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ab:c=8:9
O 0k

Piblizné 0 53,3 %.
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ULOHY K PROCVICENI

o 20-72-225 2:2-5-2-2-
= 5

=2%.3%5! Diraz klademe na krdceni,
25-36

poté rozlozime na soucin mocnin
prvocisel a vyuZijeme véty
0 pocitani’s mocninami.

€D 1(10,12,15) =60

Krychle bude mit hranu dlouhou 60 cm. B iikuadly, ktere jsou

seskladdny do krychle.
Vypocitame délku hrany krychle

60:10=6 o o =
L pomoci nejmensiho spolecného

60:12=5 2 2 2

60:15=4 nasobku délek hran kvadru.

Dopocitame pocet krabicek.

Do krychle se vejde 6 - 5 - 4 =120 krabicek.

€D soucincisel12a25je2:2:3:5-5.
Toto Cislo je délitelné ¢isly 2, 3 a 5 a kombinacemi jejich soudin(.
Mezi prvociniteli neni &islo 7.

Rozlisujeme mezi pojmy délitel
a ndsobek. Pozn. A) ¢islo 15 neni
délitelem Cisla 12 ani Cisla 25, je
délitelem jejich soucinu.

A) Cislo n je délitelné 6 nebo 15.

B) Cislo n je ndsobkem ¢isel 10, 20 a 30.

Q) Cislo n neni délitelné 8 a 9.

D) Cislo n je ndsobkem Cisel 4 a 7.

E) Cislo n je nejmensi spole¢ny ndsobek &isel 12 a 25.

A N
u 4.1 2 je prvocislo. @ O RozliSujeme mezi prvocisly
A N a cisly slozenymi.
4.2 Cislo sloZené je souc¢inem prvodisel. @ O
A N
4.3 Je-li ¢islo délitelné 12, musi byt délitelné 3. @GN |

B s:  15-3520=225n(1520=2-2:3-5=60
52  150=2-3-5-5;180=2-2-3-3-5; D(150; 180) =2-3-5=30
53  10=2-5;25=5-5;1(10;25)=2-5-5=50

5.4 100=2-2-5-5;160=2-2-2-2-2-5; D(100; 160)=2-2-5=20

A) 10 51. _F_

B) 20 52. _C

Q) 30 5.3. _E Ovérujeme znalost vypoctu

D) 40 5.4. B nejmensiho spolecného ndsobku
E) 50 a nejvétsiho spolecného délitele.
F) 60
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a Krabice lze na paletu umistit po celé délce i Sifce (na orientaci nezalezi). Na paleté je 6 - 16 = 96 kouli.

4 4 ;E § 4 4 N
N N N N /
4 ' ig %E ' ' N
N N N N /
4 4 ;E § 4 N N
N N N N
4 4 4 N
20cm
N N\ N
30cm
Primérna hodnota 8+6+§—+5+6°C = 35—0 °C=6°C
Den Po Ut St Ct Pa
Rozdil teplot 8°C 6°C 5°C 5°C 6°C
© L2 54 ()2 (1) 2
(=3) |-5+4] (-3 1 3
2
A) 3
B) -2
3
C) 35
D) 2
2
E) -3
A N
a 9.1 Cisla nezdpornd - nula + kladna, @ O
opacna Cisla nekladna - nula + zaporna.
A N
9.2 Soucin lichého poctu zapornych Cisel je zaporny. @GN
A N
9.3 Odecteme-li od mensiho ¢isla vétsi ¢islo, @GN |

vysledek je zaporny.

Rozmér a pocet krabic nemaji pro
vypocet zasadni smysl.

Slouzi pouze pro upevnéni kouli
a vizualizaci dlohy. Urc¢ime pocet
kouli, které [ze umistit do jedné
krabice (zname polomér koule)

a vyndsobime poctem krabic.

Urcime rozdil mezi minimalni

a maximalni teplotou. Pozor na
sprdvné odecteni, rozdily musi
byt kladné.

Ddraz klademe na sprdvné
odstranéni absolutnich hodnot.
Zejména u druhého zlomku miiZe
vést nerozliseni zavorek

ke Spatnému krdceni zlomku.

Po odstranéni absolutnich
hodnot je treba spravné urcit
znaménko vysledku.

Klademe diiraz na spravné
precteni zadani.

9.1 Rozlisime pojmy kladné
a nezdporné Cislo (resp. zdporné
a nekladné ¢islo).

9.2 PouzZijeme pravidlo pro urceni
znaménka soucinu lichého poctu
zdpornych Ciniteld.
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104  (-3)-(-2)=-1

A) -1 101 D
B) -2 102 B
C) -5 103 _E_
D) 1 104 _A_
E) 2
F) 5
¢gp L1 111 3 1-9 -8 4
2372376 2 6 6 3
I T B A
|||||I|||||||
-2 4 -1 0 2
3
2., 2+6 8
(12 __ 1 .3 1,3 2. 4_6
141 2 2+#1° 2 372333
2 2
€E) 35..100% = 50.... 143 % - zména + 43 %
A) Zvétsil se na 90 %.
B) Zvétsil se 0 50 %.
Q) Nezmeénil se.
D) Zvétsil se 0 43 %.
E) Zvétsil se 0 15 %.
A N
€ 141 12395212000 @ O
A N
142 nastovky 12 395 = 12 400 @ O
na desitky 12 395 =12 400
A N
143 12395=12 395 - ziistane stejné @GN |

Nejdrive spravné odstranime
zavorky.

V uloze 10.2 a 10.3 je dobre vidét
rozdil mezi (—l)2 =la(-1 )2: -1.
Ulohu 10.4 ze Fesit jako rozdil
dvou zdpornyach Cisel nebo po
odstranéni zavorek -3 +2=-1.

Zapiseme text tlohy pomoci
Ciselného vyrazu. Vysledny
zlomek zkratime a hodnotu
zndzornime na Ciselné ose.
Ciselné osa pomdhd vyznacit
spravny pocet tretin.

Klicové je spravné urcit, co je
zdklad tedy, kolik je 100 %.
Resime pomoci trojclenky nebo
také vypoctem 1 %.

V tloze 14.2 porovndme oba
vysledky zaokrouhlent.

Uloha 14.3 miiZe vést ke zmateni
pri nespravné formulaci

»5 zaokrouhluje nahoru*
Sprdvné se Cislice 5 na misté
jednotek zaokrouhluje podle 0 na
misté desetin dolt, tedy zistava
beze zmény.
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15.3

154

Jmoowm2z

m Plati pro kazdé realné Cislo.

Pomér délek stran Ctvercd |AB|: |KL|=1:2, pomér obsah( ¢tvercl S zcp : Sk =

m Prvni obdélnik ma pomé&r stran 4:3=16: 12. Kratsi strana se zmensiz12 na 9,

S'=1,5a-1,5b=2,25ab=2,255=S+1,258

C'=0,5-(1,5-C)=0,75-C

[':1=5:10=>"

=2 .=05-
=157 1=05!

1 hod =60 min ... 100 % =75 min ... 125 % - zména 25 %

25%
50 %
75 %
100 %
125 %
175 %

tedy o 3.

N

15.1.
15.2.
15.3.
15.4.

il

M

Druhy obdélnik ma pomér stran 16 : 9. Proto

Pfimou Umérnosti pak ziskdme pro neznamou x hodnotu 25 %.
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22,5%
25%
30%
33%
56 %

Uloha 15.1 miiZe vést k nesprdvné
uvaze, Ze po prodlouZeni délek
stran obdélniku o 50 % se 0 50 %
2zvétsi i jeho obsah.

Uloha 15.2 je obménou typické
ulohy, ve které Zdak spravné urci
odlisné zaklady pri zdraZeni

a ndsledné slevé. V dloze neni
vyjadren Ciselné pocet procent,
ale slovni vyjadreni polovina.

V dloze 15.4 Zdk nejprve prevede
zdklad 1 hod na 60 minut.

Z obrdzku je ziejmé, Ze délka
strany nejmensiho Ctverce je
polovina délky strany nejvétsiho
Ctverce. Po dosazeni ziskdme
pomér obsahii 1 : 4. Obrdazek
muZe vést ke klamnému dojmu,
Ze mensi Ctverec je ,,polovicni*

a k nespravnému vysledku 1: 2.
(Lze resit také pouzitim Pythago-
rovy véty.)

Zdci mohou byt zmateni
uvedenim dvou riiznych poméri
a otdzkou na procentudlni zménu
Jjednoho ¢lenu. Odpovéd D) miize
vychdzet z Gvahy, Ze 3 je 33 % z 9.
Nejjednodussi interpretace reseni
pomoci rozsiteni plvodniho
pomeéru stran je v ilustrativnim
resen.




m 19.1 Prevracené ¢islo dostaneme zaménou ¢itatele

ajmenovatele, znaménko se nezméni.

A
)

A
19.2  Absolutni hodnota nuly je nula, spravné tvrzeni je, O
Ze absolutni hodnota je nezaporna.
A
19.3  Druha mocnina jakéhokoliv ¢isla nemUze byt [
¢islo zaporné.
€ 201 (V2 =2'=2=4
N1
20.2 [E] = I =2
2
20.3 -V4=-2
3. 1_1_1
204 4 TE2
A =2 201 _E
1 20.2 D
B -3 203 A
204 _C
0 =
2
D) 2
E) 4
F) neexistuje
2 @ )
< 0]
O >
| |
| |
-2 -1 0 1

m A=R}/{1} nebo 4 =(0;1)u(1; )

8- 8-

()=

Uloha 19.1 miiZe vést na zdménu
pojmu prevrdceného a opacného
Cisla. Opacnad hodnota kladného
Cisla je Cislo zaporné, prevracend
ne. Uloha 19.2 vede k nerozliseni
pojmu kladnych a nezépornych
Cisel. Spravnad odpovéd vychazi
zdefinice absolutni hodnoty |x| = 0.
Uloha 19.3 miiZe vést podobné

k nesprdvnému tvrzeni, Ze druhd
mocnina je vZdy Cislo kladné.
Druhd mocnina nuly je nula (t.
Cislo nezaporné).

Uloha ovétuje sprdvnou znalost
mocnin s raciondlnim exponen-
tem.

Kladna Cisla jsou Cisla vétsi nez
nula (napr. 0,2; 1,1; ...).

Zak nemusi sprévné interpretovat tvrzeni ,,neobsahuje zépornd
Cisla“ jako ,obsahuje pouze Cisla nezdpornd®, a tedy mnozina
obsahuje cislo nula. Nesprdvné tvrzeni o obsahu pouze kladnych
Cisel muze byt spojeno s dalsi nesprdvnou tvahou, Ze mnoZina
Cisel kladnych zacind od jedné (viz dloha 21). Spojeni téchto dvou
chyb muze vést k nespravnému reseni A = (1; o).
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€5) M=1(2;°0)n(~o0;5)]U(-1;2) = (2;5) u(-1;2)= (-1; 5)

moozm=

€D 241

24.2

24.3

B Prirad'te ke kazdé mnoziné spravny interval.

25.1

25.2

25.3

25.4

Jmoowm2
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1;2)

00; 00)

(_
(_
(=003 2)

(-1;5)
(-1;5)

+

Z'ceR'=Z'nR'=Z
(-1;+1) = (-1;+1)

NcR

R"=(0; )
R nR =@ =(0;0)
RoUR;=(-%0;0) U {0; %) = (~00; o0)

Ro\0}=R" = (-0, 0)

(1; o) 251  _E_
(0;0) 252 B
(—o0; 00) 253 _C
{0; 0) 254  _E_
(=003 0)

(0; %)

8-0-0

0= 8=0-

Uloha ovéFuje znalosti vyznamu
sjednoceni a priiniku mnoZin.
Ulohu lze Fesit také graficky
zndzornénim intervali A, B a C na
Ciselné ose.

Ulohy 24.1 a 24.3 ovéFuji znalosti
Ciselnych mnozin. V Gloze 24.2 je
ovéreni pochopeni rozdilu mezi
otevienym a uzavienym
intervalem a znalost jejich zapisu.

V dloze se ovéruje spravné
pochopeni pojmi mnoZzina
kladnych, zapornych, nezépornych
a nekladnych Cisel a jejich zapisd.
Odpovéd'A) opét vede k nespravné
uvaze o mnoziné kladnych Cisel (viz
ulohy 21 a 22).
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o—a+3

0 (-a’+5)°=a®- 104’ + 25

Kvadraticky ¢len v mnohoclenu chybi, tzn. Ze koeficient je roven 0.

(5 P

k(k+3)

@ +2V3-9+y)

(7 )3

81 D
82 B
83 E

m ALGEBRAICKE WWRAZY



ULOHY K PROCVICENI

y. , L , , v w1
n Urcit hodnotu vyrazu znamena, Ze do vyrazu dosadime za proménnou x ¢islo >

2 _ 2 .
X’-2x+3 (l)_2'1+3 1 ,,3 1,, 1x2:4 148 9
x+1 2 2 _4 I :i:%.gzizl,s
=1 1. 1+2 3 3 3 3 %% 2
2 2 2 2 2 2 2

o Pro jednodussi uréeni hodnoty vyrazu je vhodné vyraz nejprve upravit prfevedenim na spolecny jmenovatel.

X X _x(x-2)-x(x+2) _ x¥’-2x-x’-2x ___4x
xX+2 x-2 (x+2)(x-2) x2-4 x2-4

Urcit hodnotu vyrazu znamena, Ze do vyrazu dosadime za proménnou x prislusné Cislo, tj. nejprve -3 a potom 1.

4(-3) . -12 _12

(-3°-4 9-4 5

= — 4'1 = — i = i
-4  1-4 3
Vlypocteme podil %a zjistime, o kolik procent je hodnota A4 vétsi nez hodnota B. B et fiojclenku...
4
12 e 100 %
4.3 _3_33_9_4 £ L. x %
B 4 5% 51 5 5
3
x=180 %
Hodnota 4 je 1,8nasobkem hodnoty B, je tedy o 80 % vétsi.
... tedy 0 80% Vétsi.

a Hledame x € R, pro které je hodnota vyrazu rovna 2, tzn. ze cely vyraz polozime roven 2 a feSime pfislusnou rovnici.
Nesmime zapomenout na to, Ze se jedna o vyraz s nezndmou ve jmenovateli, a musime urcit jeho defini¢ni obor.

X’-x-6%0

P CE: (-1)*-4-1-(-6) _1+V1+24 125 1#5
12= = = =
2-1 2 2 2

X1¢1L25$x1¢3

xZi%ﬁxZ¢—2

xX°-2x-3 -
X’-x-6

2

X?-2x-3=2(x>-x-6)

X?-2x-3=2x°-2x-12

-Xx?=-9
x?=9
Viyraz nabyva hodnoty 2 pro x = +3, ale hodnota x = 3 nevyhovuje jeho defini¢nimu oboru.
xX=13 Viyraz tedy nabyva hodnoty 2 jen pro x =-3.
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o VSechny tfi uvedené vyrazy obsahuji jmenovatel, ktery musi byt rlizny od nuly. Stanovime, pro ktera x nejsou
vyrazy definovany.

4.1

=>x-120=>x*#21=>x#+1 B)
x2-1

4.2
x-1

=>xz20Ax+120=>x#20AxZz-1 D)
X

x+1

4.3

x+1

. =5x-12Z0Ax20=>x21Ax#20 ()
x_

X

B Pfi Gpravé vyrazu vyuZzijeme vzorce (a+b)’ = a® +2ab + b>
(@-27-(@-a -4=|(@)-2-a*2+2| - [#-2-4-@ + (@] - 4=a* - 40>+ 4~ (16 - 82>+ a*) - 4 =

=a*-4a*+4-16+8a’-a*-4=4a*-16=4(a*-4)=4(a-2)(a+2)

G Zadané udaje si prehledné zobrazime v tabulce. Je-li celkovy pocet sedadel p a v kategorii 4 je 30 % z téchto
sedadel, je tento pocet 0,3p. Obdobné vyjadiime pocty ve zbyvajicich kategoriich. JestliZe listek v kategorii 4 stoji
x K¢ a v kategorii B o polovinu vice, je jeho cena v kategorii B (x + 0,5x) K&, obdobné vypocteme také cenu listku
v kategorii C. Vynasobenim poctu sedadel v jednotlivych kategoriich cenou listku za jedno sedadlo v této kategorii
ziskdme celkovou trzbu za kategorii. Tyto tfi hodnoty seCteme a dostaneme vzorec pro vypocet trzby v kinosale.

pocet sedadel cena za jedno sedadlo celkova trzba za kategorii
kategorie A 0,3p X 0,3px
kategorie B 0,5p xX+0,5x 0,5p(x + 0,5x)
kategorie C 0,2p 2(x +0,5x) 0,2p-2(x +0,5x)

0,3px +0,5p(x +0,5x) + 0,2p-2(x + 0,5x) = 0,3px + 0,5px + 0,25px + 0,4px + 0,2px = 1,65px D)

Pfi Gpravé tohoto vyrazu vyuzijeme vzorc (a +b)’ = a® +3a2b + 3ab*+ b3 (a - b)’ = a® - 3a?b + 3ab*- b?
(a+2+(@-2=a?+3-a*-2+3-a-2+22+a*-3-a>-2+3-a-22-B=a*+6a*+12a +8+a> - 6a*+12a - 8 =

=2a®+24a=2a(a*+12)

m ALGEBRAICKE WWRAZY



n 3a’x - 6ax-2a*y +4ay =3ax(a-2)-2ay(a-2)=(a-2)(3ax-2ay) =ala-2)(3x-2y)

a Pro urceni spravného vztahu mezi zadanymi mnohocleny je potfeba mnohocleny vydélit, tj. provést déleni A(x): B(x).
(P+3x2-x-6):(x*+x-3)=x+2
-x*-x?+3x

2x*+2x-6
-2X*-2x+6

0

B) 4(x) = (x +2)-B(x)

A N
€1) 101 @ O
Postupujeme dle vzorce a® + 2ab + b*=(a+ b)?, kdea=xa b = i.
5 X
x2+2+i: x+i
x? X
A N
10.2 @ O
(3x+3)°+ (4x+4)>=9x2+ 18X + 9 + 16x2 + 32X + 16 = 25x2 + 50x + 25 = (5x + 5)°
A N
10.3 O@
(x+2)°- (x-2)’=x>+4x+4-x>+4x -4 =8x
A N
10.4 @ O

(X+2)°+2x+5=X2+4x +4+2x+5=x2+6x+9=(x+3)°

m Viyraz A(x) vyjadfime pomoci algebraickych operaci jako neznamou ze vzorce.
[(x+ 2)? —Az(x)]2 =36x2+36x+9
[x2 +4x+4 - Az(x)]zz (6x + 3)?
X2+ 4x+4 - A*x)=6x+3
X2+ 4x+4-6x-3=A4%x)
X2=2x+1=A4*x)

(x - 12 =A4%(x)

Ax)=x-1 D)

ALGEBRAICKE VWWRAZY n




* X (x+2)(x-2) X =4 X x

X+2 x-2

@( X X )(x_i): X(x-2)+x(x+2) x-x-4 _ X -2x+ X7 +2x _sz}c\zzxzzx

podm.:x#+2;x#0

@( 1 2a)<i_1)=[ 1 2 |1-a__a-1-2a 1-a___-a-1 _1l-a_

a+l a*-1)\a a+l (a-1)(a+1) a (@a-D(a+1) a (@a-D(a+1) a

@@+ a o«

podm.:az+l;a#0

m 1+ 1 a-2+1 a-1 a-1 a-1
a-2 a-2 _ a-2 B a-2 _oa-2 o=l [_ T~a ]_ 1
go 1 aR-a)-1 2a-a*-1 —(@-2a+1) (a-1? @2 | @] a-1
2-a 2-a 2-a 2-a 2-a
podm.:az1;a#2
1 1 1 - - - _
61+ —1+ 14 :l+l'a l:1+a 1_a+a-1_ 2a-1 B)
1+ 1 a-1+1 a 1 a a a a
a-1 a-1 a-1

m Viyraz neni definovan pro takové x € R, pro které je jmenovatel roven nule. Upravime tedy jednotlivé jmenovatele

a stanovime pfislusné podminky.

x-2 2 X+2

=21+—z20>——20=>xZ-2Axz0
2 X X
1+—
X
xX-2
S 1+—2 20 X*¥2¥2 g XA g Aaxz2
2 xX+2 xX+2 X+2
1+
X+2
X+2 _
=1+ 4 20> % 2+4¢0=>x+2 Z0=>x#z+2 Q)
4 x-2 xX-2 xX-2
1+
x-2
-2 -
al =1- 2 ¢0=>X+2 2¢0=;~ X Z0=2>Xx#Z0AXx#-2
2 xX+2 X+2 X+2
X+2
x-2 _
51-2 205572 L0 x22Ax20
2 X X
l__
X

m ALGEBRAICKE WWRAZY



Oba vyrazy nejprve upravime:

1 + 1 _a-l+a+l1 _ 2a
a+l a-1 (a+1)(a-1) a*-1

1 :a+l—l: a

Bla)=1-
a+l a+1 a+1
A N
17.1 O®
2a
Alg) _ @-1 _ 2o avi_ 2
B(a) a (@-1@+~l) w a-1
a+1l
A N
17.2 @ O
a
B(a)+1= a+l f1= :% ,(a—l)MJrl:a—l+1:a—1+2:a+1
Afa) 2a a¥l 2% 2 2 2
a’-1
A N
173 @ O
_ _ — 2
Ala)- Bla)= 24—~ ¢ _2a-ala-1) 3a-a
a*-1 a+l (a-1)(a+1) a*-1
A N
17.4 O @
_ 2
Aa) + Bla) = 24—+ @ _2a+ala-1)__ @+a __af@H) _ _a

a-1 a+l (a-1)(a+1) (a-1)(a+1) (a-1)@+L) a-1

mx1 x-1 _ GA-)EF) | B0 | -

Vx+1  x-1 Nl V=1
popf.
x-1 x-1 (x-1)0x-1)+x-1)0x+1) M(\/_ 1+Vx+1)
\/)7+1+\/;—1 (\/_ l)(\/_+l) L =Vx-1+Vx+1=2Vx
~ 1 x+Vx _ x+vx Y xVx+eve  xvrex xWx+1) Jr+l
m(\/_) (\/_)__ (\/_) R -~ S~ X ox
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) rvTi=v2

\/;+\/%:\/§

Loz /2

\/_

V2x+1=2 /-1
Vax=1  /
2x=1

_1
X = 5 Q)

m PFi Upravé vyrazu vyuzijeme pravidla pro pocitani s mocninami a odmocninami. Vyraz nejprve upravime a poté
dosadime:

Va, b) = (a—16b4)% _ af_lzeébm%: a‘zb% _ £IZ
a

V(ﬁZS):%:%:l A)

9 Vlyraz pod odmocninou musi byt vétsi nebo roven nule, vyraz ve jmenovateli nesmi byt roven nule.

22.1

Vx+1-2 ﬁ{x+120=:~x2—1

=>Xx€E(-1;2 E
V2-x 2—x>0=>2>x} ( ) )

22.2

X+3

Va-x

S54-x>0=>x2<4>x|<2=>x€(-2;2) D)

22.3
/1+ 1 :\/x+1+l:\/x+2=>x+2 >0
x+1 x+1 x+1 x+1

(x+220Ax+1>0)V(x+2<0A x+1<0)

(xz-2Ax>-1)V(xs-2Ax<-1)
X € (-1 0) x€(~o0;-2)

=X € (-0;2)U(-L; ) A)
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RESENI - ROVNICE A NEROVNICE

DVOJICE NERESENYCH A RESENYCH PRIKLADU / NERESENE PRIKLADY

s
€D «=(-;10)
ax¢3,K={O}

o Ukol bude splnén po 21 dnech.

