet prvki tak, aby pocet Ctyiclennych kombinaci z nich sestavenych a pocet tficlennych
variaci z nich sestavenych byly v poméru 7:4.

61.10 Zvétsime-li pocet prvki o dva, zvétsi se pocet dvouclennych kombinaci sestavenych z daného poctu
prvki o 11. Kolik bylo prvki ptivodné?

61.11 Zvétsime-li pocet prvki o jeden, bude dvouclennych variaci sestavenych z téchto prvkl o 35 vice, nez
je pocet dvouclennych kombinaci z pivodniho poctu prvki. Kolik bylo prvkt ptvodné?

62. Kombinatorika — binomickad véta

5
62.1  Uzitim binomické véty vypocitejte: a) (2x+1)", b) (%—2] ,¢) (1+)° (kde i*=-1), d) 1,03, e)

).

0,99".

[

V-

Wi o3

62.2 Vypocitejte paty ¢len rozvoje vyrazu [3 +
62.3 Vypoctéte ctvrty Clen rozvoje vyrazu [

62.4 Urcete, kolikaty ¢len rozvoje vyrazu

a |~

6
j je absolutni. Uréete tento ¢len.

2

6
5 J je linedrni. Urcete tento Clen.

o+
q
7

2 . T o
—w? | je kvadraticky. Uréete tento &len.
w

62.5 Urcete, kolikaty ¢len rozvoje vyrazu (q +
62.6 Urcete, kolikaty ¢len rozvoje vyrazu (

62.7 Odvod'te vztah pro a) sin3x, b) cos5x.

63. Pravdépodobnost

63.1 S jakou pravdépodobnosti vylosujeme z osudi s Cisly 1 az 100 &isly ¢islo a) patnact, b) které udava
m¢ésic narozeni losujiciho, c¢) vétsi nez 50, d) mensi nez 10.

63.2 Z cisel 1 az 50 losujeme tfi Cisla, kterd po vylosovani pokladame na stll tésné vedle sebe. S jakou
pravdépodobnosti na stole vyskladané ¢islo a) je délitelné péti, b) je délitelné deseti, ¢) zacina trojkou, d) konci
Sestkou?

63.3 Bile natfenou dfevénou krychli o hrané délky 10 cm rozfezeme na krychlicky o hrané délky 1 cm. Jaka
je pravdépodobnost, Ze z nafezanych krychli¢ek ndhodné vytahneme jednu, kterd ma a) jednu sténu bilou, b) dvé
stény bilé, c) tii stény bilé, d) vSechny stény nenatiené?

63.4 S jakou pravdépodobnosti budou z deseticlenné skupiny, v niz je sedm muzl, vybrani do tficlenné
skupiny sami muzi?

63.5 Firma dodava obchodu kazdy tyden 100 tabletd. Majitel obchodu vybere ndhodn¢ 20 tabletd a
zkontroluje je. Neni-li mezi témito zkontrolovanymi zadny vadny kus, majitel zbozi pfijme. Jakad je
pravdépodobnost, ze majitel zbozi pifijme, je-li mezi dodavanymi tablety a) 10 vadnych kust, b) 30 vadnych
kust?
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63.6 Ze ttidy, v niz je 25 7aku, se maji vybrat dva Zzaci do plesového vyboru. Jaka je pravdépodobnost, ze
mezi vybranymi a) bude Jarda, b) bude Jarda nebo Petr, ¢) budou Jarda i Petr, d) nebude ani jeden z této dvojice?
Ve tiid€ je pouze jediny chlapec jménem Jarda a jediny chlapec jménem Petr.

63.7 Ve tiid¢ je 30 zakd, z nichz je 20 pfipraveno na zavéreéné zkouseni. Vyucujici bude zkouset Ctyti zaky.
Jaka je pravdépodobnost, ze a) v§ichni budou na zkouseni pfipraveni, b) bude pfipraven pravé jeden, c) nebude
ptipraven prave jeden, d) budou pfipraveni alespoi dva.