5.1
5.2
5.3
5.4

> > > >
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ULOHY K PROCVICENI

n Jestlize jsou zadané usporadané dvojice feSenim pfislusné rovnice, musi jejich x-ovd a y-ovd soufadnice této rovnici
vyhovovat. Postupujeme tedy tak, Ze do rovnice dosadime za x a y soufadnice uvedené u konkrétnich usporadanych
dvojic a vypocteme hodnoty a a b. Vzdy je potreba si uvédomit, ze prvni souradnici dosazujeme za x a druhou za y.

3x+2y=5A[x,y]=[3;a] >3-3+2-a=5=>9+2a=5=>2a=-4=>a=-2
3x+2y=5A[x,y]=[b;4 =3-b+2-4=5=3b+8=5=3h=-3=b=-1
a-b=(-2)-(-1)=2

a Resit zadanou rovnici je velice komplikované, a proto je vhodné zvolit rychlej$i metodu FeSeni uvedené Glohy,
ktera spociva v tom, Ze provedeme zkousSku.

102-3 _ 100-3 _ 97 1
L (x=10): = ====32=
VI0-1 9 3 3
x=10 Vo — L (x=10)# P (x=10)
10

P(x=10):—=5
(x )2

2 —_
Lr=5)—ae =223 22y,
5-1 V4 2
x=5

=25

=L (x=5)zP(x=5)

~

=
1l

S
N o

2 —
Ly iz3 262313
x=4 . =L (x=4)2P (x=4)
Px=4):—=2
(x=4) 5
2 —
L(e=g) 223 o 43 1y
2-1 1 1
x=2 5 =L(x=2)=P(x=2)
Px=2):—=1
(x=2):2
12-3 1-3 , P .
Lx=1): = vyraz neni definovan
=1 Vi-i o 7 , e
x=1 = pro x = 1 rovnice neni definovana

Plx=1):1=05
2

Z provedené zkousky plyne, Ze feSenim rovnice jex=2. D)

a Jedna se o slovni Glohu, kterou budeme Fesit uzitim rovnice. Vzhledem k tomu, zZe pocet divek nezndme, oznacime
jej proménnou x. V rovnici je na levé strané pocet vSech prospivajicich student(i v devatych tfidach (pocet divek
plus pocet chlapcl) a na pravé strané 96 % z celkového poctu vsech zakul v devatych tridach.

pocet vSech divek v devatych tridach ........... X
pocet vSech chlapcll v devatych tfidach ..... 35

32+x=0,96 (x + 35)

32+x=0,96x +33,6 /-0,96x — 32

0,04x=1,6 /:0,04
x=40

Do devaté tridy chodi 40 divek.
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n Jedna se o slovni ulohu, kterou budeme fesit uzitim rovnice. Hmotnost vody v sudu oznacime x. 20 % hmotnosti
vody (0,2x) tfetina zbytku

hmotnost vody v sudu ............. X
1
135—0,2x—5-0,8x:79 /3
405 - 0,6x — 0,8x = 237 /- -405
-1,4x=-168 /:(-1,4)
x=120

Pavodné bylo v sudu 120 kg vody.

o Jedna se o Ulohu zamérenou na vypocet nezndmé ze vzorce. U Gloh tohoto typu postupujeme stejné jako u tloh
zamérenych na feseni rovnic.

[=1 [1+a(t-t)]
[=1+1a(t-t)

=1 +1at-lot, [ =1+ 1ot
[=1+1at =lLat /:la
[=1+lat _,
Lo
A N
[ 6 [ O

Na levé strané rovnice je zlomek, ve kterém Citatel i jmenovatel obsahuji stejny mnohoclen. Na prvni pohled by toto
mohlo vést k mylné Gvaze, Ze po vykraceni ziskdme na levé strané hodnotu 1 a ta je rovna hodnoté 1 na strané pravé.
ReSenim by pak byla vechna x € R. Nesmime ale zapomenout, Ze vyraz na levé strané neni definovan pro x = +1.
Tvrzeni tedy pravdivé neni.

A N
6.2 @ O
Upravime Citatel zlomku na levé strané rovnice uZzitim vzorce a? - b? a postupnymi algebraickymi Gpravami ziskame,
Zex=3.Tvrzeni je tedy pravdivé.

xX’-4 _ 1
x+2
(=2)t2)
X2
x-2=1 /+2
x:
A N
6.3 @O
Viyrazy na levé a pravé strané rovnice jsou si rovny a jejich defini¢nim oborem jsou vSechna x € R. Tvrzeni je tedy
pravdivé.
A N
6.4 @O

Viyraz z pravé strany rovnice prevedeme na levou stranu, ziskdme kvadratickou rovnic a tu vyreSime. Jejim feSenim
jsou ¢isla 3 a -2. Tvrzeni je tedy pravdivé.

xX’=4=x+2 /—x-2
X-4-6=0
L oCYVEIPT-ATEe) | 14VI¥24 | 1325 _ 15
12 2-1 2 2 2
=115 6y
2
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3
X soc-4 /-6
23
3x+2(x+"+2>:12x—24
3x+2x+2x3—+4=12x—24 /-3

9x+6x+2x+4=36x—-72

17x+4=36x-72 /-36x-4
-19x=-76 /:(-19)
x=4

u Jedna se o reseni soustavy dvou rovnic o dvou neznamych, kterou mizeme resit nékterou ze znamych metod -
sCitaci, dosazovaci nebo porovnavaci. Vypocteme x a y a po jejich dosazeni ziskdme hodnotu hledaného vyrazu.
Jestlize bychom ale vyuzili jisté obmény séitaci metody, kterd spociva v tom, zZe druhou rovnici vynasobime 2
a seCteme s rovnici prvni, ziskdme hodnotu vyrazu pfimo.

2x+y=-3
x-2y=-4 /2
2x+y=-3
2x-4y=-8

4x-3y=-11 D)

a Vzhledem k tomu, ze u nabizenych odpovédi nejsou uvedeny konkrétni hodnoty proménné x, nelze nalézt reSeni
uvedené rovnice pomoci zkousky. Rovnici je potfeba vyresit pomoci pfislusnych algebraickych Gprav a na zakladé
hodnoty vysledku stanovit spravnou odpovéd.

(x+3)2-4(x-1)2-2x=-3(x-2)?+6x-1
X2+6x+9-4(x?-2x+1)-2x=-3(x>-4x+4)+6x-1
X2+6x+9-4x?+8x-4-2x=-3x?+12x-12+6x-1

-3x?+12x+5=-3x+18x- 13 /+3x*-18x -5
12x-18x=-13-5
—-6x=-18 /:(-6)
x=3
Z vysledku x =3 vyplyva, Ze spravna odpovéd je, Ze x je délitelem Cisla 6. Q)
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m V tomto pfipadé se jedna o rovnici s neznamou ve jmenovateli. Pfi feeni téchto typ( rovnic je nedilnou
soucasti Feseni také stanoveni podminek existence zadanych zlomku. Re$eni provedeme pomoci pfislusnych

algebraickych Uprav.

2 3x+2
Y_x-)ic-l:x)g+x_1 podm.:x #0; x #—1
2 X _ 3x+2 1 [ x(x+1)

x x+17 x(x+1)
2(x+1)—x-x=3x+2—x(x+1)
2x+2—x"=3x+2—x"—x
X+ 2x+2=—x"+2x+2 /—x"+2x+2

0=0
Posledni rovnosti vyhovuji vdechna redlna Cisla. Vzhledem k podminkam je feSenim rovnice x € R - {-1; 0}.

m Jedna se o slovni ulohu fedenou uZitim nepfimé idmérnosti. Cim vice soustruzniki na zakazce pracuje, tim mensi
dobu k jejimu splnéni potfebuji. Sestavime tedy prislusné neprimé imérnosti. 6 soustruznikl na zakazce pracuje

x hodin, 4 soustruznici pracuji o 150 minut déle, tj. (x + 2,5) hodin.

4 SOUSEIUZNICE cuvevveereereereereeereereerecveenens (x +2,5) hodiny

6 SOUSEIUZNIKU ..evvenvenieienienierieieieieenans x hodin
%: x+x2,5 /- ax
6x = 4(x+2,5)
6x =4x+ 10 /—4x
2x =10 /2
x=5

6 soustruznik(l vyrobi zakdzku za 5 hodin. Dobu, za kterou zakazku vyrobi 10 soustruznikd, vypocteme opét uzitim

neprimé umérnosti. 6 soustruznik(l na zakazce pracuje 5 hodin, 10 soustruznikl pracuje y hodin.

6 SOUSTIUZNTKU v 5 hodin
10 SOUSEIUZNTKD .ovevvivveieieiecriesieieeeeeecsieans vy hodin
10 _ 5
10y = 30 / : 10
y=3

10 soustruznikl zakazku vyrobi za 3 hodiny.
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m Jedna se o slovni tlohu feSenou pomoci rovnice. Slovni Uloha feSena pomoci rovnice by méla obsahovat zapis ulohy,
sestaveni rovnice a jeji feSeni a slovni odpovéd. Oznacime-li jmenovatel zZlomku x, je Citatel zZlomku 75 % hodnoty
jmenovatele, tj, 0,75x. Jestlize k Citateli a jmenovateli zZlomku pfi¢teme Cislo 2, bude Citatel zlomku roven 80 %
hodnoty jmenovatele, tj. podil Citatele a jmenovatele zlomku bude roven 0,8.

citatel plvodniho zlomKu ....cceeveveveeeeeienn, 0,75x
jmenovatel zlomKu .....ccoceveveviecieieninienne, X

0,75x +2
WZO,S /- (x+2)

0,75x+2=0,8(x+2)
0,75x+2=0,8x+1,6 /—0,8x—2
—0,05x=—0,4 / : (—0,05)
x=28

Citatel ptivodniho zlomku je roven 8, jmenovatel je 75 % hodnoty Citatele, tj. 0,75 - 8 = 6.

Zlomek je tedy roven

@
Slw

@ Uvedenou rovnici feSime pomoci algebraickych tprav.

2 + X = 23 +2 podm.: x # +2
x—2 x+2 x*—4
2 X 3
x—2+x+2=(x—2)(x+2)+2 |- x=2)x+2)
2+ 2)+x(x—2)=3+2(x—-2)(x+2)
2x+4+x2—2x=3+2(x*—4)
xX¥*+4=3+2x*-8
xX*+4=2x*-5 | —2x* — 4
—x*=-9 - (=1
x*=9
x=43
K={+3}

m Regeni obou rovnic provedeme pomoci pfisludnych algebraickych Gprav.

x—2 _x—1
x+3 x+9
(x—=2)(x+9) = (x—1)(x+3)

X*+9x—2x—18=x"+3x—x—3

/- (x+3)(x+9);podm.:x #—3; x #—9

X*+7x—18=x"+2x—3 /—x*—2x+18
5x =15 /.5
x=3
y—3_y—4
YF3 T -1 /-+3)y—1);podm.: y #—3;y #1

v=D0=-3)=0-40+3)
y'=3y—y+3=)y"+3y—4y—12

V—4y+3=y'—y—12 /=y +y—3
—3y=—15 /(—3)
y=s
Regenim rovnic jsou ¢isla x =3 a y = 5. Nejmensi spole¢ny nasobek ¢isel 3 a 5 je ¢islo 15. B)
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@ Pomoci diskriminantu (popf. pomoci Vietovych vzorci) vypocteme kofeny x,, x, kvadratického trojclenu na levé
strané nerovnice a uZitim vzorce ax’ + bx + ¢ = a(x — x,)(x + x,) jej rozlozime.

X—4x+3=0
(Y4’ -413 4+/16-12 4+/4 442
X2 = 21 - 2 - 2 2
4+2 _6 _
NTT T2 T
4-2 _2

X—4x+3=(x—1)(x—3)
Vyraz (x — 1)(x — 3) <0, jestlize (x —320Ax— 1<0) V (x — 30 Ax— 12=0). ReSime tedy pfisluiné nerovnice:

x—3=Z0Ax—1=<0)V(x—3<0Ax—1=0)
x=3Ax<1VEx<3Ax=1)
xeovxe(l;3)

— T * 7
1 3 ? 3
x €(1; 3)

m Jedna se o slovni Glohu feSenou pomoci rovnice. Slovni tuloha feSena pomoci rovnice by méla obsahovat zapis
Ulohy, sestaveni rovnice a jeji feSeni a slovni odpovéd. Oznacime-li vysku obdélniku x, je jeho Sitka x + 17,5. Pfi

vypoctu vyuZzijeme vzorce pro obsah obdélniku S = ab, kde a je Sifka a b délka obdélniku.

Sitka obdélniku ....covveeveeeveeiicricerieeniens x+17,5
délka obdélniku ......coovveeeuveeenieieieeens X

x(x+17,5) =375

x’+17,5x—375=0
 —17,5+417,5°—4-1-(—375) _ —17,5+4/306,25+1500 _ —17,5 + 1//1806,25
= = 5 =

Xi2 21 = 2
_ —17,5+42,5
= 2
—17,5+42
n= 2 TARS _ B ) e
 —17,5-42,5  —60
X2 = 2 -2

=—30 nevyhovuje (délka nemuze byt zaporna)

Délka obdélniku je 12,5 cm, $ifka 12,5 + 17,5 = 30 cm. Uhlopfi¢ku obdélniku vypoéteme uzitim Pythagorovy véty,
tj. u =/12,5°+ 30 = /156,25 + 900 = /1056, 25 = 32,5 cm. Uhlopficka lichobézniku ma délku 32,5 cm.
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Jedna se o slovni Ulohu resenou pomoci rovnice. Slovni Gloha feSena pomoci rovnice by méla obsahovat zapis ulohy,
sestaveni rovnice a jeji feseni a slovni odpovéd. Oznacime-li nejmensi z téchto Cisel x (druhd mocnina je x?), je dalsi

x + 1 (druhda mocnina je (x + 1)%) a nejvétsi x + 2 (druhd mocnina je (x + 2)?). Sestavime pfislusnou kvadratickou rovnici
a tu vyreSime.

prvni Cislo

........................................ X
Aruh@ Cislo eeevveeeeiiieeeeeeeeee x+1
treti CiSlo v x+2

X+ x+1)+(x+2)°=10(x+2)
X+x*+2x+1+x"+4x+4=10x+20
3x*+6x+5=10x+ 20 /—10x—20
3x’—4x—15=0
o= CAEV/(-4~4:3.(-15) _4+/16+180 _ 44419

23 - 6 -6
_4+14
6
4-i-14_18_3
N6 T 6
_4-14 —-10__5 . L -
n="F% =" — 3 nevyhovuje (x je pfirozené Cislo)

Hledana Cisla jsou tedy 3, 4 a 5, jejich soucet je 3+4 +5=12.

m Reseni rovnice provedeme pomoci pfislusnych algebraickych Gprav. Jedna se o kvadratickou rovnici, kterou
feSime pomoci diskriminantu.

(x+3)’—(Bx—1)°’=0
X+6x+9— (9’ —6x+1)=0
X+6x+9—9x"+6x—1=0
— 8¢ +12x+8=0 /:(—4)
2x*—3x—2=0

_ —(—3)+y(—3)"—4-2-(—2) _3+4/9+16 34425 3+5
M2 = 22 - 4 T4 T4

n=335-2o 1 yy=1
= 4|xq|

X9 — 4 :%:2:)|le:2

E)
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m Je-li x, = 3 feSenim rovnice x* - x - b* + 5b = 0, dosadime tuto hodnotu za x a ziskame kvadratickou rovnici pro
neznamou b.

x’—x—b"+5b=0] _ ‘ ‘
3’—3-p+5p=0=b"-5b—6=0

X1:3
5 _ —(—5)%/(—5)°—4-1-(—6) _5+4/25+24 5+49 547
12 = 21 - 2 -T2 T2
hetyl =

+

Nyni do plivodni rovnice x* - x - b+ 5b =0 dosadime za b bud hodnotu b, nebo b, (v obou pfipadech ziskame
stejnou rovnici) a vyresime kvadratickou rovnici s neznamou x.

xX'=x—=b'+5b=0] , , ‘
X—x—(—1)*+5(-1)=0=>x>-x—6=0
blz_l
(1) +Y(—1)—4-1-(—6) 1+4/1+24 1+y25 145
Xip = : = = =
2-1 2 2 2
_1-5_ 4% _
n="5 —T——Z
1+5

Druhy koren kvadratické rovnice je roven —2. B)

m Pfi reSeni tohoto typu kvadratické rovnice je dobré vyuzit vztahu Jx*=|x|.Tim prevedeme kvadratickou nerovnici
na nerovnici s absolutni hodnotou. Pfi jejim feSeni vyuzijeme definice absolutni hodnoty |x - a| < b, kdy hleddme
takova x, jejichz vzdalenost od Cisla a je mensi nebo rovna Cislu b. Vysledkem je pak interval {(a — b; a + b).

201 (x—1)<1=|x—1|<1=xe(0;2) Q)
202 (x+1)<4=|x—(—1)|<2=>xe(-3;1) A)
203 (x+1)’<9=|x—(—1)|<3=>xe(-4;2) D)

m Kazdou z nerovnic vyfesime pomoci algebraickych Uprav. Jedna se o soustavu dvou nerovnic, kdy pozadovany
vysledek musi byt FeSenim obou nerovnic soucasné, tzn. ze z jednotlivych vysledkd udélame pranik. Pri feseni

nerovnic nesmime zapomenout na to, Ze pfi nasobeni nebo déleni nerovnice zapornym cislem se musi znaménko
nerovnice zménit na opacné.

3(2x—1)—2(x+3)<5x—1 2(4x—3)—5(x+2)=4x—13
6x—3—2x—6=<5x—1 8x—6—5x—10=>4x—13
4x—9<5x—1 /—5x+9 3x—16 > 4x— 13 /—4x+16
4x—5x<—1+9 3x—4x=>—13+16
—x=8 /i (—1) —x=3 /i (—1)
x>—8=xe(—8 ) x<—3=x€&(~o0;—3)
x (=8 ) }=>x€<—8;—3>
x € (—o0; —3)
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m Jedna se o nerovnici v podilovém tvaru. Jmenovatel zZlomku upravime podle vzorce a* - b? = (a — b)(a + b), stanovime
podminky resitelnosti a vykratime s Citatelem. Vyuzijeme toho, Ze zlomek je zdporny nebo roven nule tehdy, jestlize
¢itatel je kladny nebo roven nule a sou¢asné jmenovatel zaporny, popf. opacné. Citatel zZlomku nabyva hodnoty 1, tj.
je kladny, a proto jmenovatel (x - 1) musi byt zaporny. Pfi stanoveni vysledku nesmime zapomenout na podminky.

x+1
: < :
x‘—l_o podm.:x #+ 1
a1
- = @<
=10y =0

1
—1=0

120=>x—1<0=2x<1=>x€E(—o0;—1)U(—1;1)

m Uvedenou nerovnici feSime pomoci algebraickych Uprav. Pfi feSeni nerovnic nesmime zapomenout na to, Ze pfi
nasobeni nebo déleni nerovnice zapornym cislem se musi znaménko nerovnice zménit na opacné.

2(3x—1)—3[2(x+4)-3(x—2)]<7(x—5)+1

6x—2—3[2x+8—-3x+6]<7x—35+1
6x—2—3[—x+14]<7x—34
6x—2+3x—42<7x—34

Ix—44 <T7x—34 /—7x+44
Ix—7x<—34+44
2x <10 /2
x<5

Resenim jsou véechna pfirozena ¢isla, pro ktera plati, Ze x <5, tj. ¢isla 1,2, 3,4 a 5. Jejich soucet jeroven 1 +2+3+4+5=15,
Reseni je tedy D.

m Uvedenou nerovnici feSime pomoci algebraickych Gprav. Pfi feSeni nerovnic nesmime zapomenout na to, Ze pfi
nasobeni nebo déleni nerovnice zapornym cislem se musi znaménko nerovnice zménit na opacné.

1 1
2x—=(x+4) 3x—=(x-2)
3 n 4 <3x+1

< |12
4 3 2
3[2x—%(x+4)]+4[3x—%(x—2) <6(3x+ 1)
6x—(x+4)+12x—(x—2)<18x+6
6x—x—4+12x—x+2<18x+6
16x—2<18x+6 | —18x+2
—2x<8 |+ (=2)
x=>—-4 = Xx€(—4;x) A)

A)
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m Uvedenou nerovnici feSime pomoci algebraickych Uprav. Pfi feSeni nerovnic nesmime zapomenout na to, Ze pfi
nasobeni nebo déleni nerovnice zapornym cislem se musi znaménko nerovnice zménit na opacné.

25.1 2B3x—1)—-3(x+2)<4x—-6
6x—2—3x—6<4x—-6

3x—8<4x—6 | —4x+8
3x—4x<-6+8
—Xx=<2 |: (1)
X=—2 = XxE€(—2;o) B)

25.2 4(2x—-3)—-2(x+1)<7x-8
8x—12—-2x—2<7x—8

6x—14<7x—8 | —7x+ 14
6x—7x< -8+ 14
—Xx<6 |: (=1)
X=—6 = XxE(—6;x) E)

25.3 4(3x—2)—6(x—3)<7x+15
12x—8 —6x+ 18 <7x+ 15

6x+10<7x+ 15 | —7x—=10
6x —7x<15-10
—x<5 |: (—1)
X=—-5 = x€(=5 ) D)
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RESENI - FUNKCE

DVOJICE NERESENYCH A RESENYCH PRIKLADU / NERESENE PRIKLADY

(1 [e
eo=r-{-11}

Grafem je hyperbola s vyjimkou jednoho bodu (x = 1)

(; T

@r.-10.P [01]

O«=0
aa=—4

Dos o=t -

nKz{z. Sz Tz, Umn 137, 177r}
6’ 6 ) 6’ ) b

e e Sl i %t it

i

|
| |
/_1—— 1 2 3 4 5

2+
-3+
4+
-5+
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ULOHY K PROCVICENI

) o=5-2u2nUu 24
Hp=(-4;-2)U {-1;3)

a Vyraz pod odmocninou musi byt vét$i nebo roven nule a soucasné vyraz ve jmenovateli nesmi byt roven nule.

5-x20=>x<5

Proto musi platit, Ze:
x-3>0>x>3

} = x>3Ax<5=1x€(3;5)

N | =

a Hodnota vyrazu f [%J +f {— %J je rovna souctu hodnot funkce fv bodé x = %a bodéx=-

Do predpisu funkce tedy za x dosadime nejprve% a vypocteme hodnotu funkce, potom - % a oba vysledky secteme.

1 |ros
1] 2 B 2 2 5/ 5
) 17 H-E
ks 2 SPYIES TRP S - I A
S R R OGS
1_"5’3‘_ 22 | 7] 7
) oy 1 Hz
“(‘ﬂ J

A N

2
4.1. flzy=|x|—_3:>|x|—3¢03|x|¢3:>x¢i3 O @
A N
4.2. fZ:y:x;fr3 = x?+3#0=>x"#-3je pravdivé tvrzeni, proto x € R @ O
A N

+
43 fy=2tlocenzoerzal @
A N

/ 2+ 2+ . ,

4.4. fiy= %2 x23 >0 je vzdy pravdivé tvrzeni, proto x € R @ O

FUNKCE




2
© 410,01 22 -0 -bod 4[0; 0] lei

0-1

(L’ H(1)_1-1

B[-1;0] CD-1 - =2 =0 >bod B[-1; 0] lezi
2’42 4+2 o

C[2; 6] 1 -1 =6=bod C[2; 6] lezi

3.3] (' +(3) _9-3__6__3 %;} y
D[S, 2]. -1 4 a- 2ﬁbodD 3; > nelezi
A) 0
B) 1
Q) 2
D) 3
E) 4

o . . o Ly . " . . L. 6,3 . .
Spotreba 6,3 litru na 100 kilometrl znamena, Ze na 1 kilometr ujeté vzdalenosti se spotrebuje 100 litru paliva.
Spotfeba paliva je pfimo Umérna poétu ujetych kilometra.

MnoZstvi paliva p, které zbyva v nadrzi v zavislosti na poctu ujetych kilometrd &,
vyjadfime pomoci linedrni funkce:

p=55—ﬁ

100 k

Po Upravé: p = -0,063k + 55

w=at+b =337,92=10a + b

v=atth = {v2=at2+b - 350,12 =304 + b

]» feSenim soustavy je a = 0,61 a b= 331,82

Pro pFislusnou linedrni zavislost tedy plati v=0,61¢ + 331,82.

Prasecik grafu funkce s osou x je bod A[x; 0] (jestlize bod 4 leZi na ose x, je jeho y-ova soufadnice nulova), prasecik
grafu funkce s osou y je bod B[0; y] (jestlize bod B leZi na ose y, je jeho x-ova souradnice nulova). X-ovou souradnici
bodu 4 vypocteme tak, ze do predpisu funkce y =-0,75x + 3 dosadime za y hodnotu 0, y-ovou soufadnici bodu B
vypocteme tak, Ze do predpisu funkce y =-0,75x + 3 dosadime za x hodnotu 0.

(y=-0,75x+3Ay=0)=0=-0,75x +3 szo:”?:4:’A[4;0] y

)% \
B

Vzdalenost bodi |4B| vypocteme uZitim Pythagorovy véty.

AB=+[3*+4’=5

FUNKCE



o Grafem funkce fje pfimka, ktera se v osové soumérnosti podle osy x zobrazi opét na pfimku. V osové soumérnosti
podle osy x se funkéni hodnoty ptvodni funkce zméni na hodnoty opacné, tzn. g(x) = —fx).

Protog:y=-x-2.
g y="x ’ o
o
A) giy=x+2
3.
B) giy=-x+2
Q) g:y=x-2
X
e 1]
1
E) £r=3%2
_x+2 _ 1
10 T B D
x+2 3
= = B
10.2 YE1T71 1+ o1 B
x—2 3
= =1- E
103 y= 37 5 _E
mfiy:x‘Z/\P[X;l]Ef:*1=x—2©x=3:funkceseprotinajfvbodéP[3;1]
g:y=ax+4AP[3;1]eg=>1=3a+4>-3=3a>a=-1 y
3
A) a=-2 24
B) a=-1 1
1 | X
c a=—7 4 3 1 3 4
D) a=1
E) a=2

m Je-li funkce fsoumérna podle osy y a hodnota minima je -4, potom funkce prochazi bodem V[0; -4]. Jestlize jeden
z prasecika funkce s osou x ma souradnice [2; 0], potom druhy méa souradnice [-2; 0].

Graf funkce prochazi tedy také body P,,[2; 0] a B,[-2; 0].

Funk¢ni predpis kvadratické funkce je f: y = ax 2+ bx + c. Soufadnice bodU V, P,, P,, které leZi na grafu této funkce,
musi této rovnici vyhovovat, tj.

Jind moZnost reseni: symetricky
Vefiy=ax?+bx+c=-4=a-0"+b-0+c=>c=-4 podley znamend h=0,y=ax2+c,
Poefiy=axt+bx+c=0=a-2"+b-2+c=0=4a+2b+c po dosazeni bodic=-4,a=1.
Poefiy=ax?+bx+c=0=a-(-2)" +b-(-2)+c=0=4a-2b+c

Ziskame soustavu tfi rovnic o tfech neznamych, jejimz feSenimjea=1Ab=0Ac=-4.
Pro funkci ftedy plati: f: y=x2-4

FUNKCE




€8) f(@=a>+2a+3Afla+1)=(a+1)’+2(a+1)+3=a?+2a+1+2a+2+3=a’+4a+6

fla+1)zf(a)

a’+4a+62q%+2a+3

2a=-3
a>—§
-2

a €{=3/2, )

Prasecik grafu funkce f's osou y uréime tak, Ze do pfedpisu f: y =x%+ 2x - 3 dosadime za hodnotu x 0. Prasecik
grafu funkce f's osou x uréime tak, Ze do predpisu f/:y =x? + 2x - 3 dosadime za y hodnotu 0.

(f3y=x2+2x—3/\x=0) 3)}:—3 :>})1[0, _3]
(f:y=x2+2x-3Ap=0)=x2+2x-3=0 =(x+3)(x- 1) =0 =(x=-3vx = 1) =P,[-3; 0] AP,[1; 0]

Z obrazku je patrno, ze S = %= 6. g

m Funkéni predpis kvadratické funkce fupravime na vrcholovy tvar, abychom ziskali souradnice vrcholu, tj.
Fy=x?+4x+3=(x+2)°-1aV[-2;-1].V osové soumérnosti podle osy y se vrchol [-2; -1] zobrazi na vrchol ¥[2; -1].

Pro funkci g potom platig: y=(x - 2)°~ 1=x2-4x +3.

A) g:y=x’+4x-3
B) g:y=x?—4x+3
Q) giy=—x?+4x+3
D) g:y=x*-4x-3
E) giy=—x?-4x+3

m Jestlize body 4, B lezi na grafu funkce f, musi jejich souradnice vyhovovat funkénimu predpisu exponencialni
funkce f.

Po dosazeni ziskame soustavu dvou rovnic o dvou neznamych, tj.

Al-L4lefry=a**t+b=4=a* +b=4=q+b=>4=1+b=b=3
B[2;11]efy=a**t+b=11=a?**'+b=11=q3+3 =8=a3=>a=2

Soucet a + b je tedy roven 5.

m FUNKCE



Exponencialni funkce y = a* je rostouci pro vsechna a > 1.

a+l .
4-1 >1,t.

ReSime tedy nerovnici

0 >0=>g-1>0=>a>1

a€(1,)

m Exponencialni funkce y = a* je definovana pro vSechna a € R *-{1}. U uvedenych funkci ovéfime, zda zaklad a
vyhovuje pfislusné podmince.

f:y=(cos 2n)" ' =a = cos 2z = 1 =nevyhovuje podmince, nenf exp. fce
2x+1
. o1 . , .
g:iy= [Sln EJ =>a=sin E = ? =vyhovuje podmince, je exp. fce
x-1
hiy= EogﬁJ =a= logl4 =-2 =nevyhovuje podmince, neni exp. fce
2 2

I:y=(2-v3)""=a=v2 -3 <0 =nevyhovuje podmince, neni exp. fce

A) 0
B) 1
Q) 2
D) 3
E) 4

B 2 +2=40
2%27"+ 2427 =40
27(2°+2") =40

27(8+2)=40
2710=40
=4
2*):: 22
x=-2
A) (=5;-3)
B) (=3;-1)
Q) (-11)
D) (1;3)
E) (3;5)

FUNKCE




m P¥i FeSeni rovnice vyuZijeme vztahu mezi exponencialni a logaritmickou funkci, ktery rika, Ze zéklad logaritmu
umocnény na vysledek logaritmu dava logaritmovany vyraz.

log,(x-3)=log,9
-3)

log,(x-3

2

2
2°=x-3
4=x-3
x=7

1 1-2v3 1-2v3
@ NEAR sing-cotgl S oV3 T o oR % 3(1-2v3)_V3(1-243) _
6) T_.m  V3_43 3/3-2y3 V3 X V3 3 3
cosg 8 2 3 6 6

m Vyraz ve jmenovateli funkce nesmi byt roven nule a vyraz pod odmocninou musi byt vétsi nebo roven nule, tzn.
(sinx #0Asinx=0) =sin x> 0. Funkce sinus je kladna v prvnim a druhém kvadrantu, proto x € (2kz, 7 + 2kx), k € Z.

. 2 . . . . .
a (sinx+cosx) =1 _ sin’x+2sinxcosx+cos’x—1  (sin*x+cos’)+2sinxcosx-1 _ 1+2sinxcosx-1 _
sinx-1 - (1-sin?x) -cos%x -cos *x

_ 2sinx Cosx. 2sinx

= =-2t
—-cos *x cosx &

, . . . T 37 T
Podminky: sin®x - 120 =sin>x# 1 =sinx 1 =x # >t 2km Ax # -t 2kr =x# (2k+1) 3,/(6 Z

m VyuZijeme grafické FeSeni.
Z obrazku jsou patrné prislusné tfi priseciky.

Praseciky v bodech x = 0 ax = 2z nevyhovuji intervalu, na kterém feseni hledame.

A) 0 feSeni
oy y

B) 1 fedeni
C) 2 feSeni 1 4 y=sin (x) y=sin (2x)
D) 3 feseni
E) 4 feSeni 0 B R

0 /2 T 37/2 o
VyuZijte grafii obou funkei.

c
-1 D SS
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2sin E—1=2.- % _1=1-1=0

25.1 2sinx-1 o 2
1. y=2sinx-1=
Zsinl—1=2~£—l=\/§—l:>D[£;\/§—l}
3 2 3
V3, _\3+4 [1.*/?+4]
c056+2—2+2— > 236, 5

25.2. y=cosx+2=
cos L +2=++2=2
3 2

N

tg%—3=§—3 ¥3-9

253. y=tgx-3-=
tg%—3=\/§—33C[

S| w

3 ;\/§—3]

+
A) A%;‘/il 25.1. D
- - 252. B
5 NESRERTY 253. C
) 67 2
Q) c%;ﬁ—s
D) D%;\/g—l
[z 3+2]
E) E_3’ 3
m\/isinx=l
Gines L2
V2 2
sin _V2
=5
T 3 T 37
X, = T’xZ:T =Xt x,= T+ T=7r
A) 0
T
B) >
C) P
D) jin
2
E) 2
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RESENI - POSLOUPNOST A FINANCNI MATEMATIKA

DVOJICE NERESENYCH A RESENYCH PRIKLADU / NERESENE PRIKLADY

(1 PR

[ 2 REIS

E) 98550

@) o, = 1300KE, a, =2 100 K, a, = 2 900 K&, a, = 3 700 K¢

a, =0,04cm, s, =23,38 cm?

POSLOUPNOSTI A FINANCNI MATEMATIKA




ULOHY K PROCVICENI

n A) a. = ﬁ =2 ) 1R -
s 5 V aritmetické posloupnosti je
rozdil dvou po sobé
B) _1>-3-1_ 2. _2*-3-2_ 2. _ 3*-33 0 ndsledujicich clend vZdy stejny.
Wy T st Ty T 54T Ty T V geometrické posloupnosti
je podil dvou po sobé
Q) a,—a; #as—-a, posloupnost neni aritmeticka e e sy
a’ _al l , ik
D) -a; g, Posloupnost neni geometricka
) W4 g o333 4-34_ . 4_4
3 4 5 5 5 5

a Délky pistal tvori cleny aritmetické posloupnosti.
45s=0,52;a,,=1,16
Ze vztahu mezi dvéma ¢leny aritmetické posloupnosti uréime diferenci d:

ap=as+(13-5)-d

a3~ ds

d= 3

Po dosazeni:

d=0,08m

Pro vypocet devatenactého ¢lenu posloupnosti vyuZijeme opét vztah mezi dvéma ¢leny aritmetické posloupnosti:
ag=ast(19-5)-d
Po dosazeni:

a15=0,52+14-0,08 = 1,64 m

a Cleny a; a a, v rovnici vyjadfime pomoci prvniho ¢lenu a,a diference d:

a,+2d+a,+8d=9

Z této rovnice vyjadrime diferenci d:
_9-2a,

d 10

Po dosazeni:

d=-0,5

POSLOUPNOSTI A FINANCNI MATEMATIKA




n Sudé Cislo délitelné tfemi musi mit ciferny soucet délitelny tfemi a koncit jednou z cifer 0, 2, 4, 6, 8.
Hledana ¢isla jsou soucasné délitelna Sesti, a tvofi tedy aritmetickou posloupnost s diferenci d = 6.

Nejprve najdeme nejmensi a nejvétsi dvojciferné ¢islo s touto vlastnosti:

a;=12;a,=96;d=6

Pocet hledanych dvojcifernych ¢isel uréime ze vzorce n-ty élen aritmetické posloupnosti:

an=a,+n-1)-d
Po dosazeni:

96=12+(n-1)-6
n=15

Pro soucet 1 €len aritmetické posloupnosti plati:
Sy = % (a1 +a,)

Po dosazeni:

515 = % (12 +96)

s15=810

a 5.1 Pocty sedadel v jednotlivych fadach tvori ¢leny aritmetické posloupnosti s diferenci d = 3.

a;=20;d=3;n=9;

Pro n-ty €len aritmetické posloupnosti plati:
arn=a,+n-1)-d

Po dosazeni:

4,=20+(9-1)-3
09:44

5.2 s, =335
Pro soucet n €lent aritmetické posloupnosti plati:

s =%'(a1 +a,)

Dosadime vztah pro n-ty élena,=a,+(n-1)-d:

n.

bfay+ay+ (n=1)-d)

Sp =
Po dosazeni a Upravé ziskame kvadratickou rovnici:
3n2+37Tn-670=0

_ 67, . . o o NP
m=-3 (zaporny, necelociselny kofen nevyhovuje této uloze)

n, =10

POSLOUPNOSTI A FINANCNI MATEMATIKA



6.2

o0 w>

)
)
)
)

m

)

POSLOUPNOSTI A FINANCNI MATEMATIKA

Pocty kostek v Sedych sloupcich v pravé poloviné hradu (od stfedniho sloupce pocinaje) tvofi ¢leny
aritmetické posloupnosti s diferenci d=-1.

a;=10;d=-1;a,=2

Nejprve uréime pocet Sedych sloupcti v pravé poloviné hradu:
ar=a,+n-1)-d

Po dosazeni:

2=10+(n-1)-(-1)
n=9

Pro soucet n €leni aritmetické posloupnosti plati:

n

2 .(a1+a’l)

Sp =
Po dosazeni:
S =%-(10+2)=54

Protoze je leva polovina hradu osové soumérna s pravou, vynasobime tento pocet dvéma.
Abychom ale kostky v prostfednim sloupci nezapocitali dvakrat, odec¢teme 10:

§=2-54-10=98

Pocty kostek ve dvojitych bilych sloupcich v pravé poloviné hradu tvori ¢leny aritmetické posloupnosti
s diferencid=-2.

a,=16;d=-2;a,=2

Nejprve uréime pocet dvojitych bilych sloupci v pravé éasti hradu:
a,=a;+(n-1)-d

Po dosazeni:

2=16+(n-1)-(-2)
n=8

Pro souéet 1 ¢lent aritmetické posloupnosti plati:

50 =5 " (ar*a,)
Po dosazeni:
_8 _
5= (16+2)=T72

Protoze je leva polovina hradu osové soumérna s pravou, vynasobime tento pocet dvéma:

§=2-72=144

) Ulohu bychom mohli Fesit
méné nez 98 6.1 B i jinym zptisobem - pocitat pouze
98 6.2 E Jjednoduché bilé sloupce a pro
108 celkovy pocet bilych kostek poté
140 vysledek vyndsobit dvéma.

vice neZ 140




K, =400 000 K& (po&atecni vyge Gvéru)
p =0,08 (Grokova mira, vyjadiena desetinnym Cislem)
n =3 (pocet Grokovacich obdobi)
k=1 (zdanovaci koeficient, v tomto pfipadé se nemusi uvadét)

4’ v

Vysi dluzné ¢astky po tfech letech uréime ze vztahu:

Kn :KO'(l+p'k)n

Po dosazeni: ,
K, =400 000- (1+0,08) KE=503 885 KC

[ 8 JENI

8.2

8.3

8.4

22 4

@@ 3 g7
4 8 _ 38

N T TR )

2
pof 9 1
L 42

9

A N
O @ Pri splaceni dluhu se dari z trokd
neplati (k = 1). Pri sporeni ale
musime zaplatit dan z drokd ve
Vi 15 % (k = 0,85).

A N
Kvocient geometricke
posloupnosti je podil libovolného
clenu této posloupnosti a clenu

A N ¥ .
® O predchoziho.
A N

@ O

A N

QO @&

Délky stran jednotlivych trojuhelniki tvori ¢leny geometrické posloupnosti, jejiz prvni ¢len a; =1 m.
Abychom si |épe predstavili hodnotu kvocientu, je vhodné si druhy nejvétsi trojuhelnik pootocit tak,
aby jeho vrcholy leZely ve stfedech stran nejvétsiho trojuhelniku.

S . . 1
Geometricka posloupnost ma tedy kvocient g = >

Ctvrty ¢len posloupnosti uréime ze vztahu pro n-ty ¢len:

a,=a;q"?
Po dosazeni:
1 3
a,=1: > m=0,125m
Pro obvod trojuhelniku plati:

0,=3"a,=0,375m

POSLOUPNOSTI A FINANCNI MATEMATIKA




NI

9.2 Si=3;m I s
Podle Pythagorovy véty ma vyska
Pro obsah rovnostranného trojuhelniku plati vztah: rovnostranného trojihelniku
velikost v="£. Pro obsah
S, = a2 V3 rovnostranného trojuhelniku pak
4 dostdvame vztah
. gy . ’ —av— 2,8
Z tohoto vztahu vyjadrime strany trojuhelniku: AN a’3. .
Ulohu bychom mohli resit taky
an= ’4_S,, pomoci posloupnosti obsahti
V3 trojuhelnikd. Ta je taky geometric-
Po dosazeni: ka a jeji kvocient je druhou
mocninou kvocientu posloupnosti
a = f4_\/§ m=0.25m délek stran trojuhelnika.
6413 Kvocient posloupnosti obsahu je
, 0 R . 1 7 = {7
Poradi hledaného ¢lenu posloupnosti uréime ze vztahu pro n-ty élen:  tedy = aprvniclen ;=" m-.
a, = al . qn—l
Podosazeni: .
1
0,25m=1m-|—
2 n-1 2
1) (1
2) (2
n=3  Dany obsah ma tfeti nejvétsi trojuhelnik.
€T &, =40000 K (pocate¢ni vklad)
p, = 0,02 (Urokova mira, vyjadiena desetinnym Cislem)
p, =0,013 (Grokova mira, vyjadiend desetinnym cislem)
n, =3 (pocCet Grokovacich obdobi)
n, =2 (pocet Urokovacich obdobi)
k=0,85 (zdariovaci koeficient)
Nejprve spocitame kapital (zGistatek) po tfech letech spofeni:
K,=K,-(1+p,; k)" =42 075 K¢
Poté spocitame kapital (zlistatek) po dalSich dvou letech spofeni:
Ks=K;-(1+py k)n2
K5 =43 010 KE= 43000 KE
A) 42 000 K& Samozrejmé je mozné spocitat
B) 43000 K& kapitdl po péti letech sporeni
Y okamZité ze vztahu:
C) 43600 KE Ko=K, (1+p, K" (14p k)"
D) 44000 KC 5 0 P P>
E) 44200 K&

m K, =1500 000 K¢ (pocatecni vyse Gvéru)
p=0,055 (Grokova mira, vyjadrena desetinnym Cislem)
n =10 (pocet Urokovacich obdobi)
k=1 (zdanovaci koeficient, v tomto pfipadé se nemusi uvadét)

11.1  VysidluZné ¢astky po deseti letech uréime ze vztahu:
K, =Ky (1+p-k)

Po dosazeni:
Ky, =1500000-(1+0,055)" =2 562 000 K&

112 K, =K,-(1+p)"

)’lKn
p_\’KO 1

Po dosazeni:

10[2500 000
= —_ 1= 0,
P= 1500000 17°2%

POSLOUPNOSTI A FINANCNI MATEMATIKA




RESENIi - PLANIMETRIE

DVOJICE NERESENYCH A RESENYCH PRIKLADU / NERESENE PRIKLADY

[ 1 JEG

E)s-o0cm

E) 2 cm, (80-32V3)em

m PLANIMETRIE



ULOHY K PROCVICENI

1.1 D)

12 B) Vedlejsi ahly k dhlu o jsou dva
1.3 E) (B a o), oba totiz tvori s uhlem a
1.4 A) uhel primy. U ostatnich pojm( je

vzdy mozné uvést jen jeden thel.

a 21 Q)
22 A) 2.1 Pozor, danou mnozinou neni
2.3 B) jen jedna rovnobézka s pfimkou
2.4 F) p, ale obé, tedy primky q i r.

2.3 Hledanou mnozinou

je Thaletova kruznice nad
primérem AB (tedy k) bez
krajnich bodu A a B.