63.8 V jistém mésté jezdi taxiky pouze od spolecnosti DoMinuty a JakoBlesk. Ob¢& spoleCnosti maji taxiky
znaCky Peugeot a Felicia. Jarda zjistil, Ze kolem jeho domu jezdi taxiky Peugeot spolecnosti JakoBlesk
s pravdépodobnosti 0,1 a taxiky Felicia téZe spole¢nosti s pravdépodobnosti 0,3. Taxiky znacky Felicia
Peugeot? Jaka je pravdépodobnost, ze kolem domu pojede taxik znacky Felicia spolecnosti DoMinuty? Jaka je
pravdépodobnost, ze pojede kolem domu taxik spoleénosti DoMinuty? Jaka je pravdépodobnost, ze kolem domu
pojede taxik znacky Peugeot spolecnosti DoMinuty? Jaka je pravdépodobnost, ze kolem domu nepojede taxik
spolecnosti JakoBlesk znacky Felicia?

63.9 V krabici je 5 ¢ernych kostek a 3 bilé kostky; vSechny kostky maji stejny tvar. Aniz kostky do krabice
vracime, postupné vytahujeme jednu kostku za druhou. Jaka je pravdépodobnost, Ze a) prvni vytaZzena kostka je
bila, b) prvni dvé vytazené kostky jsou cerné, c) mezi prvnimi dvéma vytazenymi kostkami jsou kostky obou
barev?

63.10 Pti vyrobé dotykového displeje se objevuji v technologickém procesu tfi navzajem nezavislé vady.
Prvni nastava v Sedesati procentech piipadu, druha s pravdépodobnosti 0,05 a tieti s pravdépodobnosti 0,01. Jaka
je pravdépodobnost, ze vyrobeny vyrobek je bez vady? Jaka je pravdépodobnost, Zze pét po sobé vyrobenych
vyrobkt je bez vady? Jaka je pravdépodobnost, Ze pét po sobé vyrobenych vyrobkl mé vSechny vady?

63.11  Ter¢ zakresleny na ¢tvercovém papiru je tvofen tiemi soustfednymi kruznicemi s poloméry 2 j,4ja 6]
(viz obr. 46), mezi nimiz jsou ruzn¢ bodované oblasti. S jakou pravdépodobnosti zasahne stielec a) tiibodovou,
b) dvoubodovou a ¢) jednobodovou oblast? S jakou pravdépodobnosti nezasahne zadnou bodovanou oblast?

obr. 46

64. Statistika

64.1 Znamky z anglictiny na pololetnim vysvédceni v polovingé Al jisté tfidy byly tyto (dle abecedniho
poradi zaka): 1,2,3,1,2,1,1,3,4,1,2,3,1, 1, 1, 3. UrCete: a) pramér znamek, b) median znamek, ¢) modus
znamek.

64.2 Celkova cena deseti mobilnich telefonii ve vyloze obchodu je 144000,- K¢&. O kolik korun a jak se
zméni primérna cena vystavenych telefoni a) po ptidani, b) po odebrani péti telefoni v celkové cené
75000,— K¢ ?

64.3 Firma provozujici vyhlidkové autobusy v hlavnim mésté nabizi v kazdém z péti dvoupatrovych vozu
celkem 30 mist v cené 120,- K¢ a 20 mist v cené 170,- K&. V sobotu vyjelo vSech pét plné obsazenych vozi.
V nedéli byly plné obsazeny dva vozy a v ostatnich nebyla obsazena ctvrtina drazsich mist. Jaka je primeérna
vikendova trzba pfipadajici na jeden viiz?

64.4 Vysledky prvnich dvou ¢tvrtletnich praci z matematiky ve téidé€ s 25 zaky jsou zobrazeny v tab. 1. Obé
pisemné prace pfitom mély stejny prumér. Uréete prumeér, modus a median znamek z prvni pisemné prace.
Urcete pocet trojek a étytek, které dostali zaci ze druhé pisemné prace.

64.5  Navstévnici autosalonu hodnotili na zakladé zkusebni jizdy ¢tyfi vozy typu A, B, C a D. Néktefti
z navstévnikd se nedokdzali rozhodnout, ktery vz je nejlepsi. Vysledky test jsou uvedeny v tab. 2. Kolik
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navstévnika preferovalo typ vozu, ktery v této anketé zvitézil? S jakou relativni Cetnosti se umistil viiz na
poslednim misté? Kolik procent respondentti se nedokazalo rozhodnout?