2.4 Jde o osu Usecky AB, coZ

je primka p, protoZe je na AB
kolma a prochdzi jejim stfedem.

B Za dvé minuty, tedy za jednu tficetinu hodiny, ujede cyklista drahu
s=v-1=1835km = 0,6 km = 600 m.

Na obrazku je zndzornéna silnice jako pfimka s, lesni cesta jako
pfimka c. Za dvé minuty dojede cyklista z bodu P do bodu A. Jeho
vzdalenost od silnice vSak neni 600 m, ale je rovna délce kolmice x
vedené z bodu A na pfimku s.

V pravouhlém trojuhelniku ABP plati: ﬁ =sin 53°
x =5sin53°-600m =480m
A)

0 ot
V pravouhlém trojuhelniku ACD s odvésnami AC a CD plati: el e \,/ypocetl
obsahu trojuhelniku neni

=%|AC| - |CD| pFilis zndmy, ve skole se spise
pocitaji priklady s vyuzitim

1 .
§=g 4 35em’ vzorce S = %. Ale katalog
S =7cm? pozadavku jej Qtfwfv’”.fe’
proto bychom jej méli
4.2 procvicit.

Tento trojuhelnik neni pravouhly. Mame tedy vypocitat obsah obecného
trojuhelniku, u néhoz zname dvé strany a Uhel, ktery sviraji - obsah
trojuhelniku uréeného sus.
V tabulkach mlizeme najit napfiklad tento vzorec: S = %ab sin y (Uhely je Ghel, ktery sviraji strany a, b)
ProtoZze mame zadany strany b a c a Uhel a, pfepiSeme tento vzorec jako S = %bc sin o
S=l-4-5-sin50°
2
S =7,66cm?

S=8cm?
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B Pom(ize ndm obrazek vpravo.

Oznacime-li si hledany thel jako a, plati: sin a = 7;

kde h se rovna rozdilu nadmorskych vysek, tedy h = (630 — 440) m = 190 m

190

sin a = —=0,905
2

100

a=sin (0,905) = 5,19° A)

[ 6 [

6.2

6.3

v=8-tg35°=56m B)

v=28-sin42°=54m A)

podle sinové véty1=M
9 sin52°

v=59cm Q)

Je-lia=30° pakc=12cm.
Je-lib=4cm, pak? =5cm.

Je-lib=4cm, pakc=8cm.

Je-li #=50°, pak je trojuhelnik ABC rovnoramenny.

n Pomuzeme si obrazkem.

V trojuhelniku ABP zndme dvé strany a Uhel, ktery sviraji.
Stranu ¢ = h vypocitdme podle kosinové véty:

2= a’+ b*-2ab cos y
2=952+922-2-95-92-cos 21°

2=1170
Z34m D)

c
c
¢*=17489-16319
c
c

A N

@ O
@ O
O @
O @

DuleZité je sprdavné si nakreslit
obrdzek (nebo si asporn situaci
predstavit). Zadanych 2,1 km
neni vodorovnd vzddlenost,
tedy délka odvésny, ale

délka prepony v pravoihlém
trojuhelniku.

Prvni dvé ulohy jsou

klasické priklady na vyuZiti
goniometrickych funkci. Treti
uloha je tézsi, nemizeme
vychdzet z pravouhlého
trojuhelniku. ProtoZe zndme
dva uhly a stranu proti
jednomu z nich, pouZijeme pro
vypocet strany proti druhému
z nich vétu sinovou.

1

2 2
tedyc=2a =12 cm

7.2 TéZnice t, spojuje vrchol A
se stredem strany a, tedy
bodem Aj.

|CA4| =%= 3cm

Podle Pythagorovy véty pro
trojuhelnik ACA4 plati

2= L2 g 2

=t (2)

tu2:42+ 32

t =5cm

7.3c2=a’*+ b’
c=v52cm=721cm#8cm
7.4 Je-li p = 50°, pak je

o =90°-50°=40°

7.1 2 —sin30° =
c

Aby byl trojuhelnik
rovnoramenny, musim mit dva
vnitfni Ghly shodné.

NemUtzeme vyuZit Zadny
pravouhly trojihelnik, musime
pouZit kosinovou vétu.
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Protoze skutecna délka arboreta je 7 500krat vétsi nez na planu a skutecna Sirka je také 7 500krat vétsi nez na
planu, je skutecna rozloha 7 500%-krat vétsi nez rozloha na planu.

§=3,84-7500%2cm?=2,16-108 cm?=21 600 m?

S=2,16 ha

9.2

Oznacme délku arboreta jako a, Sitku jako b. Protoze ma byt délka o polovinu vétsi nez Sitka, plati a = 1,5b
S=a-b=21600m?

1,5b-5=21600 m?

b*=14 400 m?

b=120m

a=180m

m Nebudeme méfit délky Usecek na obrazku, protoze ten neodpovida zadani, Uhel u vrcholu A napf. neméfi presné 60°.
Budeme muset obé délky vypocitat.
V pravouhlém trojuhelniku ABC plati:

14c] = cos 60°
8 cm

|AC| =4 cm

Stranu BD vypocitame pomoci sinové véty. Uhel proti této strané, pfi vrcholu 4, ma velikost 120°, protoZe je vedlejsim
Uhlem k Ghlu 60°. Plati tedy:

|BD| _ sin 120°
|AB]  sin 45°

V3 V2

Pokud vime, Ze sin 120° je tabulkova hodnota, sin 120° = sin 60° = - asin45° = - vyjde ndm slozeny zlomek,
ktery zjednodusime a dostaneme:

V3
|BD| =8 V2
Po usmérnéni (rozsifeni ¢islem v2) vyjde, 7e |BD| = 4v6 cm.
|BD|:|AC| =4V6:4=+6:1
Pokud nevime, Ze sin 120° je tabulkova hodnota, vyjde nam na kalkulacce, Ze |[BD| = 9,797 95... cm
Pomér |BD| : |AC| = 9,798 : 4 zkratime CtyFmi
9,798:4=2,44948...: 1
Vypocitame, kolik je V5 a V6 a zjistime, 7e se jedna o pomér V6 : 1. Q)

m Stredni pricka trojuhelniku je Usecka, ktera spojuje stfedy dvou stran trojuhelniku. Je rovnobézna s tou stranou
trojuhelniku, jejiz stfed nespojuje, a ma polovi¢ni délku nez tato strana. Délky stran trojuhelniku ABC jsou tedy 6 cm,
6 cm a 7 cm. Tento trojuhelnik je rovnoramenny.
Nezalezi na tom, ktera strana ma délku 6 cm a kterd 7 cm. Protoze je trojuhelnik rovnoramenny, bude nejlepsi zvolit
za stranu a zakladnu (viz obrazek):

4 Obsah trojuhelniku § = £

VySku v, vypocitame podle Pythagorovy véty v trojuhelniku ABA;.
v = 6% — 3,5
V,=V23,75 cm

7-423,75

Dosadime do vzorce: S = — 5 =17,057 cm’
S=17cm? A

a=T7cm AI
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m Dany ctyruhelnik je pravouhly lichobéznik, jehoz obsah se vypocita podle vzorce S

Uhlopficky spojujici protéjsi vrcholy rozdéli pravidelny osmitihelnik na osm shodnych trojahelniki. Kazdy z téchto
trojuhelnikd je rovnoramenny, oba Ghly pfi zakladné jsou tedy shodné. Uhel proti zékladné (u stfedu osmithelniku)
ma velikost 360° : 8 = 45°, na oba Uhly pfi zakladné proto v kazdém trojuhelniku zbyva celkem 135°. Uhel a obsahuje
dva uhly pfi zakladné, tedy o = 135°.

12.2

Obsah jednoho z vySrafovanych trojuhelnikl vypocitdme s pomoci
nasledujiciho obrazku. Use¢ka AK méfi polovinu délky strany osmiuhelniku,
tedy 2,5 m. S vyuzitim funkce tangens uréime vysku v trojuhelniku:

\4 _ o
(K]~ 8605
v=2,5m-tg 67,5° = 6,036 m
Obsabh trojuhelniku § = % = S%ﬂ =15,09m*

Obsah tfi trojuhelnikovych zahon je tedy 3. 15,09 m? = 45,27 m? = 45 m?,

= %. Obsah S zname,
stranu ¢ = CD také, vyskou v je strana d = AD, protoze je k kolma zakladnam gq, c. Vyjadfime z tohoto vzorce nezna-

mou a tak, Ze rovnici vynasobime dvéma, vydélime v a ode¢teme od ni c:
2S=(a+c)v /v

28 _ _

= —atc /—c

25

v C a

Po dosazeni vyjde,ze a = 11 cm. E)

m Obsah kosoctverce lze vyjadfit dvéma zpUsoby: pomoci strany a vysky, nebo pomoci thlopfricek:

S:a-v;S:e_Z'L

Platitedya-v= 6—2[. Délky uhlopficek e a fznadme, vyska kosoctverce je rovna priméru kruznice vepsané, tedy

7 cm. Nezndmou a osamostatnime na levé strané rovnice tak, Ze rovnici vydélime v:

a=2t
2v
a=11cm A)

m Oznacime si znamou stranu obdélniku jako a, neznamou jako b. Vime, Ze Ghlopficka je D Cc
o 7 m delSi nez strana b, proto platiu=b6+7 m. b+7
Podle Pythagorovy véty v trojuhelniku ABC plati: (b + 7)? = b> + 35%

Z této rovnice vyjde, ze b =84 m. b
Obsah obdélniku S=a-b=35-84 m2.
S$=2940 m?

A KB

a=35m

m ProtoZe jsou strany 4B a CD rovnobézné, je Ghel a shodny s Ghlem a’ (souhlasné Ghly). Uhel 6 je vedlejsi k o, proto

plati 0 + a'=180° a také J + a = 180°. Podobné plati, ze 5 +y=180".
Uhel g vypoéitame snadno: f=180° - y = 59°.

Uhly a a 6 vypocitame tak, Ze si vyjadiime a jako %6;
25+6=180°
3

0=108°
a=12°
Rozdil Ghll a - f je tedy 72° - 59° = 13°.
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Z celkové délky okruhu 400 m pfipada na obé zatacky celkem (400 - 2 x 80) m = 240 m. Kdyz si jednu z nich pomyslné
posuneme k druhé, slozi kruznici. Nasim Ukolem je tedy vypocitat polomér r kruznice o délce o =240 m.

0=2Tmr
0
r=—
21

r=38,197 m=38m

€0) 151

Obsah znazornéného mezikruzi vypocitdme jako rozdil obsah( vnéjsiho a vnitfniho kruhu. Polomér vnitfniho r; = 8,
polomérvnéjSihor, = (8 +3) = 11.

S=m-rf—m-rf

S=m-(11*-8%

S=57n E)
18.2
Na obrazku je zndzornéna kruhova vysec, jejiz obsah se rovna tfem ¢tvrtindm z obsahu kruhu o poloméru 8.
s=3 . 2

_3 2 _
S==-m-8"=48T1 Q)

4

18.3

Na obrazku je ¢ast mezikruzi, kterd pfislusi stredovému Uhlu 45°. Protoze 45° je osmina z 360°, tvofi plocha vybarvené
¢asti osminu z plochy celého mezikruZi. Polomér mensiho kruhu r, = 15, polomér vétsiho kruhu r, = (15 + 10) = 25.

S=l-(1t-r22—1'r-r12)

8
5=%-(n-252—n-152)
5=%-4001‘r=50n D)

Délku obézné drahy vypocitame jako délku kruznice s polomérem 384 400 km: 0 = 2z =2 415 256 km.
Tuto drahu vykona Mésic za 27,3 dne. Za jeden den tedy urazi drahu 27,3x kratsi.

s=88471km =88000 km E)
20.1 F) . . -
20.1 Kdyz si zakreslime body A', B'a C' do mrizky,
202 Q) . . . 2 4
203 A) nevypadd to, Ze bychom je z bodii A, B a C mohli
20' 4 D) ziskat néjakou stredovou nebo osovou soumérnosti ani

posunutim. Zkusime-li trojihelnik ABC otocit kolem
bodu S[1; 1] 0 90° v zGporném smyslu, jiz to vychdzi.
20.2 Opét si nakreslime zadané body do mfizky nebo
si vsimneme, Ze vSechny souradnice maji opacnd
znaménka.

20.3 Bod A se posunul doprava, bod C doleva, bod B
zustal na misté. Zrejmé jde o osovou soumérnost podle
primky rovnobézné s osou y, kterd navic prochazi
bodem B.

20.4 Kazdy bod se posunul o 2 jednotky doleva a o 1
nahoru, jde tedy o posunuti o vektor u = (-2; 1).
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m Predpokladejme, ze takova pfimka existuje a ozna¢me prlseciky s danymi riznobézkami po fadé 4 a B. Uvazujme
nyni trojuhelnik ABV, kde V je prasecik danych riznobézek. Maji-li byt, podle zadani, hly u vrcholu 4 a u vrcholu B
shodné, pak musi byt trojuhelnik 4BV rovnoramenny a to znamena, ze osa Uhlu AVB je kolma na pfimku p.

Promyslete, pro¢ musi jit pravé
o tuto dvojici Ghld.

Hledame tedy kolmice (%, /) na osy Uhld (o,, 0,) danych rliznobézek prochazejicich bodem P.

Uloha ma dvé Feseni, tzn. Ze v roviné existuji dvé pfimky, které prochazi danym bodem P a sviraji s danymi
rdznobézkami stejny uhel.

m Predpokladejme, ze hledany trojuhelnik existuje. Pak o ném muzeme fici, Ze zakladna 4B lezi na te¢né ke kruznici k
zbodu M, oznacme ji t. Dale, protoze jde o trojuhelnik rovnoramenny, lezi vrchol C na ose o zakladny 4B, kterou
sestrojime jako kolmici k te¢né ¢t bodem dotyku 7. Pro body A4 a B musi platit, Ze leZi jednak na tecné ¢ a také na
kruznici [ se sttedem v bodé T a polomérem |4B|/2 =2 cm. Nakonec strana AC (a stejné tak BC) musi lezet na tecné
ke kruznici k vedené z bodu 4 a (resp. B).

Pro prehlednost sestrojime jen jednu tecnu z bodu M,
a to pomoci Thaletovy kruznice. (Pro druhou te¢nu
bychom postupovali analogicky.) Dale sestrojime
kolmici na tuto te¢nu bodem dotyku 7" a oznacime ji o.
Sestrojime body 4 a B z jednoho z nich, opét pomoci
Thaletovy kruznice, sestrojime te¢ny k dané kruznici .
Bod C lezi na priseciku této tecny a osy o.

Resitelnost ulohy zavisi na poloméru dané kruznice k.
Je-li polomér mensi nez |4B|/2, ma Gloha dvé feseni,

nebot bodem M lze zkonstruovat 2 tecny. Pokud je ale

polomér alespon |4B|/2, tj. roven nebo vétsi, nema osa o
s konstruovanou te¢nou z bodu 4 (resp. B) v dané
poloroviné prasecik, a tudiz bod C neexistuje.
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RESENI - STEREOMETRIE

DVOJICE NERESENYCH A RESENYCH PRIKLADU / NERESENE PRIKLADY

(1 ]

n Pfiblizné 2,06 cm od podstavy.

(3

N v=14,2cm

a 492,4 cm?

) oGe+18) em

0 216°
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ULOHY K PROCVICENI

ED Jestiize se délka télesové thlopficky zmensi o ctvrtiny,

zkrati se o Ctvrtinu i délka hrany krychle. Uloha vychdzi ze znalosti vztahu
Tedy je-li délka hrany pivodni krychle a, je délka zmensené krychle 0,75a. mezi délkou télesové uhlopricky
a délkou hrany krychle
Povrch pavodni krychle je u =3 - a. Uzitim zndmého
S=6a? vzorce pro povrch krychle S = 6a°
zjistime, ze povrch zmensené
povrch zmensené krychle je krychle je S'=0,5625 - S.
S'=6-(0,75a)?=6-0,75%2-a*=6 - a*- 0,5625, Musime si ovSem ddt pozor,
abychom odpovédéli na otazku
tzn. Ze povrch zmensené krychle tvofi 56,25% plivodniho povrchu. v tloze: O kolik procent se zmensi
povrch ...? Tedy dopocitat, kolik
Zmeéni - li se délka télesové Uhlopficky krychle o ¢tvrtinu, procent chybi do plivodniho
zmenSi se jeji povrch 0 43,75 %. povrchu, coZ je

100 % - 56,25 % = 43,75 %.

a V této uloze si nejdrive musime upfresnit, v jakém poméru jsou délky hran |[4B| a |BC]| .

N[

S tim souvisi vypocet hodnoty vyrazu sin 390° = =.
Pomér délek hran je |4B|: |BC|=3:4.

Obvod 84 cm lze rozdélit na 14 stejnych dild, jeden dil tedy odpovida délce 6 cm.

Zjistime si délky hran |4B| =18 cm, |BC| =24 cm.

Pozor na chybu v zavéru vypoctu, tj. uréit délku hrany |4E| jako tretinu délky hrany |4E| = %| AD|= %| BC|=8cm.
Objem pak vypocitame pomocivzorce V=a-b-c, V=18-24-8=3456 cm?.

E) jina moznost

a Pri feSeni tlohy je dulezité si uvédomit, Ze podstava krabicky je obdélnik

o stranach 2r a 6r, kde r je polomér kulicky. Prvnim krokem je sestaveni
rovnice o jedné nezndmé:

Pro obvod podstavy krabicky plati 0=2-2r+2-6r=16r=64cm.
Potom si musime uvédomit,

0=2-2r+2-6r=16r=64cm, tedy r=4 cm. Ze objem velké koule je stejny

4 jako soucet objemu vsech tri

Objem jedné kulicky je V'= 37 -r¥=268,1cmd. kulicek. Ze vztahu pro objem
velké koule vypocteme jeji

Vypocteme objem velké koule =3 - J'=3 - 268, 1 cm*=804, 25 cm? polomér. Vétsina studentu zde

4 vypocet konc¢i a zapomind,
a dosadime do vzorce V'= 37 -R*=804, 25 cm? kde R je polomér velké koule.  Zze mame zjistit povrch vzniklé
koule.
Ziskdme hodnotu poloméru velké koule R = 5,77 cm a uréime povrch koule

S=4rx -R?=418 cm?.
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u Pro lepsi predstavu dané situace je vhodné zakreslit podstavu a najit souradnice bodu D:

y N
Ze zadani vyplyva, Ze tfi body
. podstavy jehlanu maji posledni
= D[2;13] C[12;13] souradnici nulovou. Pro jistotu

tedy miZzeme dohledat
souradnice bodu D a uvédomit
si, Ze podstavou je ctverec

s obsahem S =100°.

V dalsim kroku musime prokdzat
prostorovou predstavivost

a ze treti souradnice vrcholu
jehlanu V vycist vysku jehlanu

v =13j. Ziskané udaje dosadime
do vzorce pro vypocet objemu

jehlanu.
3
N
0 2 12 4
Z obrazku je vidét, ze strana Ctvercové podstavy ma délku a = 10j.
Pro objem jehlanu dostavame V= % a*v=433,3 3.
5.1
Vysku kvadru i vypocteme z pravouhlého trojuhelniku DHB pomoci vztahu:
sing = h = h=u-sin28°=3cm K vyreseni prikladu potiebujeme
“ zndt goniometrické funkce
H G ostrého uhlu.
E F
h u=+41cm
DN >0 |
.7 ] C
X
A B
5.2

Pro vypocet povrchu kvadru je nutné urcit hodnotu x:

cos g = > X=u - Ccos28°=5,65cm

==

Navic podstava je Ctverec:
x=v2-|4B] = |AB|=a=%i4cm.
Povrch celého kvadru je:

S§S=2-a*+4-a-h=80cm?

STEREOMETRIE




a Ze zndmého vztahu pro vypocet obvodu kruhu snadno zjistime polomér podstavy valecku » =14 cm.

Skutecnost, Ze valecek s otvorem ma o 35 % mensi objem neZ valecek plivodni, lze z0Zit jen na Gvahu vztahujici
se k podstavé:

Obsah podstavy s otvorem je o 35 % mensi nez obsah podstavy bez otvoru. Uloha vyzaduje peclivé
provedeni jednotlivych
MUzeme tedy zapsat pfimou Umérnost: mezikrokd, nebot chyba
z nepozornosti zplsobi nejen
TR .. 35% bodovou, ale i casovou ztrdtu
T .. 100% pro resitele. Je dilezité dobre
rozlisovat vztahy mezi pojmy:
Odsud dostaneme vztah pro polomér otvoru R: obvod, polomér, priimér.
Nejvice se ovsem chybuje
R :1/ % - r2=8,28 cm. v zavérecném vypoctu, nebot

vzorec pro povrch vyrobku je
Obvod otvoru v podstavé o'=2 - 7 - R=52 cm je roven vySce valeCkuv.  dlouhy.

Povrch vyrobku se sklada ze dvou podstav a dvou plastu:
S=2-(r-r-m-R)+2-mw-r-v+2-mw-R-v
S=2x(P-R*+r-v+R -v)

S =8080 cm?

Zamérme se na trojuhelnik, jehoz vrcholy jsou stfedy podstav, ktery je rovnostranny:
Klicovym bodem ulohy je vypocet

obsahu podstavy hledaného
prostorového utvaru.

K tomu potrebujeme urcit obsah
rovnostranného trojihelniku,
jehoZz vrcholy jsou stredy podstav
{ SR
@‘ Poslednim tukolem je sloZit ze tri
kruhovych vyseci pulkruh se
stejnym polomérem jako maji

podstavy sloupd.
Obsah tohoto trojuhelniku vypocitdme z Heronova vzorce:

S=+s-(s—a) - (s=b) - (s—c)=249,4cm?

Tti zluté kruhové vysece uvnitr trojuhelniku tvofi pllkruh o obsahu:

2
mr
S =

T =226, 1 cm? (pfi pouZiti 3,14 misto )

Rozdil téchto dvou obsah( je obsahem podstavy hledaného prostorového utvaru:
§,78,=23,3cm?
Objem prostoru mezi sloupy vypocteme jako soucin obsahu podstavy S a vysky sloupu v=300 cm:

V=5, - vy=6990 cm®*=7 dm?
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50 cm u=d=2r

120 cm

u=450°+120* =130cm=1,3m

r=0,65m

60 hl = 6000 | = 6000 dm’ = 6m’
0,74- V=6
V=8,1m?

V=m-rv
8,1=m-0,65"v
v=6,1m A)

n Pro povrch koule plati: S=4 - z- 12
a povrch zadané koule je § =27 - log,729 cm? = 127 cm?.

Z toho vyplyva, ze polomér zadané koule je »=+/3 cm.

Resitel musi spocitat thlopficku
polystyrenové desky, kterd je
zdroven priimérem studné

(viz. obr.).

Z objemu vody ve studni, pak
ziska vysku tohoto ,vodniho
sloupce®; cozZ odpovida 74 %
hloubky studné.

Nejdulezitéjsim krokem je
Zjisténi, Ze prameér koule je
roven délce télesové thlopricky
krychle.

Nyni si musime uvédomit, Ze primér koule je stejny jako délka télesové Uhlopricky vepsané krychle:

u=d=2/3cm.
Pro délku hrany krychle plati: a = % =2cm.

Objem krychle je potom: V'=a*=8 cm?®.

m Prvnim krokem pro vyfeSeni tlohy je vypocet objemu kybliku.
Kyblik ma tvar komolého kuzele, jehoz vyska je v=22 cm,
polomér horni podstavy je r, =12 cm
a polomér dolni podstavy r,=9 cm.
Pro objem komolého rotacniho kuzele plati: V=%7r v (P ).

Objem kybliku je tedy: V'=7671, 77 cm?,

tzn. ze objem celého hradu je ¥, =12 - 7671, 77 cm?®=92061 cm?® = 92 litrd.

V této uloze je tieba rozpoznat,
Ze objem pisku v kybliku
odpovidd objemu komolého
rotacniho kuzele a k tomu vybrat
odpovidajici vzorec.

STEREOMETRIE




m Oznacme si bodem S stfed dolni podstavy krychle.

Vnitfni polomér misky je tedy vzdalenost bodu S a nékterého vrcholu horni podstavy krychle.

Uloha vyzaduje velice dobrou
prostorovou predstavivost.
Pokud si spravné zakreslime
body, mezi nimiz Ize pocitat délku
poloméru misky, staci jen pouzit
dvakrdt Pythagorovu vétu.

Délku vnitfniho poloméru misky vypocteme pomoci Pythagorovy véty z trojuhelniku SAE:

2= 8%+ (v/32)? > r=v96cm=4-+6cm

Pro délku vnitfniho prdméru misky plati: =8 - /6 cm

(12 JV5I

Skoule = Sktychle

4mr? = 6a®
r2 =3_a2
2m
3
r= -
2T
4 3\ 3
Viou =—‘IT((1' —) =2. |—=—.a*=1,38a°
koule ™3 2m N 2n
Vkrychle= aB

Vkiychle < Vkoule

12.2
3:108cm3+4-10°dm3=3-10°dm3+4-10°dm3=
=10°-(3+4-10)dm*=4300 000 dm*=4 300 000 [ =43 000 hl

12.3
V=151
3

§'1,5=0,9l=900ml

QO @

12.1) V dloze musime dobre
ovladat prdci se vzorci.

12.2) Zde je treba sprdvné
prevadét jednotky a védét,
kolik litrd se nachdzi v jednom
hektolitru.

12.3) Uloha zaloZend na
pozornosti resitele. Vychozim
krokem je zjisténi, Ze tfi pétiny
objemu ldhve odpovidaji 0,9 L.

STEREOMETRIE



ANALYTICKA GEOMETRIE - RESENI

DVOJICE NERESENYCH A RESENYCH PRIKLADU / NERESENE PRIKLADY

CINEY

€ ol-s 1

Eo:x+2y-6=0

c=15\/§

a Primky jsou rovnobézné, nemaji zadny spolecny bod.

0 o=3652

m:y+3=0

ANALYTICKA GEOMETRIE




ULOHY K PROCVICENI

Ze soufadnic vektoru zdk urci
jeho smér a umisténi na obrazku.
Souradnice bod(i pak vycte
zobrdzku.

Ze zadané obecné rovnice primky
. vyplyvaji soufadnice normdlového
) ¢ =(3; -4)- je to normalovy vektor pfimky vektoru (3; —4). Normdlovy vektor
je kolmy ke smérovému vektoru,
a nemuze mit tedy shodné

souradnice.
A N
(2 PBI O @
Normalové vektory pfimek }'TP)= (2;-5)a n_; = (5; -2) nejsou kolmé.
A N
2.2 O @

Normalové vektory pfimek n_;: (5;-2) an, = (-2; 5) nejsou k- nadsobkem jeden druhého.

A N
2.3 @ O
Pfimku » upravime a dostaneme stejnou rovnici, jako ma pfimka p.

Vsechny primky jsou zaddny
obecnou rovnici, lze tedy urcit
normdalové vektory primek a jejich
vzdjemnou polohu.

n=n,=(3;-1)=>¢:3x-y+c=0 .
a p == )=4q Y Zdk si sam zvoli, jakou rovnici

primky napise. Vilustracnim

B€q:3:5-10+c=0=>c=-15 feseni je uvedena obecnd rovnice.
q:3x-y-15=0
o L7 =(1;3) > rx+3y+c=0 Zak ze znalosti normalového

vektoru primky p zapise
normalovy nebo smérovy vektor

A€r1-1+3:(-4)+c=0=>c=11 primky r a rovnici pfimky r.
V dlohdch 4 a 5 miizZe dojit
Fix+3y+11=0 k chybné zaméné rovnobézné
a kolmé primky k primce p.

m ANALYTICKA GEOMETRIE
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ANALYTICKA GEOMETRIE

B@:Afz(4;4):o%:4x+4y+c:0 /-4
x+y+c=0
S53; 2]

S5€05:1:3+1:(2)+c=0
3-2+c¢=0
c=-1

Op:Xx+y—-1=0

BD =(-T;1) =5

O c=w7=5
1 @D=(l;7)

e =(7;-1)

S AC:T-x-y+c=0

A€ AC:T-1-2+¢=0
c=-5

vyhovuje Uhlopficka AC

D) 7x-y-5=0

7.1

u,=(;-1)=>n,=(1;1) F)

1.2
u,=(1;0)=n,=(0;-1) resp.n,=(0;1) B)

7.3
w=(1;1)=>n/=(1;-1) E)

7.4
u;=(0;1) = 1= (-1;0) resp. n;= (1;0)  A)

_ A N
vektor BA =(2;1) O @
8.2 A N
vektor AB = (-2;-1) @GN )
8.3 A N
vektor AB = (-2;-1) = 3-AB = (-6; -3) @ O

Zdk vychdzi ze znalosti pojmu
osa usecky jako primky kolmé

k tsecce prochazejici jejim
stredem. Po vypoctu souradnic
stredu S usecky AB napiSe Zdk
rovnici pfimky kolmé k pfimce AB
prochazejici bodem S.

V zaddni neni uvedeno, zda se
jednd o uhlopricku AC, nebo BD.
Zak si musi nejprve napsat
rovnice obou primek. UhlopFicky
ve Ctverci jsou na sebe kolmé,
tedy jsou kolmé i prislusné
smérové a normdalové vektory.
Odpovédi A), C) a E) jsou rovnice
pfimek, na kterych leZi strany
Ctverce.

Vsechny rovnice primek v nabidce
jsou obecné. Z obrdzku zék vycte
souradnice smérovych, a tedy

i normdlovych vektord. Problém
mohou cinit piimky q a s,

u kterych je jedna souradnice
vektort nulovd a v rovnicich chybi
jedna proménnad.

ZGk mazZe chybné pocitat v tloze
14.1 se soufadnicemi vektoru AB
a ne vektoru BA. Rozdil mezi
vektory AB a BA'si méze uvédomit
pri reseni tlohy 14.2 a popfipadé
se vrdtit k nesprdvné odpovédi

u tlohy 14.1'V dloze 14.3 se ovéfuje
znalost ndsobeni vektoru cislem.
Predpokladem je sprdvné urceni
soufadnic vektoru AB.




€1 o= |BC|= Vi) + 2=v2
b=|AC|=V37+#=~25=5

c=|4B|= VF+¥F =25=5

— = =—>=0=16°

_ |A§'A€| _43+3-4_ 24
@ cosa- LiB[Jac| 55 25

Po zndzornéni bodu A zak
spravné zndzorni vektory
vychézejici z tohoto bodu. Zak
muze mylné zaménit souradnice
vektorti AB a AC za soufadnice
bodu B a C. Pri sprdvném
zndzornéni vektoru pouze spoji
koncové body vektoru.

Délku stran c a b [ze jednoduse
vypocitat ze zadanych vektord
AB a AC. Pro délku strany a musi
Zdk z obrdzku urcit soufadnice
vektoru Zf: resp. CB.

Velikost vnitrniho uhlu

v trojuhelniku Zdk vypocte dle
vzorce pro kosinus uhlu mezi
vektory. Problém muzZe byt

v uziti samotného vzorce, kde je
v Citateli skaldrni soucin vektor(
a ve jmenovateli soucin velikosti
vektord. Pri pouZiti kalkulacky
si musi uvédomit, ze nepocitd
hodnotu funkce kosinus, ale
velikost prislusného thlu.
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obrdzku, bod A je zaddn pomoci
souradnic. V prvni ¢asti tlohy Zak

Primka p je zndzornéna na

bod A. Bod md

spravné zndzorni

tedy na ose y. Pfimku q narysuje
pomoci pravitka s ryskou. Rovnici

souradnici x rovnu nule, a lezi

prim

ky lze urcit ze smérového
vektoru primky p, ktery je
normdlovym vektorem primky q.

=0

n,=q:5x+2y+c

—

(5,2)=

_>_
u,=

=2

0=>c¢c

A€q:5-0+2-1+c

Zdk vychdzi ze znalosti vlastnosti
trojuhelnikd (rovnoramenny
trojuhelnik, pravouhly trojuhelnik,

eni bodu B [ze

). Umist

prepona

urcit pomoci kruZitka. Stred je
v bodé C, polomér CA je prenesen

l

ku a. Z obrazku Zak ur

souradnice bodu B. Rovnici

pfim

na prim

Zi pfepona, je

ky, na které le

ky AB.

rovnice pfim

0

q:5x+2y-2

=(2;4)

—
:uc

—

[-1;1] = B4

B=

/:2

=0

(4;-2)=>c:4x-2y+c

N
n.=

=3

0=>c¢

A€c:2:1-1-5+¢

0

c:2x-y+3

(=3;3)

—

€D 500

Zak nemusi dopocitdvat souradnice

bodui B a D. Uhlopricky ve ctverci

resp. x=t

x=-3t

Upp:

jsou na sebe kolmé a puli se.

—

it stred thlopricky AC

ciurci

Sta

-;teR

y:

3tER

y:

a znormdlového vektoru AC
vypocitat smérovy vektor.
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aiﬂ:A§=(2;—4):oo:2x—4y+c:O /:2
S;z[2;01€0:12-2:0+c=0=>c=-2
0:x-2y-2=0
R[x; 0] = R=5,(2;0]

R[0;y]:0-2y-2=0=>y=-1= P[0;-1]

0D -2-3=>u5-62

—

u,=(2;-3)=>n,=(3;2)

n,=u,=p Lq - Pfimky jsou na sebe kolmé (riznob&zné).

iys 15.1
|4B| = (-5) + (2°=v25+4=v29 F)

15.2
|BC| =32+ (-3¢ =Va+9=VI8 ()

15.3
|CD|=vZ+22=v9+4=v13 A)

15.4
|DA|= V-1 +32=v1+9=vi0 D)

€5 5¢=140

a: |Ii‘)‘=\/4z+02= Vi6=4

c=Va’+b*=\4+32=1/16+9=125=5

m Body 4 a B jsou osové soumérné podle osy o = Bl[4; 3]
u,=n,=(2;-3)= oA4B:2x-3y+c=0
A€ ©AB:2:(-2)-3-(-1)+c=0=>c=1

©AB:2x-3y+1=0

Prvni ¢dst ovéruje znalost pojmu
osa usecky. Druha &dst dlohy je

o pojmu prusecik s osou x ay jako
urceni priseciku dvou primek
nebo bodu s jednou souradnici
nulovou.

Ze zaddni obecné rovnice pfimky p
a parametrické rovnice pfimky q
Zak bud'vyjadri smérové

a normdlové vektory primek

a urci jejich kolmost, nebo vyresi
soustavu rovnic a vypocitd
soufadnice pruseciku primek

a urci jejich rdznobéznost.

Uloha ovéruje znalost uréeni
souradnic vektoru a jeho velikosti.
Z vybéru odpovédi je jasné, ze
velikost vektort neni vyjddrena
zaokrouhlenym desetinnym
cislem, ale presné pomoci
odmocniny prirozeného Cisla.

Ze zadani lze vypocitat délku
strany a jako velikost vektoru B??,
resp. CB. V zaddni Jje uvedeno, Ze
preponou v trojihelniku je strana c.
Velikost strany se dopocitd pomoci
Pythagorovy véty.

Umisténi bodu B lze urcit graficky
pri vyuZiti osové soumeérnosti
bodu A a B. Po spravném urceni
souradnic bodu B [ze napsat
rovnici primky AB. Rovnici primky
AB lze napsat jen s vyuzitim
smérového vektoru osy o jako
normdlového vektoru primky
prochdzejici bodem A.

m Hledame takové body B a 4, pro jejichz souradnice plati, Ze jejich rozdil je 2 a -2.
Z obrazku je zfejmé, Ze tuto podminku splfiuje pouze vektor s po¢ate¢nim bodem A4[3; 0] a koncovym bodem B[5; -2].

Skute¢néplatiB-4=(5-3;-2-0)=(2;-2).
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RESENi - KOMBINATORIKA, PRAVDEPODOBNOST
A STATISTIKA

DVOJICE NERESENYCH A RESENYCH PRIKLADU / NERESENE PRIKLADY

ED 200 cisel

n6tyml‘.’1

E) 2 +13p-36

Podminky:p e N,p=>8

) 697680 zptisobu
1

pP=—
45

) 16 bodu

8 déti
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ULOHY K PROCVICENI

n 1. zpuisob - s pomoci kalkulacky, kde pro vypocet Citatele pouzijeme tlacitko oznacené nCr a pro vypocet jmenovatele
tlacitko s oznacenim faktorialu, tj. !
U Zaka se ovéruje zakladni

Pozn.: VSe zaleZi na typu kalkulacky! znalost vlastnosti kombinacnich
Cisel a prdce s faktoridly.
[SJ [8J [BJ [BJ [8J [8J Casty problém byvd v praci
- + + - + s kalkulackou, a to nejen pri
0 1 2 5 6 1) 571 1 vyuZivani prdce s funkci nCr.
51-31 T 114 2 Dalsi problém byvd pFi rozpisu

kombinacniho &isla, kdy Zdci
zameérnuji vzorec pro vypocet
kombinaci za vzorec pro vypocet
variaci.

Velkou vyhodou (a doporucenim
pro studenty) mize byt znalost
vypoctu hodnot kombinacnich

8
Prace s tlacitkem nCr - napf. [ Jzadémejako 8nCr5=56
5

2. zpusob - klasicky rozpis dle vzorci

oy . . e e (n) B Cisel pomoci kalkulacky (funkce
Pouzite vzorce: pro rozpis kombinacniho Cisla [kJ RS 5
) Modifikaci miise bit 26mé
pro rozpis faktorialun! =n-(n-1)-(n-2)-....... -2-1 < zamena

jmenovatele a Citatele.

@@@@@@ ol }QK X& 5131 XX Xﬂ 145657 1

51-3! 5:4-3-2:1-3-2-1 120-6 114 2

Jak vidime, nékteré rozpisy jsou Uplné stejné, mizeme je tedy Skrtnout, protoze po vycisleni by se vzajemné odecetly.

3. zplisob - pomoci pravidel pro kombinacni ¢isla

Pravidla, kterd vyuzijeme: | |=| roto plati: 81-[%]a(]=(®
’ YURWeme: | )= k) PP )77 (2) e
n 8
[ J 1 proto plati: [OJ:l

SR CWW, wow

1

51-31 120-6 114 5
(x+3)!  (x+1)! x! (x+3) (x+2) (x+1)! (x+1)x-(x-1)!  2-x-(x-1)-(x-2)!
&) G T 2 e (c+1)! e (x-2)! )

=(x+3) (x+2)+F(x+1) x—2x(x-1)=x2+2x+3x+6+x2+x - 2x2+2x=8x+6

A) 8x+6 U Zdka se overuje znalost préce
B) 6x+6 s obecnymi faktoridly.

C) x2+6 Casty problém byvd v rozepsani
D) 20x-12 mensiho clenu nebo pri

E) 4x -7 rozepisovani clenii vynechani

samotného clenu s nezndmou x.
Modlfikaci muze byt odebrani ¢i
pridani dalsiho zlomku nebo
zdména vyrazi v Citatelich

a jmenovatelich.

m KOMBINATORIKA, PRAVDEPODOBNOST A STATISTIKA



a Vypocty provadime pomoci kalkulacky nebo pomoci zakladnich kombinatorickych vzorc.

5 A N
3.1 12- =5! @ O
2
12:10=5-4-3-2-1
120=120
20) (20 AN
3.2 = @ O
17 3

. (n) [ n ny_ !
SRRV

20) _ 20! 200 20!
17) 1 o172 |3 )7 3 (20-3)!

proto rovnost plati: 1140 = 1140
15 1 16 A N
33 + = @ O
6 7 7
n n n+l 15 15 16
+ = + =
Sl G0 - R

34 ZJ : [2J =41-2! é &
1 0

n n
platl':[J=n, [OJ:l,proto:2-1:4'3-2-1—2'1 = 2=22

n Jedn4 se o kombinace bez opakovani.

4.1 Trenér vybira 3 zavodniky z kategorie H12, tj. 7 chlapcd, proto:

K(3,7)= @ = 317—'4, =35

4.2 Nyni vybird pouze dévcata a to 3 zavodnice ze Sesti, a 3 z deviti,
jde tedy o celkovy pocet z kategorie D12 plus celkovy pocet
z kategorie D14:

(6 9)_ sl 9
K(3,6)+K(3,9)—[3J+[3J_ i3t 3 e - 104

4.3 V kategorii 14 let je 9 divek a 5 chlapcd, proto:

K(3,9) + K(3,5) = @ + @ - % + 3|5_'2| —94

A) 35 4.1 A
B) 104 4.2 B
Q) 94 4.3 c
D) 840

E) 1680

U Zaka se ovéruje znalost
vlastnosti kombinacnich cisel

a prdce s nimi.

Problémem byvad pouze nezna-
lost zdkladnich vzorct nebo
nevyuZzivani kalkulacky.

Velkou vyhodou (a doporucenim
pro studenty) mize byt znalost
vypoctu hodnot kombinacnich
Cisel pomoci kalkulacky (funkce
nCr).

Modlifikaci je fada, napr. zapojeni
dalsich viastnosti kombinacnich
Cisel Ci vytvareni rozsahlejsich
prikladd se soucty.

U Zaka se overuje, zda rozlisuje
variace a kombinace.

Casty problém byvd orientace

v textu nebo v tabulce.

Ddle pak zamériovani variaci
za kombinace a také problém

s vypoctem pomoci souctu misto
soucinu dvou jednotlivych
kombinaci.

Velkou vyhodou (a doporucenim
pro studenty) miiZe byt znalost
vypoctu hodnot kombinacnich
cisel pomoci kalkulacky (funkce
nCr).

Modifikaci mizZe byt vybér jiné
zdvodni skupiny, popf jiny pocet
clend stafety nebo jiny pocet
soutéZicich v jednotlivych
kategoriich.

Dalsi modifikaci by mohly byt
smiSené Stafety v danych
vékovych kategoriich.
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ProtoZe zaleZi na pofadi prvki a Zadny se nesmi opakovat, jde o variace bez

opakovani, kde ndm zbyva urit 4 pozice, a k dispozici mame 8 riznych &isel: U Zaka se overuje, zda rozlisuje
variace a kombinace.

Casty problém byvd zamériovdni
variaci za kombinace, ddle pak
vybér tridy variace, popr. urceni
6 poctu prvki, které mame
( e o o o ) ®  zbyvajidisla:1,2,3,4,5,7,8,9 k dispozici.

Modifikaci miiZe byt jiny pocet
Cislic v kédu zamku, popr. mensi
pocet Cislic, které mame
k dispozici. Dalsi modifikaci je
moZznost opakovani Cislic.

V(4,8)=8-7-6-5=1680
K vypoctu jsme vyuZzili pravidlo soucinu.

A) 70
B) 6720
Q) 126
D) 1680
E) 40

ProtoZe smiSenou Stafetu tvori dva muzi a dvé Zeny a urcité pojede Gabina

Koukalova, chybi trenérovi vybrat dva muze a jednu Zenu. U Zdka se ovéiuje, zda rozlisuje
variace a kombinace.
Jedn4 se tedy o kombinace bez opakovani. Casty problém byvd ve vypoctu
pomoci souctu misto soucinu
Zéaroven musime zohlednit, Ze z Zen je jiZ vybrana Gabina Koukalova, a tudiz dvou jednotlivych kombinaci,
zbyva vybrat jednu Zenu ze Sesti zbyvajicich! Ndsledné pak také zohlednéni,
Ze zbyva vybrat jiZ pouze jednu
6 6 Zenu ze Sesti zbyvajicich.
K(2,6)-K(1,6) :[ J . { J =15-6=90 Velkou vyhodou (a doporucenim
2 1 pro studenty) miiZe byt znalost

vypoctu hodnot kombinacnich

A) 315 Cisel pomoci kalkulacky (funkce
B) 90 nCr).

Q) 36 Modifikaci mizZe byt jiny pocet
D) 21 muZzi a Zen.

E) 220
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Vychazi se z klasické definice pravdépodobnosti, tj. P(4) = %, kde m je pocet pfiznivych vysledkd (které se od nas
ocekavaiji) a n je pocet viech moznych vysledkd.

Pocet vSech moznych vysledk je 6 -6 = 36, proto jmenovatel vSech pfikladl (7.1-7.4) bude stejny.