Znamky
1 [ 2 | 3 | 4 | s
Cetnost znamek
1. prace 8 6 6 3 2
2. prace 9 3 1
tab. 1
A B C D nerozhodnuti | Celkem
Cetnost 40 20 400
Relativni Cetnost 25 % 15 %
tab. 2

64.6 Jarda si z dlouhé chvile hazel hraci kostkou od spolecenské hry Clovéce, nezlob se. Postupné mu padala
tato Cisla 1, 2,3,5,3,2,1,4,5,1,6,4,5,1,2,4,6,1,2,4,6,2,3, 1, 5. Nakreslete histogram rozdéleni hodt a
urcete modus a median uvedeného souboru.
64.7 Na sportovnim kurzu se ucastnici rozd¢€lili do skupin podle toho, jakym sportem se chtéli zabyvat.
Sestina ucastnikd si vybrala plavani, tfetina chtéla hrat fotbal, 20 % ucastnikti §la hrat tenis, devitina $la hrat
basketbal, 10 % tucastnikti Sla hrat golf a osm ucastnikt hralo volejbal. Kolik ucastnikti bylo na soustfedéni?
Nakreslete kolacovy graf rozdéleni ucastnikl na jednotlivé sporty.
64.8 V grafu na obr. 47 je zobrazeno rozlozeni ur¢itého vzorku a castic. Kolik ¢astic obsahoval tento
vzorek? Jaka je primérna energie jedné Castice ze vzorku? Jaka je nejcastéjsi energie, kterou ¢astice z tohoto
vzorku maji?
N podty
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64.9 V grafu na obr. 48 jsou zobrazeny pocty zaku, ktefi maturovali v ramci profilové maturitni zkousky na
jisté stfedni Skole. Kazdy zak maturoval v rdmci této zkousky pravé ze dvou predmétii — Cesky jazyk a jeden
predmét z dvojice matematika - anglictina. Vypoctéte zbyvajici pocty, které nejsou v grafu uvedeny. Ve kterém
roce maturovalo z matematicky procentudlné nejvice zaka? Ve kterém roce maturovalo z anglického jazyka
procentualné nejvice zakt?

64.10 Mezi zaky prvnich a druhych rocniku jisté prazské skoly probihal vyzkum, jaky dopravni prostfedek
voli pii cesté do skoly. Vysledky jsou zobrazeny v grafu na obr. 49. Organizatory ankety piekvapilo, ze 9 zakt
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jezdi do skoly autem s rodici. Kolik zakt se zacastnilo vyzkumu? Kolik zakl nechodi do $koly pésky? Kolik
zaku jezdi do Skoly metrem?
ziistatek
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obr. 51

64.11 Na obr. 50 je graficky znazornéna produkce jednoho sadaistvi a jeho trzby za prodana jablka. Ve
kterém roce byla cena jednoho kilogramu prodanych jablek nejvys$si? Ve kterém roce byla tato cena nejnizsi?
Jestlize jako zaklad budeme uvazovat produkci jablek v roce 2013, kdy sadafstvi své podnikani zacinalo, kolik
procent trody bylo sklizeno v letech 2015 a 2016?

64.12  Graf zobrazeny na obr. 51 zobrazuje stav Jardovych tispor na konci kazdého mésice roku 2017. Ve
kterém meésici mél nejvice uspor? Ve kterém mésici mél Jarda nejvyssi dluh? Popiste situaci, ktera nastala na
konci fijna. Jaky je primérny stav Jardovych financi béhem roku 2017? Kolik procent ¢ini prosincovy stav uspor
ve srovnani s ¢ervencovym stavem? Kolik korun minimalné ziskal Jarda béhem Cervence? Vysvétlete, proc je
v minulé véte uvedeno slovo minimdlné.
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Sbirka neprosla jazykovou upravou. Za pripadné chyby se omlouvam a prosim na jejich upozornéni.
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