A N
1 Padne soucet 5. ® 0 U Zdka se ovéruje pochopeni
Pfiznivé vysledky jsou soucty: 1+4, 2+3, 342, 4+1, pravdépodobnosti ndhodného
proto celkovy pocet pfiznivych vysledkd je m = 4. jevu. Problémy mohou nastat
4 1 u vypoctu pomoci opacného jevu
PA)=35=7 N nebo pfi vypoctu
. pravdépodobnosti sjednoceni
1.2 Padne soucet 7. ® 0O dvou neslucitelnych jevd.
PFiznivé vysledky jsou souclty: 1+6, 2+5, 3+4, 4+3, 5+2, 6+1, Modifikaci mohou byt napf jiné
proto celkovy pocet pfiznivych vysledkd je m = 6. soucty.
-6 _1
PB)=3675 AN
7.3 Nepadne soucet 6. O @&
Pfiklad je vhodné pocitat pomoci pravdépodobnosti opaéného jevu C’.
Plati P(C)=1-P(C).
Priznivé vysledky jsou soucty: 1+5, 2+4, 3+3, 4+2, 5+1,
proto celkovy pocet pfiznivych vysledkd je m = 5.
-1_ 2 _36-5_31
PO=1- 357735 “ 36
A N
7.4 Padne soucet 5 nebo 6. @ O
Priznivé vysledky: pro soucet 5 je m = 4 (viz. vyse),
pro soucet 6 je m =5 (viz. vySe).
4+5 9 1
PD)= 36 =362
n 8.1 Pismena v nasem hesle tvofi uspofadanou Sestici, ve které zalezi na poradi pismen.

To znamena, Ze tyto usporadané Sestice predstavuji variace s opakovanim Sesté tfidy z osmi prvk{
ajejich pocet spocitame:

1'(6,8) = 8°= 262144

8.2 6!=720

a 9.1 PoZaduje se, aby zastupcem velitele byl chlapec, proto vybirame

jednoho chlapce z celkového poctu chlapci: B/ uie pochopen:

pravdépodobnosti ndhodného

20 jevu. Problémy mohou nastat
1) 5 u vypoctu pravdépodobnosti
A)=——=-=257% priniku dvou nezavislych jevi,
35) 35 S, -
kdy veétsina zaku
1 pravdépodobnosti jevi scitd

misto ndsobi. Dalsi problém
spoCiva v uvédomeni si, Ze déti
postupné ubyvd, protoZe kazdy
muZe zastdvat pouze jednu

9.2 Jeden chlapec je jiz vybrany, proto zbyva 34 déti.
Nyni vybirdme dva pomocniky do kuchyné a oba maji byt divky,
proto vybirdame dvé divky z 15:

15 funkci.
2 Velkou vyhodou (a doporucenim
_ 105 . L
PB)=——== 61 - 19% pro studenty) muze byt znalost
[34J vypoctu hodnot kombinacnich
2 Cisel pomoci kalkulacky (funkce

nCr). Modifikaci mohou byt jiné
kombinace funkci, které maji déti
zastdvat, nebo jiny pocet funkci.

KOMBINATORIKA, PRAVDEPODOBNOST A STATISTIKA




9.3

moo®m>

~—

[10 LB

10.2

10.3

Nyni nam zbyva jiz pouze 32 déti a vybirame dvé déti do taborové
hlidky tak, aby to byl jeden chlapec a jedna divka.

Chlapct nam jiz zbyva pouze 19 (jeden byl vybran jako zastupce
velitele) a divek ndm zbyva pouze 13, protoze dvé byly vybrany
do kuchyné, proto:

= = [0)
P(C) - 295 - 50%
19% 9.1 D
36% 9.2 A
50 % 9.3 c
57 %
68 %

Zavod dokond&i Mercedes i Red Bull.

Pravdépodobnost, Ze zavod dokonéi Mercedes, je 93 %, tj. 0,93.
Pravdépodobnost, Ze zavod dokon¢i Red Bull, je taky 93 %, tj. 0,93.
Proto pravdépodobnost, Ze zdvod dokonci Mercedes i Red Bull,
ziskdme jako pravdépodobnost priiniku dvou nezavislych jevd,

tj.: P(4) =0,93-0,93 = 0,86, proto 86 %

Ferrari nedokonéi zavod.

Pravdépodobnost, Ze zavod dokondi Ferrari, je 81 %, tj. 0,81.
Pravdépodobnost, Ze Ferrari nedokonéi zavod, vypocitdme jako
pravdépodobnost jevu opaéného:

P(B)=1-0,81=0,19, proto 19 %

Zavod nedokonéi ani McLaren, ani Renault.

Pravdépodobnost, Ze zavod dokondi McLaren, je 76 %, tj. 0,76. =
7e nedokonéi zavod je 0,24.

Pravdépodobnost, Ze zavod dokonéi Renault, je 74 %, tj. 0,74. =
7e nedokonéi zavod ani McLaren ani Renault, je:

P(C)=0,24-0,26 = 0,06, proto 6 %

U Zdka se ovéruje prace

s pravdépodobnosti nahodného
Jjevu. Problémy mohou nastat

u vypoctu pravdépodobnosti
praniku dvou nezavislych jevd,
kdy vétsina Zakua
pravdépodobnosti jevi s¢itd
misto ndsobi. Dalsi problém muize
vypocitat pravdépodobnost jevu
opacného. Modifikaci mohou byt
jiné kombinace dokonceni ¢i
nedokonceni zavodu jinych tymd.

KOMBINATORIKA, PRAVDEPODOBNOST A STATISTIKA



KOMBINATORIKA, PRAVDEPODOBNOST A STATISTIKA

10.4 Zavod dokondi Williams, ale nedokonéi Force India.

Pravdépodobnost, Ze zavod dokondi Williams je 86 %, tj. 0,86.
Pravdépodobnost, Ze zavod dokondéi Force India je 86 %, tj. 0,86
a tudiZ Ze ho nedokonéi je 0,14 zdvod dokoni Williams,

ale nedokonéi Force India:

P(D)=0,86-0,14=0,12,atoje 12%

A) 75 % 101 _C
B) 6 % 102 _E_
Q) 86 % 103 _B_
D) 92 % 104 _F_
E) 19%
F) 12%

Vime, Ze prumér dosaZenych bodU je 78 (dosahl ho Chomutov).

Pocet bodd, které dosahl Litvinov, oznac¢ime x.

Pocet bod, které dosahla Sparta, oznacime 2x.

Pocet bodd, které ziskal Litvinov, se vypocte z aritmetického prdméru
bodd vsech tymu:

118+2x+88+87+85+83+81+78+69+68+66+57+x+47 _

78 /14
14
927 +3x=1092
3x=165 /:3
x=55

V sezoné 2015/2016 dosahl Litvinov 55 bodd.

Podle vzorcti pro primér a median vypocitdme hodnoty pro jednotlivé tenistky.

Priméry spocitame snadno. Nejcastéjsi hodnotu (modus) uréime snadno.
Pro median plati, Ze soubor hodnot musi byt uspofadany podle velikosti!

Dale plati vzorec pro sudy rozsah (n =12),

tj. v nasem pripadé aritmeticky primér Sesté a sedmé hodnoty:
>~ x6+ x7
= 2

Spravné hodnoty jsou tedy:

WTA 2016 Primér | Modus | Medidn
Williams Serena 1,33 1 1

WTA 2016 Primér | Modus | Medidn
Kerber Angelique 1,92 2 2

WTA 2016 Priameér | Modus | Medidn
Radwanska Agnieszka| 3,08 3 3

Proto je spravna varianta D.

U Zdka se ovéruje prdce se
statistickym souborem prezen-
tovanym formou tabulky.

Jde o vypocet aritmetického
primeéru. Problémem miZe byt
pouze prehlédnuti néjaké
hodnoty z tabulky.

Modifikaci muze byt napr.
vypocet medidnu.

U Zdka se ovéruje prace se
statistickymi daty ziskanymi

na zdakladé grafu.

Castym problémem byva
mediadn, kdy Zaci nerozlisuji sudy
a lichy rozsah souboru a jesté
castéji neserazuji hodnoty podle
velikosti.

Mozné chyby mohou plynout téZ
ze Spatné interpretace grafu.
Modlifikaci muZe byt specifikace
urcitého vypoctu, napr. vypocet
priméru pouze u prvni tenistky,
modusu u druhé a medianu

u treti.




RESENI -TEST 1

n Vlyjadfime vSechna Cisla jako zlomky se jmenovatelem 42, protoze 42 je nejmensi spolecny nasobek ¢isel 2, 3, 6, 7.

17_ 119 7_ 98 2 _12 5_30

6 427 3 42’7 42’7 42

Do intervalu (— 2, 2) = (—@' §> tedy patfi Cisla (B __T,12_ 2

2°3) "\ 427 a2 42 3°2277
_1,2_.98 12 8 _ 43
377 42 427 427 21

Neni vhodné prevadét zlomky
na desetinnd cisla.

- 24—13 pripadné (ze vyjddiit jako

e 1
smisSené cislo -2—.
! T

7

a Pfimy Uhel ma velikost 180° nebo 7 radiand. Tento vztah vyuzijeme k vyjadfeni Ghlu — radiand ve stuprové mire.

ln rad = !

10 E-ISO =126

o =180°-126°=54°

o =54°

10

Druhd mozZnost reseni:
Vypocitdme nejprve velikost
Uhlu o v obloukové mire:

7ol
l—on)rad—lonrad
a vysledek prevedeme na

- (x-

. 4 3
stupriovou miru: o0 =357 rad =
3 o _ o
70 180°= 54"

a Dosazovaci metodou (vyuZijeme toho, Ze v druhé rovnici je vyjadfena nezndma y, dosadime za y do prvni rovnice,

vyfesime rovnici s jednou nezndmou x):

x=202x+7)+4

X=4x+14+4

-3x=18

xX=-6

Dosadime do rovnice y = 2x + 7 hodnotu x a vypocitdame y: y=2-(-6) + 7=-5

K ={[-6;-51}

Pouzili jsme jen ekvivalentni
Upravy soustavy rovnic, proto
provadét zkousku neni nutné.
Bylo mozZné vyuZit x vyjadrené
Z prvni rovnice pro dosazeni
do druhé rovnice:
y=22y+4)+7,paky=-5
a dopocitdme x = -6.
Je mozné pouZit téz scitaci
metodu (uspordddme umisténi
nezndmych v obou rovnicich,
druhou rovnici vyndsobime
dvéma a obé rovnice secteme,
vyresime rovnici s jedinou
nezndmou x):
x-2y=4
=2x+y=7
-3x=18
X=-6
Dosadime do druhé rovnice
a dopocitame y = -5.
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n Funkce y = cos x nabyva hodnoty -1 pro vsechna x = + k- 27, kde k je libovolné celé cislo.

21

Pouzijeme substituci x = % +1; feSime tedy rovnici% +t=1+k-2m, k € Z. Z této rovnice vyjadfime £ = 3t k-2m k €Z.
Hledame reseni v intervalu {(0; 2z): prok=0jet= 2?7[ a pro zadné jiné celé Cislo k nepatfi ¢ do intervalu (0; 27).
;o 2x
-3 Lze ilustrovat na grafu funkce,
pripadné na jednotkové kruznici.
Y =CoSsX y

24

-3 - T
/-:\ +——t ‘/:-\ t —+ :/\:: t t K:\‘ +——t
/14 -13 -12 —1’1&—9/!8 -7 -6 -5 \4\‘?/ -1 (‘J 1 \3/5 6 7 N 10 /11 12 13

24
y=cos (t + l)
3

A — N N A N AL - N !
-15 -14 -13 -12N\11 -10_4~9 -8 -7 -6 S -4 -2 -1 0 \%j/ 4 6 WO 1 12 IN

o

B Pravdépodobnost nahodného jevu pocitame jako pomér poctu vysledkli pokusu jevu priznivych m a poctu vsech
moznych vysledkl pokusu . Nahodnym pokusem se v tomto pripadé rozumi vybér tfi vrcholll ze Sesti vrchold
Sestithelniku.

trojuhelniku.

Nezdlezi na poradi vybéru vrcholli
n=(6)=6:54_5
3/ 32

Rovnostranny trojuhelnik lze sestrojit pravé dvéma zpulsoby (¢erveny trojuhelnik ACE a modry trojahelnik FBD), m = 2.

E D
F C
A B
Hledana pravdépodobnost je rovna P= % = % = %




1
—-3x2-2+x & - AP P
a 2 Pri déleni zapornym cislem se
obraci znak nerovnosti.

. M 1
Od obou stran nerovnice odec¢teme x a > ot povat i takto:

1 K obéma strandm nerovnice

-4x=-2- 5 pricteme vyraz 3x +2,
dostaneme nerovnici

axz-2 2L 12sx+3x tedyi>4x

2 2 g 7 T

Délime obé strany rovnice

Obé strany nerovnice délime ¢islem -4 kladnym ¢islem 4 (bez obraceni
znaku nerovnosti) a dostaneme

xsx:(-4) 8£2x. Je nutno dat pozor na
sprdvné precteni této nerovnosti -
vyjadriuje pordd skutecnost, Ze

- - (o x v 5 X je mensi nebo rovnoi, tedy
Nerovnici vyhovuji vSechna realna cisla mensi nebo rovna

§y
5
xe(oo, 8).

=
IN
oo|u

tedy vSechna cisla z intervalu <—°°; %>

Mezi mnozZstvim tésta a poctem rohlic¢kl je pfima umérnost, tedy Katka bude potrebovat 240-% g tésta.
360 rozdélime v poméru 4:2:5:5, na maslo pfipada 90g.

Déleni hmotnosti 360 g
vdaném poméru: 4+2+5+5=16,

360 ,

Katka bude potrebovat 90 g masla.

Jind mozZnost:

Urc¢ime nejdrive hmotnost masla
pri peceni 60 rohlicka:

% -49=60g. Proto pro

90 rohlicka bude tfeba 90 g mdsla.

a V geometrické posloupnosti je podil libovolnych dvou po sobé jdoucich ¢len(l rovny kvocientu posloupnosti % =q.

n

ar _ n s _ as _ 4y 1 - - =m):
Tedy . q ataké @ =4 proto—2 al.Dosadlme (al M2,a,=4,a; m)

m __4
4 202 Také jsme mohli z prvnich dvou
% = % clent urcit kvocient
4.2 qzi:\/Z_.Pakﬂ:\/Z_;
m= W 2\/5 4
m=4v2.
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o Grafem kazdé kvadratické funkce je parabola. Protoze funkce fnabyva maxima, bude jejim grafem parabola

,oteviena smérem dol(*.
y

Ze soumérnosti paraboly podle
jeji osy vyplyva, Ze f(3) = f(-1).
Ulohu pak Ize fesit pomoci
soustavy rovnic:
f(0)=0>a-0°+b-0+c=0
f(3)=-6=a-3*+b-3+c=-6
f(-1)=-6=a-(-1)+b-(-1)+c
==6

(Dostaneme a=-2,b=4,c =0)

24

Ze soumeérnosti by bylo mozné
pouczit také vztah f(2) = 1(0).

Graf hledané funkce prochazi pocatkem souradnicové soustavy, proto f(0) =0, atedy 0 =a-02+ b-0+ ¢, tedy ¢ = 0.
Kvadraticka funkce nabyva svého maxima pro x = - %, proto — % =1...0znacime (1).

Pro x = 3 nabyva hledana funkce hodnotu -6, proto -6 =a-32+ b-3 + ¢ ... oznacime (2).

Reenim soustavy rovnic (1) a (2) dostanemea=-2a b =4.

a=-2,b=4,¢=0

m Hleddme obecnou rovnici pfimky & ve tvaru k: ax + by + ¢ = 0. Koeficienty a a b v této rovnici jsou souradnice
normalového vektoru primky k& (ﬁk =(a; b)). Primka k ma byt kolma k pfimce p, proto jejim normalovym vektorem
je vektor 71, = R - O (nebo jeho libovolny nenulovy nasobek).

Souradnice Vf:ktoru ny urcime jako rozdil souradnic R 1/ lsckoveho tvary
bodi Ra Q:ny=R-0=(-2;-4). rovnice pfimky p. VyuZijeme
toho, ze pfimka p je urcena svymi
1Y priiseciky se soufadnicovymi
1 o 3% . .
° osami: = - L = 1, pripadné
51 2 4
Pl rovnici prevedeme na smérnicovy
p 34 tvary =2x - 4. Vztah mezi
21 smérnicemi navzdjem kolmych
1 o . 1
! primek je a'=-—.
> X g a
98 T 6 5 432 10|03 4 s 6 T s Pfimka k bude mit smérnici - 2
27 a smérnicovou rovnici
37 1 z 2 o
y =——2x. Po Upravé ziskame
“1R 2
D7 obecnou rovnici x +2y = 0.

Ze souradnic smérového vektoru primky p ziskdme a = -2 a b = -4, obecnou rovnici pfimky £k mizeme zapsat ve tvaru
k:-2x -4y + ¢ = 0. Zbyva urcit koeficient ¢, k tomu vyuzijeme Udaj, Ze pfimka k prochazi po¢atkem souradnicové
soustavy P[0; 0].

P[0;0]€k=>-2:0-4-0+c=0>¢c=0

Ziskali jsme obecnou rovnici pfimky k ve tvaru -2x -4y = 0, po vydéleni -2 médme k: x + 2y = 0.
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m Oznacime pocet vSech priklad(i ve sbirce x. Pomoci proménné x zapiSeme Udaje z textu:

A o . , X

Pocet prikladt vyfeSenych do konce Unora ... 3 PFi feseni slovni tilohy
5 nezapomerite zapsat, jaky vyznam
Pocet zbyvajicich priklad( na konci tnora ... x - X2 ma (co oznacuje) zvolend
33 nezndmd, a sprdvné formulovat
Pocet prikladd vyreSenych v breznu ...l X _x BB ozenotiotazku.
4 3 6

Pocet prikladt vyreSenych do konce brezna ... §+ % = lx. Na duben a kvéten tedy zbyla polovina vsech priklad(,

z ni jednu polovinu (tedy ¢tvrtinu z celkového poctu prikladd) vyresila Ema v dubnu.

Sestavime rovnici: % =54, tedy x=216.

1 2-216

Provedeme kontrolu spravnosti: (v Unoru % =72 prikladd, v bfeznu e =36 prikladd,
v dubnu %%% - 54 piikladd, v kvétnu 54 prikladd, 72 + 36 + 54 + 54 = 216).

Shirka obsahovala 216 priklad.

m Pouzijeme vzorec pro obsah trojuhelniku S'= % (v tomto pfipadé a = |BC| a v. je vzdalenost bodu K od strany BC,

tedy v, = |[4B| = p). Abychom mohli vypocitat obsah trojuhelniku BCK, musime znat délku strany BC a velikost vysky

k této strané. Vypocty budeme provadét v centimetrech.

VSimnéte si, Ze obsah trojuhelniku

D ¢ BCD nezdvisi na umisténi bodu K
na usecce AD, ,,posunutim*bodu
K po usecce AD se velikost vysky
trojuhelniku BCK na zdkladnu BC
nezmeéni.

a
Kl Va ]
A B

OznacCimev,=|4B|=p;a=|BC|=p-2.

Jediné, co potiebujeme urcit, je ¢islo p. K tomu vyuZijeme Gdaj o obvodu obdélniku ABCD a vzorec pro vypocet
obvodu obdélniku.

0=2(|4B| + |BC])

0=2(p+(p-2))=2(2p-2)=4p-4
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Dosadime O =48:
48 =4p-4

Po vyreSeni rovnice p =13, potom v, = |4B|=13,a=|BC|=p-2=13-2=11.

Nyni mizeme vypocitat obsah trojuhelniku BCK: S = % = % =71,5.

Trojuhelnik ma obsah 71,5 cm?.

@ Voa* +16Va?=V9a* + 16a*=V25a* = 54°

Pripomerite si, 7e Vm? = |m|.

Pro v25a* bychom méli zapsat
V25a* = |54°|, ale vime, Ze 5a°= 0
pro libovolné a e R.

Tedy |5a?| = 5a>.

m Vnitini Ghel u vrcholu C (v obrazku oznagen y) je Ghel sevieny vektoryu=4-Cav=B-C

u=(7;-5),v=(5;-1)

Pouzijeme vzorec pro vypocet Uhlu dvou vektord:

cos = u-v . uvitiaV, 35+5 _ 40 20,0119

|- [¥] NuZ+id-Nvievi VA9+25-v25+1 VT4-26
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Velikost vysky v, je rovna vzdalenosti bodu B od pfimky AC.

. u-v
Privypoctu cosy = ——— =
Jue] - V]
40 .
—F— =0,9119
V7426

neni vhodné posledni hodnotu
zapisovat, ponechdme ji v pameéti
kalkuldtoru a rovnou urcime y.
Je-li nutné ji zapsat (a pritom
zaokrouhlit), je pro poZadovanou
presnost nutné zaokrouhlit
alespori na 4 desetinnd mista.

Pozn.: V analytické geometrii
obvykle zapisujeme vzddlenosti
bez konkrétnich jednotek. V této
uloze je tedy hledand vzddlenost
rovna 2,1 jednotek - rozumi se
jednotky pouZité soufadnicové
soustavy.

Smérovy vektor pfimky AC je vektor i = A - C= (7; -5), pfimka AC m& tedy obecnou rovnici
5x + 7y +c¢ =0, konstantu ¢ ur¢ime dosazenim soufadnic bodu 4 (pfipadné C):5-4+7-(-3)+c=0=c =1,
tedy © AC: 5x+7y+1=0.

Pouzijeme vzorec pro vypocet vzdalenosti bodu B od primky:

axz+byz+c| |5-2+7-1+1 18 8V74 974
vbzv(B,<—>AC)=| st OVs |=| |:—:—:—£2’l
Var+b? VETE T4 14 37

Uhel pfi vrcholu C ma velikost 24°14' a vy$ka v, ma velikost pfiblizné 2,1 (jednotek).

m Predpokladame, Ze existuje pozadovany trojuhelnik - na¢rtneme ho, vyznacime zadané prvky.

Hledame bod M:

Mep(p Lo KOANLED)
(Cteme: M lezZi na pfimce p, ktera je kolma k pfimce KO
a prochéazi bodem L)

Meq(q L& LONKE D)
(Cteme: M lezi na pfimce ¢, kterd je kolma k pfimce LO
a prochazi bodem K)

TedyMepngq
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Provedeme konstrukci:

1.) p;pLeKOANLED
2) q;9Leo LONKED
3) M;Mepng

4.) AKIM

Uloha ma v roviné jedno feseni.

Jiny zpusob feseni:

Trojuhelnik nacrtneme, pojmenujeme patu vysky Ko.

Ko KO

Rozbor ulohy:
Neznamé body jsou Ko a M.

Urcime nejprve bod Kq:
+ Ko je pata vysky z vrcholu K, musi lezet na polopfimce KO ... Ky €= KO
« Uhel u K, je pravy, bod K, musi leZzet na Thaletové kruznici sestrojené nad Useckou KL ... Ko € kg, (KL)

Ko E— KON kry (KL)

Dale hleddme bod M:
« M lezi na kolmici p vedené bodem O k Usecce KL (jeji ¢asti je vyska v,,)
+ M lezi na polopfimce LK,

*M€E— pNn- LK,
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Provedeme konstrukci:

- KO
krn (KL)
Ko; Ko E—> KO N kTh (KL)

d LKo

M; M€ pn— LK,

L)

2)

3)

4.) p;O€Ep, p LKL
5)

6.)

7.) AKLM

Uloha ma v roviné jedno feseni.

k

Ndcrt provadime tuZkou

,od ruky® Je dobre barevné
vyznacit zndmé prvky. Konstrukci
provadime peclivé - ofezanou
tuzkou, pouzijeme pravitko,
kruZitko s orezanou tuhou,
pripadné dhlomér.

Pozndmka: V ,,ostrych“ maturitnich
testech je nutné v zaznamovém
archu vsechny cary obtdhnout
propisovaci tuzkou - zdznamové
archy se pro tcely opravovadni
skenuji a na naskenovaném
obrdzku neni obycejna tuzka
dobre viditelnd.

m Pro dlazdéni dna bazénu bude potreba 450 : 30 = 15 dlazdic v jedné fadé (podél delsi stény bazénu).

Upravime vyraz V: V' =

Stejnych takovych fad je nutno polozit 300 : 30 = 10.
Na vydlazdéni dna bazénu je potreba 15-10 = 150 dlazdic.

Pro dlazdéni kratsi stény bazénu jsou potreba 120 : 30 = 4 fady dlazdic,
v kazdé radé 300 : 30 = 10 dlazdic.

Na vydlazdéni obou kratSich stén potfebujeme 2-4-10 = 80 dlazdic.

Pro dlazdéni delSi stény bazénu jsou potreba 120 : 30 = 4 fady dlazdic,
v kazdé radé 450 : 30 = 15 dlazdic.

Na vydlazdéni obou delSich stén potfebujeme 2-4-15 = 120 dlazdic.
Pro cely bazén potfebujeme 150 + 80 + 120 = 350 dlazdic.

Pocet baleni ziskdme vydélenim celkové spotfeby dlazdic poctem dlazdic
v jednom baleni 350 : 12 = 29,2, zaokrouhlime nahoru na 30. D)

X’+2x -3 _ (x+3)(x-1) _

2x2-2  2(x+1)(x-1)

xX+3 :x+3
2(x+1) 2x+2

=

Mizeme resit i tak, Ze vypocitdme
obsah dna a stén bazénu v cm?

a tento vydélime obsahem jedné
dlaZdice.

S=(450-300)+ 2 (300-120) +
2-(450-120) = 3 15000
350:(30-30) = 350

Pri tomto zpusobu vypoctu je
potieba ddt pozor na to, jestli
dlaZdice nebude nutné rezat, tedy
Jjestli vsechny rozméry dlazdénych
obdélniku jsou celociselnymi
ndsobky délky strany ctvercové
dlazdice.

Citatel rozlozime uZitim Vietovych
vzorcl. Pro koreny x1 a x,
kvadratické rovnice

X2+2x -3=0platix,+x,=-2,

X1+ X, =-3. Snadno uhddneme

(a ovérime), Ze x1=-3a x, =1,

a proto lze troj¢len x* +2x -3
rozlozit na soucin (x+3)(x-1).
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m Predpis A zadava linearni funkci, jejim grafem je pfimka - moznost A vyloucime.
Predpis B zadava kvadratickou funkci, jejim grafem je parabola - moznost B vylouc¢ime.

Predpis C zadava exponencialni funkci, kterd nikdy nenabyva zapornych hodnot, Zadna c¢ast jejiho grafu nemdze
leZet pod soufadnicovou osou x - moznost C vyloucime.

Predpis E zadava linearni lomenou funkci, jejim grafem je hyperbola (se dvéma vétvemi), navic f(0) =(0+1)*=1=0,
moznost E vyloucime.

Zbyva moznost D), pro jistotu jeSté ovéfime:

fiy=log,(x+1)

je definovana pro x+1>0, tedy pro x > -1, odpovida funkci na obrazku
x=0=y=log,1=0, odpovida funkci na obrazku

x=1=y=log,2=1, odpovida funkci na obrazku

x=3=y=log,4=2, odpovida funkci na obrazku

1

x:—i

=>y= logz% =-1, odpovida funkci na obrazku

m Rovnice A) a C) maji zaporny diskriminant, nemaji zadny realny koren. I
Zbyva otestovat rovnice B) a D). Mizeme to udélat dvéma zpUsoby: s pro \,/ypocgt ot
kvadratické rovnice
L ; ; y . ax’+bx +c=0jeD=b*-4ac.
1. Dosadime Cislo a do vyrazu na levé strané rovnice:
Je-li D kladné, mé kvadratickd
Ls(a) = (1+ \/§)2+ 2(1+ \/§) —2=1+2V3+3+2+2V3-2=4+4V3%0 rovnice dva redlné koreny

-b+\D
X1,2= 5

LD(a)=(1+\/§)2—2(1+\/§)—2=1+2\/§+3—2—2x/§—2=o 2a

Cislo a je kofenem rovnice D).

2. Resime rovnice B) a D) uzitim diskriminantu:

-2 +V/12
2

DB=4+8=].2,X1_22

zd

212

Dp=4+8=12,x1,= 13

Cislo a je kofenem rovnice D).
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m Odmocnina je definovana pro nezdporna Cisla, tedy je nutné splnit podminku . o .
Jiny zptsob reseni nerovnice

=

x-3 = 0. Navic ¢islo ve jmenovateli zZlomku musi byt rGizné od nuly, tedy x # 0. 7 0:
Po stanoveni podminek (x # 0)
Nerovnici 2=—= > 0 budeme Fesit pomoci nulovych bod(i (xo= 0, X2 = 3) mdzeme obé strany nerovnice

ndsobit cislem x?, které je jisté
vétsi nez nula, znak nerovnosti
se zachova. Ziskdme nerovnici

a tabulky pro znaménka (citatele a jmenovatele.

Defini¢ni oborem funkce je sjednoceni intervaltl (-o0; 0) U (3; o). (o)) (x -3)-x =0, kterou umime vyresit
uzitim grafu kvadratické funkce
(=03 0) (0:3) | (3;-o0) [y =(x-3)-x tedy kvadratické
funkce f:y = x?-3x.
X - + + Vime, Ze grafem je parabola

soteviend nahoru“ a protinajici

x-3 - B * osu x v bodech 0 a 3, odtud
x-3 X € (-00; 0) U (=0; 0), po prihlédnuti
x * - - k podminkém x € (~o0; 0) U (3; o).
m Ze vztahu m =—— chceme vyjadfit neznamou a.
m=—L /-(a +b) Podminka a # -b pro existenci
a+b vyrazu je splnéna automaticky,
mia +b)=1 protoZe se jednd o kladnd Cisla

a a b, stejné tak podminka m # 0.

m Urcime, kolikrat nejvyse mohl byt Mirek v posilovné. Primérné 6 navstév na kazdého z 6 kamaradli znamena, ze
dohromady vykonali 36 navstév. Mirkovi z nich by pfipadl nejvétsi pocet navstév tehdy, kdyz pocet navstév vSech
ostatnich kamarad(i bude co nejmensi. ProtoZe ma kazdy jiny pocet navstév, budou pocty navstév posilovny
pro jednotlivé kamarady vyjadreny nejmensimi prirozenymi Cisly: 1; 2; 3; 4; 5. VSichni kromé Mirka spolecné vykonali
alespon 1+ 2 + 3 +4+5=15 navstév, Mirek mohl vykonat maximalné 36 — 15 =21 navstév a utratit tak
maximalné 2100 K¢. A)

9 Pocty ubéhnutych kilometr( v jednotlivych dnech tvofi aritmetickou posloupnost (kazdy den navysuje o stejnou
vzdalenost), jejiz prvni ¢len je a; = 3 a Sestnacty Clen a6 = 6. Diference je rovna délce jednoho ovalu a vypocitame
ji ze vztahu pro n-ty (Sestnacty) ¢len aritmetické posloupnosti: a,= a1+ (n - 1)d, tedy a6 = a, +15d.

Dosadime: 6 = 3 +15d a vypocitame diferenci d = l% :% (km).
Potfebujeme secist prvnich 31 ¢lend této posloupnosti, pouzijeme vzorec pro soucet prvnich n ¢lent
Sy =(a1+a,) - %’ tedy s31 = (@1 +as1)- 3?1 Chybi ndm ¢len as; - vypocitame ho podle jiz pouzitého vzorce pro n-ty Clen
s = a,+30d=3 +3o% =9,
31

S31:(3+9)'32186

Pan Rychly nabéhal béhem brezna 186 kilometr(. E)
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m Provedeme konstrukci:

A N
24.1 Zadna mocnina ¢isla 9 neni rovna 0, rovnice |. nema viibec zadné feeni. O @
A N
242  |x-5|=4>x-5=4Vx-5=-4=>x=9Vx=1 O @
Rovnice Il. ma dvé feSeni, ani jedno z nich neni zaporné.
A N
243  VXx+6=2=x+6=4=x=-2.Kofen -2 je nutno ovéfit zkouskou: vV-2+6 = V4 = 2. @ O
Rovnice Ill. ma jeden zaporny kofen.
4 A N
244  5=(x-12-x(x+3)=>5=x-2x+1-x>-3x >5=-5x+1 =4=-5x=x=-T @ O
Rovnice IV. ma jeden zaporny koren.
a 25.1  Vyjdeme z pravouhlého trojuhelniku BHD (s pravym Uhlem pfi vrcholu D).
H G
H
Oznaclime a = 4BHD.
E F
_|BD| _ a2 _2V2_\3
cosa = BH - - _F__ B)
|BH] [c?+ (a\/f) 243
DL C
0 A o
D B
A B

25.2  Odchylka mimobéZek & BF a & AH je rovna velikosti Uhlu FBG, protoze pfimka BF je rovnobézna

s pfimkou AH. Oznacime [ = 4FBG a kosinus vypocteme uzitim pravouhlého trojahelniku BGF.

H G
F B
BF| __¢ 4 _ 25 :
COSphp="rF === E ‘
b IBG| Va*+c* V20 5 ) E F J
D I —c B
G
A B
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25.3  Velikost thluy = 44HC bychom pocitali z rovhoramenného
trojuhelniku ACH s hlavnim vrcholem H.

Protoze je pozadovan kosinus Uhlu y, pouzijeme kosinovou vétu:
|AC[* = 2|4H| - 2|4H]" cos },

po dosazeni 8 =40 -40-cos y, tedy cos y = % A)

€261 8a-2a°20
8a-2a*=a(8-2a*)=2a(4-a*)=2a(2-a)2+a)

V casti 3 je treba si uvédomit, Ze
trojuhelnik ACH neni pravouhly,
nelze proto pouZzit definici kosinu
jako pomeéru stran v pravouhlém
trojuhelniku.

V dloze Ill. bychom samoziejmé
mohli rovnoramenny trojuhelnik
ACH rozdélit vyskou na dva
pravouhlé trojuhelniky, pomoci
nichz lze vypocitat velikost

AL
Uhlu 5
H
A
2
w
A H, C

Tento vypocet je podstatné

k pozadovanému kosinu, proto
ho zde nebudeme uvddet.

(=005 =2) (-2;0) (0;2) (2; o)

Vyraz rozlozime na
soucin uzitim vzorcd,

2a - - ® + +

urcime nulové body
a posoudime znaménko

2-a + + + ] -

vyrazu v intervalech mezi

2+a - ] + + +

nulovymi body. Krajni
body prislusnych intervald

2a(2-a)(2 +a) + - + _

zahrneme do hledané
mnoziny, pokud je v tomto

a € (-0; -2) U (0; 2)
B)

bodé vyraz definovdn.
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262  (a®*+1)-(a*+a-2)=0 _ —b++/b*+4ac

gv.v._/ ; o — 2a
vzdy kladné 14148
a+a-2=0 =" —4
(@+2)@-1=0 . _—1i3:/7:2
1,2 2 \ ;_
7= 1
(-0, -2) (-2, 1) (1;00)
a+?2 - ® + +
a-1 - - ° +
(@a+2)(a~-1) + - +
a € (=00;=2) U (1; )
E)
1,
263 —5a~a—120 o o
Pripomerite si vzorce pro rozklad
—a'=2a—2=20 [:(-1) vyrazi na soucin:
a*+2a+2<0 *A*-B’=(A-B)(4+B)
e 43— B’= (A-B)(A*+ AB+B?)
-1 b+ /F—dac + 47+ B= (4~ B)(4*~ AB+ B)
2—a=1-" @ 2a
-1 1+4/1+8 113/1 Pozor u B: Vyraz 1+2a + 4a’
— =0 o= = . ) . hys
(a _ 1><a n %) : 4 4 O 1 neni druhd mocnina dvojclenu
2
1 ((1 +2a)’=1+4a + 4a2>.
TN 1N <0
(a=1)a+3)
1 1
(-0 -3) (=331) (15 00)
a-1 - - [ ] +
a +% - [ ] + +
(a=2)(a+1) + - +
1.
ae€ (_7: l)
F)
26.4 02__14 >0
4—a*>0
2-a)2+a)=0
(-o0;-2) (-2;2) (2; o)
2-a + + ® -
2+a - ® + +
2-a)2+a) - + -
a €(-2;2)
Q)
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RESENIi - TEST 2

a 0,2 - 10%°7-200= 0

0,2 - 10%°7=200

200

4x -7 =
10 0.2

10*~7=1000
10%°7=10°
4x-7=3
4x =10
5

x=3

Zk.:

5 5
L[EJ =0,2-10*2°7-200=0,2 - 103-200=200-200=0

- -

u-v=0'
uy, +tu,y,=0

-k+28=0

0112-0,75:84

Viykvetlo 56 Cervenych tulipan(.

Zapiseme udaje z tlohy.
Soustavu rovnic vyresime
dosazovaci metodou.

Lze pouzit substitucit=4x -7

a resit rovnici 0,2 - 10" =200 = 0.
Dostaneme 10'=1000, t =3

a po dosazeni zpét do rovniceg
substituce 3=4x -7, tedyx=" .

Zkouska v tomto pfipadé neni
nutnou soucdsti reseni, Zddnou
z uZitych dprav jsme nemohli
ztratit Zaddny kofen ani ziskat
Zadny navic. Pokud by ndm
zkouska ,nevysla‘, je nutno

v reseni hledat (vlastni) chybu.

Dva nenulové vektory jsou
kolmé prdvé tehdy, kdyz je jejich
skaldrni soucin roven nule.

Ddle pocitame podle definice.

Vypocitdme pocet vsech
vykvetlych tulipand.

Z poctu kvetoucich pripadaji na
Cervené dvé tretiny.
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Pocty sedadel v faddch tvori
aritmetickou posloupnost

[ 5 DEIUETAR

N oo

a;=a, +7d s diferenci d =4, jeji prvni ¢len
jerovena,=11. Pocet clenii

a,=11+28=39 posloupnosti je 8. PouZijeme
vzorec pro soucet prvnich n clend

5,=(11+39) - 4=200 aritmetické posloupnosti -

a =(a,+a) g

V hledisti divadla je 200 sedadel.
Nezname osmy clen a,,
vypocteme ho podle vzorce
pro n-ty ¢len aritmetické
posloupnostia =a, + (n +1)
a dosadime do vzorce pro soucet.

a m=xy+2(x+yk Z daného vzorce chceme vyjddrit

velicinu x. Nejprve je nutné

m=xy+2xk + 2yk rozndsobit zavorku. Cleny, které
obsahuji pozadovanou velic¢inu,

m = 2yk=xy + 2xk ponechdme na jedné strané
rovnice, ostatni ,prevedeme“

m = 2yk=x(y + 2k) na druhou stranu rovnice.

—2vk ( Qdeéteme od obou stran rovnice

—Ly YA vyraz 2yk.)

Vytkneme poZadovanou velicinu.
ODbé strany rovnice vydélime
vyrazem v zavorce. (ProtoZe se
jednd o kladné veliciny, vyraz
nikdy nebude roven 0, mizeme
délit bez jakychkoli omezeni).

x# %; xX#- %; DER/ {—% ; %} Obé strany rovnice ndsobime
. » nejmensim spolecnym ndsobkem
= obou jmenovateld (Uprava je
3x-1 3x+1 . , ~
ekvivalentni v definicnim oboru
(2x-1)(3x+1)=2x(3x-1) rovnice). Pokud bychom na
zacdtku podminky nenapsali
6x2—3x +2x=6x2-2x a rovnici resili v R, neni jisté,
Ze nendsobime nulou a na konci
x=1 bychom museli udélat zkousku.
Vypocitame x = 1.
1eD Koren vyhovuje stanovenym
podminkdm, proto muze byt
K={1} resenim rovnice. Bez podminek
na zacdtku by bylo nutné provést
zkousku:
2eojl=il_ i
S >
2ol 2 1
PA)=377+17473

L(1)=P(1) > 1€ K

TEST 2




€D /=085 - 0,75=0,6375 (procent)

5 5
AR [4,06375]_
v,=V, [“100} 25000 [1+ oo | 725807

Banka by vyplatila 25807 Kc.

[0 P pocet divek ve tfidé 4C
2x pocet chlapcu ve tfidé 4C
X+ 2x pocet vSech zaku tridy 4C

X
T E1) =01
x-1
3(3x-1)

x-1=0,3(3x-1)

=0,1

10x-10=9x-3

xX=7

Zkontrolujeme spravnost Gvah a vypoctu podle textu Glohy:

Ve tfidé je 7 divek a 14 chlapcl, vypocitame pravdépodobnost,

Ze v ndhodné vybrané dvojici budou jen divky:

(2) 2 _

P :(2—1) =210 0, 1 (vyhovuje zadani).
2

Ve tfidé je 7 divek.

msina=g:%

a=39°31'

0=2(a+b) (b=|BC|=]4D|)
=P+ b?

b?*=a?-u*=(121-49) cm?=T72 cm?
b =yT2cm=6+v2cm
0=2(11+6v2)cm=39,0cm

Uhel o ma velikost 39° 31, obvod kosodélniku je 39,0 cm.

Vypocitame redlnou (,Cistou*)
urokovou miru p', tedy drok po
odecteni 15% dané.

Céstka na uctu vzrastd
pravidelné kaZdy rok o stdly
pocet procent p'- pouZijeme
vzorec pro pravidelny rust
velic¢iny V:

5
V5=V0-(1 +3%J

Oznacime pocet divek ve
tridé proménnou x, pomoci ni
vyjadrime i dalsi udaje.

Vyjadrime pravdépodobnost, ze
nahodné vybrand dvojice osob je
slozend jen z divek. Jmenovatel
zlomku vyjadruje pocet vsech
zplisobu, jak vybrat dvojici osob
ze tridy, ve které je x divek a 2x
chlapcu, celkem 3x Zdku (tvorime
neusporadané dvojice z 3x Zdkd,
tedy dvojclenné kombinace

23x prvkd), téch je (32)‘}

V ¢itateli je pocet moznosti, jak
dvojici vytvorit jen z divek @ )
Vypocitdme kombinacni ¢isla

n n!
podle vzorce (kJ Wk

VyreSime rovnici.

Z pravouhlého trojuhelniku 4ABC
urc¢ime sinus Uhlu a. K urceni a
pouzijeme kalkulacku (tlacitko
vétsSinou oznaceno sin™ nebo
arcsin podle typu kalkulatoru).
K vypoctu obvodu je nutné
vypocitat délku strany AD,
muZeme vyuzit Pythagorovu
vétu v pravouhlém trojuhelniku
ABC.

Pozor na spravné zaokrouhleni
vysledku 38,97na jedno
desetinné misto.
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E)=20er/2)

— 2 —
m3a_6a 1 1 _942-(6a-1) 1

3a "3a-1_ 3a 3a-1
_9%°-6a+1 1 _(Ba-17 _1 _

3a 3a-1 3a 3a-1
_3a-1

3a

Podminky: a # 0; a ¢%

€8 3x-2/=x+6

3x-220 & xz% S xe<%;oo),3x-2<o P xe(—oo;%)

1. prox zintervalu <—°°; %)
|3x-2|=-(3x-2)=-3x+2
—3x+2=x+6

-4x=4
x=-1

-1e (—w; %) K=}

|3x-2|=3x-2
3x-2=x+6
2x=38
x=4

2
4€<§;oo>,K2:{4} K=K,V K,={-1;4}

TEST 2

Nerovnice md nezndmou ve
jmenovateli, je nutné zapsat
defini¢ni obor nerovnice.
Nerovnici pfevedeme na podilovy
tvar s nulou na pravé strané
nerovnice - od obou stran
nerovnice odecteme jednicku,
pak vyrazy na levé strané
nerovnice prevedeme na
spolecny jmenovatel.

Citatel ziskaného zlomku je
kladny - aby zlomek mohl byt
mensi nebo roven nule, musi
jmenovatel zlomku byt zéporny.

Pozor - ve snaze zbavit se zlomku
neni mozné v R ndsobit nerovnici
jmenovatelem - nevime, zda
vyraz x — 2 neni zdporny.

Zavorka urcuje prioritu operaci
- vyrazy v zdvorce prevedeme na
spolecny jmenovatel.

V ¢itateli prvniho zlomku
odstranime zdvorku a podle
vzorce a’—2ab + b*=(a - b)?
zapiseme jako druhou mocninu
dvojclenu.

Zdvorkou (3a - 1) zkrdtime

a zapiseme vysledek.

Pozor - ddle krdtit nelze

v Citateli je rozdil, nikoli soucin.
Jmenovatel Zadného zlomku
nesmi byt roven nule, tedy
3a7z0>a#0a3a-1720=>a%# 3

Abychom mobhli odstranit
absolutni hodnotu v rovnici,
pouzijeme definici absolutni
hodnoty redlného cisla

(az0= |a|=a,a<0=|a|=-a).
Reseni rovnice rozdélime do dvou
intervalli podle znaménka
argumentu (,vnitrku“) absolutni
hodnoty.

Resime dvé linedrni rovnice jiz
bez absolutni hodnoty.

Je nutné se presvédcit, zda
vypocteny koren patfi do
intervalu, v némz prdvé resime.
Mnozinu koren( v R dostaneme
jako sjednoceni mnoZzin korend
v jednotlivych intervalech.
Pozn.: Abychom ziskali dva
intervaly, na nichZ vsechny kroky
provddime, hleddme vlastné
nulové body vyrazu uvnitf
absolutni hodnoty.




mx pocet hodin, ktery potfebuje pan Novak
na posekani celé zahrady

y pocet hodin, ktery potfebuje pani Novakova
k posekani celé zahrady

Za jednu hodinu poseka pan Novék)% a pani Novakova J—l} zahrady.

N

1
2

=

X
4.1
3y vy
7

=

12
y =28 (hodin)

1__4 _1
x 3-28 21

x =21 (hodin)

€0 nacrt:

Rozbor:
|Cp|=|Cq| = C€o0,Vo0,

|84BC|=90° = CE€k,,(4B)

C€k,(AB) n(o,V 0,)

Oznacime nezndmé veliciny
v tloze.
Sestavime rovnice z udaju
v tloze:
Budou-li pan a pani Novdkovi
pracovat spolecné jednu
hodinu, posekaji dohromady —=
12
zahrady.
Druhd rovnice vyjadruje
rovnost posekané plochy pani
Novdkovou za 4 a panem
Novdkem za 3 hodiny.
Resime soustavu rovnic
dosazovaci metodou, z druhé
rovnice staci vyjadrit vyraz i
a dosadit do prvni.
Vypocitame y, pak— a odtud x.
Zkontrolujeme, 2da’\ vypoctené
hodnoty odpovidaji textu ulohy -
pani Novdkovd posekad zahradu
ga 28 hodin, za 1 hodinu tedy ;
> zahrady a za 4 hod/ny» 27
zahrady.
Pan Novdk posekd zahradu
za 21 hodin, za 1 hodinu_tedy L
zahrady a za 3 hod/ny i -1
zahrady. 4
Budou-li pracovat spolecné,
posekaji za 1 hodinu
J 4+3
21728°3-4-7 12 12 L
Nezapomerite na slovni odpovéd.

Bod C md mit stejnou vzdalenost
od dvou pfimek p a q. MnoZinou
vsech bodu v roviné, které maji
stejnou vzddlenost od dvou
riiznobézek, jsou dvé primky,

na nichz lezi osy uhld sevienych
témito riiznobézkami (obé
primky prochdzeji prisecikem
danych riznobéZek a jsou na
sebe kolmé).

Trojuhelnik ABC md byt
pravouhly s pravym thlem pri
vrcholu C - proto musi bod

C lezet na Thaletové kruznici
sestrojené nad Useckou AB.

TEST 2




Konstrukce: ) Pozor - stred usecky uréime
konstrukcné pomoci dvou kruznic
se stejnymi poloméry a stredy

vbodech A a B.
o
p
1/’
7
7
Popis konstrukce:
1. S; Sje stfed 4B
_r
2. kTh; kTh (S'; r= EJ
3.0,,0,;0,,0,jsou osy uhll sevfenych pfimkamip a g
4.C;C €0, Nk,
5.C;C,€0, Nk,
6. 204BC, r4BC,
Uloha ma dvé feseni.
m 2x-a=0 Zapiseme podminky pro
existenci vyrazu v predpisu
a
x=3 funkce f:
a_ _ - a
2 2 2x a¢0,tedyx¢2.
a=-4 D) Z uvedeného definicniho oboru
plyne x # =2. Porovndme obé
podminky, tedy
a / v
57 -2 a zaroven a = —4.
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17 q:y=§x+b

-2, -1
Meg = 1—3 2+bh =20 3
=24l
q.y—3x+3
2T
3x"y-3 0
q:2x-3y-7=0 B)

€) «=45cm,b=25cm,v=25cm, ¥, = 18 =18 dm* = 18000 cm?

Vi=a-b-v

18000 cm*=45cm - 25¢cm - v,

, = 18000
174525

cm=16cm

v-v, =25cm-16cm=9cm

B)

Primka p je ddna smérnicovou
rovnici, smérnice pfimky p je
rovna =.

3

Rovnobézné primky maji stejné
smeérnice, proto i smérnice
hledané primky g bude rovna 5.
Primka q bude tedy mit

rovnici

¢y=§x+b

Koeficient b uréime vyuZzitim
souradnic bodu M, ktery

mda na primce q leZet, jeho
soufadnice musi tedy vyhovovat
rovnici pfimky q.

Ziskali jsme smérnicovou rovnici
primky g, pfevedenim rovnice
na anulovany tvar dostaneme
obecnou rovnici pfimky q.
Vyndsobenim obou stran
rovnice tfemi ziskdme vsechny
koeficienty celociselné.

Voda po naliti do akvdria bude
mit tvar kvadru s rozméry a, b, v,.
Dosazenim do vzorce pro objem
kvadru zjistime neznamy

treti rozmer kvadru v,.

Pred dosazenim vyjadfime
objem v cm?® podle vztahu
1[=1dm?*=1000cm’.
Vypocitdme vzddlenost vodni
hladiny od horniho okraje
akvdria.

Graf funkce f: y = A - sin(Bx) + D
sestrojime modifikaci grafu
funkce y = sinx.

7N

V*ZV\”W{/\”Z

Konstanty A a B ovliviuji jtvar
krivky.

A urcuje amplitudu - ,roztazeni“
ve svislém sméru, pro funkci f
A =2 (amplituda funkce y = sinx
jel).

B urcuje periodu - roztazeni

ve vodorovném sméru,

perioda funkce fje %n, proto
B=3

(podle vztahu p =2—”,

perioda funkce y = sinx je 2x).
Konstanta D urcuje ,posun*
grafu ve sméru osy y, pro funkci f
je posun o 1 ve sméru zdporné
osy y (,dol(i“), proto D = -1.
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(20 BB [IGOJ - 6l= % L 6l= % =10-9-8-7-6-5=151200 Q) Nejprve vybereme (,0znacime*)
T ) sedadla, kterd turisté obsadi -
vybirdme 6 sedadel z 10 nezdvisle
na poradi vybéru, tedy tvorime
sesticlenné kombinace z 10
prvkd, jejich pocet vyjadiuje

kombinaéni &slo (I:J

Potom zacneme sedadla
Lobsazovat* turisty - kazdému
sedadlu ,pridélime“ jednoho
turistu (predstavte si vybrand
sedadla v fadé a jen ménime
poradi osob) - tvofime permutace
7 6 prvkd, téch je (pro kazdy
vybér sedadel) 6!. Nasobime
podle kombinatorického pravidla
soucinu.

Jiny zptasob uvazovani

(pro pokrocilejsi):

Tvorime permutace

s opakovdnim z 10 prvkd, z nichz
4 jsou stejné (celkem 10 sedadel,
6 z nich obsadime ,rozlisitelnymi“
turisty a 4 ziistanou prézdnd -
nerozlisitelnd). |

Jejich pocet je pak 7

a a=k-a=k-12,5cm Pro podobné trojuhelniky plati,
Ze odpovidajici si strany jsou
b =k-b=k-10cm ve stejném poméru.
c,=k-c=k-8,5cm VyuZijeme tdaj o rozdilu nejdelsi

a nejkratsi strany, sestavime
a vyresime rovnici pro koeficient

a-c=48cm podobnosti k.
k+12,5cm-k-8,5cm=4,8cm Dopocitdme délku prostredni
strany b.
4dkcm=4,8cm
8_6

=50 _2
k 4 5
b=§-10cm:12cm D)

t5
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€52 -5,+12=0
s, =-3+2¢

s,=1-t¢
2(-3+2)-(1-0+12=0

t=-1
5, =-3+2t - (-1)=-5

S [-5; 2]

r = STI=VFS* 2P+ 237 =V10 A

Pravidelny Sestiuhelnik [ze
rozdélit tremi uhloprickami
(AD, BE, CF) na sest shodnych
rovnostrannych trojihelnikd.
Usecky BD a DF vZdy dva

z téchto trojuhelnikd pali, proto
obsah trojuhelniku BCD i obsah
trojihelniku DEF je roven
obsahu kaZdého ze zmiriovanych
rovnostrannych trojihelnikda.
Obsah ctyrahelniku ABDF

je tedy rovny 73 obsahu
sestithelniku.

Jiné reseni: Ctyrahelnik ABDF
[ze rozdélit na ctyri shodné
rovnoramenné trojihelniky
ABF, BSF, BDS, FDS. Do celého
Sestithelniku zbyvaji jesté dva
shodné trojihelniky (BCD

a DEF), proto je pomér obsahii

4 4 2

4+2°6 3

Polomér kruZnice mizeme urcit
jako vzddlenost libovolného
bodu kruZnice od jejiho stfedu.
Bod T na kruznici k zndme, proto
staci najit stred kruznice k, ktery
je prisecikem primek p a q.

Priisecik primek je bod, jehoZ
soufadnice museji vyhovovat
rovnicim obou primek, tedy
obecné rovnici primky p

i parametrickému vyjdadreni
primky q. Oznacime jeho
souradnice S[s ; s,] a dosadime
je do danych rovnic. Ziskali
Jsme soustavu tri rovnic o tfech
nezndmych, resit budeme
dosazovaci metodou (vyuZijeme
vyjadrené s, as,v druhé a treti
rovnici a dosadime do prvni).

Délku usecky ST pocitdme podle
vzorce:

STV =V, ~x, P +(y, -,/

Nacrtneme osovy rez koule
a vepsaného vdlce, oznacime v
vysku vdlce.
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TEST 2

}2;2]-.1 (v 2
- +[§J

’ 2
26%2=10? +[§J

2
[g] =262-10=676-100=576

=24

N <

v=48cm

24.2
Spo =mr?=x - 100 cm?

Spl=27rr -v=2mr- 10 - 48=9607r cm

S, _ 9607 _
S 1007

po

9,6

24.3
V,=m?-v=m- 10° - 48 =4800r cm?

4 pi 4 oo 70304
V 37rR 37r 26 3 T

. cm?
V, _ 48007 .
VK

= =0,20

24.4

S, = 47R? = 47 267 = 27047 cm?
S, 2704

—K: T = >

S, 960m 2,8>2

25 PLBI

PouZzijeme Pythagorovu vétu
v pravouhlém trojuhelniku

S R}Feponou R aodvésnamir
a E .

Podstavou vdlce je kruh,
dosazenim do vzorce S,= T
vypocitdme jeji obsah.

Plast vdlce je vlastné obdélnik,
jehoz sirka je rovna obvodu
podstavy (o =2zr) a vyska je
rovna vysce vdlce.

Pro porovndni objemu vdlce

a koule vypocteme jejich objemy
podle vzorcli

V,=mr-v

_4
V.= §7rR3
Porovnanim podilu zjistime,
Ze vdlec zaujima priblizné 20%
objemu koule.

Povrch koule pocitdme podle
vzorce S, = 4nR?

Pravdépodobnost ndhodného
jevu A pocitdme jako pomer
P="", kde P je pocet vysledkii
pokusu, pfi kterych jev A
nastane, a n je pocet vSech
moznych vysledki pokusu.

l.

Tadhneme-li z osudi, ve kterém
je 5 kouli, jednu kouli, md tento
pokus 5 moznych vysledkd,
jevu A (taZeni bilé koule) jsou
priznivé 2.

Pravdépodobnost, Ze prvni
vytaZend koule je cernd, je =
ProtoZe vytazené koule se do
osudi vraceji, pravdépodobnost,
Ze druhd vytaZend koule

je opét cernd, je také =.
Pravdépodobnost priniku
nezavislych jevi pocitame jako
soucin pravdépodobnosti.




€9 261

25.3 Prvni dvé vytazené koule budou
mit stejnou barvu. Tento pripad
mduze nastat dvéma zplsoby -
obé prvni koule budou cerné,
nebo obé prvni koule budou
bilé. Jevy ,prvni dvé vytazené
koule budou cerné“a ,prvni dvé
vytaZené koule budou bilé“ jsou
neslucitelné, pravdépodobnost
jejich sjednoceni dostaneme jako
soucet jejich pravdépodobnosti

Gl
+
SIS
e
vl
S

%. % je pravdépodobnost toho,

Ze prvni dvé vytaZené koule
budou bilé).

fiiy= 3i
26.2
26.3
26.4

je exponencidlni funkce - grafem
je exponencidla, zdklad je roven

Soz=

é <1, proto f, klesa ve svém
defini¢nim oboru, vyhovuje
jediné B.

R

Liy=x
je nepfima umérnost, grafem je

hyperbola se stredem v pocdtku

souradnicové soustavy, vyhovuje
jediné A.

X
Liv=3
grafem je pfimka s kladnou

smérnici é , vyhovuje jediné C.

o
f"'y_x—3
je linedrni lomend funkce,

grafem je hyperbola se stiedem
v bodé [3; 0], vyhovuje jediné D.
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RESENI - TEST 3

o Pro snadnéjsi porovnani Cisel a uréeni, zda do intervalu patfi nebo ne, zapiSeme vsechna ¢isla ve stejném tvaru,
napf. jako Cisla desetinna. Poté je zakreslime na ¢iselnou osu.

5—_

2=-25

3—_

3=-1,5

T_

=175 —2 -175 ~14

o : : P

1i-5 ~25 -15
2

7—_

=-14

Do zadaného intervalu tedy nepattfi ¢isla -2, 5 a -1, 4. Uréime jejich soucet:

-2,5+(-1,4)=-3,9

Pro porovnadni zadanych cisel
bychom také mohli vsechna
cisla vyjadrit ve zlomcich

se spolecnym jmenovatelem.

a Nejprve ur¢ime podminky. Jmenovatel zZlomku musi byt rGzny od nuly, protox+4#0ax—-4#0, prvni
podminka je pro pfirozena cisla splnéna vzdy, druha pro x # 4.

4 _20-x__1
x+4 x*-16 x-4

4-(x-4)-(20-x)=x+4

4x-16-20+x*=x+4
xX*+3x-40=0

(x+8):-(x-5)=0

x =5
pfipadné K = {5}

|+ (x +4)(x - 4)

| =(x+4)

Koren nepatfi do mnoziny pfirozenych Cisel N.

EP:2-11-30432=3.30-11 3043230232 (3-1149) =32

Protoze resime rovnici v mnoziné
prirozenych cisel, podminku x # 4
nemusime uvddet.

Kvadratickou rovnici miiZzeme
resit nejen rozkladem

na soucinovy tvar, ale také
pomoci diskriminantu a vzorce
pro koreny kvadratické rovnice.

Vyraz je opravdu nutné upravit
na zdkladé pravidel pro pocitani
s mocninami. Vypocet pomoci
kalkulacky nestaci, protoZe se

v tomto pripadé hodnoti cely.

u Aby byla definovdna odmocnina a logaritmicka funkce, musi byt splnény podminky:

2x+5=20 A 2-4x>0
2x=2-5 —4x>-2
XE—% x<%

_[_5. [

Resenim soustavy nerovnic je priinik mnoZin fedeni obou nerovnic (K, a k).

Definic¢ni obor funkce tedy je:

»(53)

TEST 3

Odmocnina se sudym
exponentem je definovdna jen
pro nezdpornd redlna cisla.
Logaritmickad funkce je
definovdna jen pro kladnd
redlnd cisla. U druhé nerovnosti
pozor na ndsobeni zapornym
cislem.




a Pfi Upravé lomenych vyrazi je nutné rozlozit Citatele i jmenovatele zlomkd na soucin. To se provadi vytykanim
nebo vyuzitim vzorcl. Poté mGzeme kratit. Podminky ur¢ujeme z rozlozenych jmenovateld.

24 .2 2 442
(2x+u}(l+l}2xy+x RSPk ) O 4 =x(x+y) [x#0,y#0]

y Xy ¥ Xy Yooy

6.1
V8echny ¢leny zapiSeme pomoci mocnin se zakladem 3 a upravime pomoci pravidel pro pocitani s mocninami:
92= % 3 Pokud pfifeSeni logaritmické
rovnice neurcime podminky,
3N =33 .3 musime alesporn zkusit dosadit
34 =303 vypocteny koren do zadané
2x-4=x-3 rovnice a zjistit, zda jsou
x=1 pro néj logaritmy definovdny.
pfipadné K ={1} U exponencialni rovnice
podminky a zkousku délat
6.2 nemusime, protoZe jde o prostou
Nejprve ur¢ime podminky: x>0 funkci, kterd je definovdna
Cleny upravime pomoci vét o logaritmech a definice logaritmu: pro vSechna cCisla z R.

log,x +log,4=4
log,4x =4

4x=16

xX=4
pfipadné K = {4}

Intervaly 4, B, C zakreslime na ¢iselnou osu. Okraj intervalu C zvolime tak, aby se intervaly 4, B, C prekryvaly
naintervalu (-1; 1).

B Vysky klad tvofi cleny aritmetické posloupnosti.

a,=15cm;a, —a,=32cm V aritmetické posloupnosti je
rozdil dvou po sobé ndsledujicich
Ze vztahu mezi dvéma ¢leny aritmetické posloupnosti uréime diferenci: clendi vzdy stejny.

a,=a,+(17-9) - d
d= a17 9

po dosazeni:
d=4cm

Pro vypocet tfinactého ¢lenu posloupnosti vyuzijeme vztah pro n-ty ¢len aritmetické posloupnosti:
a,=a +(13-1) - d

po dosazeni:
a,=15cm+12 - 4cm =63 cm

TEST 3




o Nejprve urcime dvacaty ¢len posloupnosti ze vzorce pro n-ty ¢len aritmetické posloupnosti:

a,=a, +(20-1) - d

2

po dosazeni:
a,,=15cm+19 - 4cm=91cm

Pro soucet n ¢lend aritmetické posloupnosti plati:

s =

n

’ (a1+an)

NS

po dosazeni:

=20,

05 (15cm+91cm)

N

S5~ 1060 cm

m Nékteré vyrazy s faktorialy ¢aste¢né rozepiSeme na soucin, vytkneme a pokratime:

500! +499! 501! -500! _ 500 - 499! +499! 501 - 500! +500! _

499! 500! 4991 500! Pri dpravé vyrazii s faktoridly

rozepisujeme faktoridl vétsiho
_499! (500+1) 500! (501-1) _ _ s .. - .
= - =501-500=1 z ¢isel na soucin. Vypiseme tolik
499! 500! . .
Ciniteld, abychom se dostali
na droven mensiho z cisel.

(11 FOSI
Funkéni hodnotu v bodé -2 uréime dosazenim ¢isla -2 do predpisu funkce:

a,=f1-)=(-2)>-2- (-2)+3=4+4+3=11

11.2

Praseciky s osou x maji y-ovou souradnici nulovou. Do predpisu funkce tedy dosadime y =0 a feSime
kvadratickou rovnici:

x2=-2x+3=0

D=b*-4ac=(-2)?-4-1-3=4-12=-8

D <0 Rovnice nema reédlné koreny. Priiseciky grafu funkce f's osou x neexistuji.

m Cely objem nadoby je V=% -10=1,51=1500cm?.
Pro objem valce plati vztah:
V=mg-r-v
Vyska valce je stejna jako primér jeho podstavy, tedy v = 2r:
V=2-z-r

Vyjadfime polomér r a dosadime:

r:?/z—z =6,2cm

TEST 3




m Sest hledanych ¢isel se pokusime zapsat do $esti poli tabulky tak, aby byla fada ¢isel uspofadana vzestupné.

m Vrchol vysilace, pata vysilace a okno tvofi trojuhelnik

Protoze ma mit median hodnotu 5,5, musi byt ve stfednich polich tabulky ¢isla, jejichz prdmér je 5,5. Ve tfetim
a ¢tvrtém poli by tedy mohla byt napf. Cisla 5 a 6:

Ll Isfel | |

Protoze ma mit modus hodnotu 8, musi byt toto Cislo zastoupeno
alespon dvakrat. Do poslednich dvou poli zapiseme ¢islo 8:

L | Is]efs]s]

Protoze ma mit aritmeticky priimér hodnotu 5, musi byt soucet

vSech Sesti ¢isel 6 - 5=30. Soucet uz doplnénych Cisel je 27,

na zbyla dvé pole zbyva soucet 3. Doplnime tedy ¢isla 1 a 2: Uloha ma dalsi dvé fesent:
[1]2]5[6]8]8] [ [2][4]7[s]8]
[2[3[s]8]¢]

Soubor hledanych cisel je tedy napr: 1, 2, 5, 6, 8, 8. |

Kosinovou vétu pouzivame

s vnitfnim Uhlem o velikosti y = 53°, O ’ )
pro reseni trojuhelniki zadanych

sevienym stranami délky a =102 ma b =137 m.

Trojuhelnik je podle véty sus zadan jednoznacné. podile vét sss a sus.
Naopak sinovou vetu pouZivame

tehdy, je-li trojuhelnik zaddn

Vysku vysilace v ur¢ime pomoci kosinové véty: g
podle véty usu nebo Ssu.

v?=a?+b’>-2ab - cosy

po dosazeni: 137m Dalsi reseni:

Trojuhelnik rozdélime na
v2=(1372+1022-2 - 137 - 102 - cos 53°) m? dva pravouhlé trojuhelniky

a k vypoctu pouzijeme
v =111 m 43° goniometrické funkce ostrého

-------- 10> Ghlu.

EEL)
=1=]z]
=1=]z]
BER

(15 BEBI

Pravdépodobnost jevu 4 pocitame jako podil poctu vysledkli m pfiznivych danému jevu a celkového poctu
moznych vysledki n.

m =6 (pocet dvoukorunovych minci) Pri tvahdch o poctu skupin
minci, které miZeme sestavit,
n =16 (pocet vSech minci) je lepsi predpoklddat, Ze jsou
i mince stejné hodnoty vzdjemné
P,,=1==0,375~37,5% rozlisitelné.

Predstavme si napriklad, ze
je na nich uveden rizny rok
15.2 vyraZeni, coZ samozfejmé nemad
vliv na vysledek lohy.
= (ﬂ . (gj =60 (pocet pétic minci, ve kterych jsou 3 dvoukorunové
2 pétikorunové mince)

n= (lSGJ =4368 (pocet vSech pétic minci)

:&: ~ 0,
P= 365" 0014 ~1,4%

TEST 3




m Nejprve si vhodné oznacime neznamé pocty diod. Abychom nemuseli pocitat se tfemi neznamymi, pokusime

se oznacit pocty diod pomoci jediné proménné x.

Cervenych diod ....... X
zelenych diod ......... 1,5x
modrych diod ......... 1,5x+2
sestavime rovnici:

x+15x+1,5x+2=50
4x=48
x=12

Na stromku je tedy 12 cervenych, 18 zelenych a 20 modrych diod.

A) Cervenych diod je 14.

B) Zelenych a modrych diod je dohromady 36.
(o)) Modrych diod je 18.

D) Zelenych diod je o 6 vice nez ¢ervenych.
E) Cervenych diod je 10.

Pocty diod by samoziejmé bylo
mozné oznacit tfemi neznamymi,
ale museli bychom pak sestavit
soustavu tri rovnic, jejiz feseni je
pracnéjsi.

N
y
8
6
4
2
AN
d
0 2 4 6 8 X
17.1
Vrchol C ziskdme posunutim vrcholu B o vektor d. Pro jeho soufadnice tedy plati:
A N
C=B+d=[8;4]+(1;3)=[9; 7] @ O
17.2
Nejprve ur¢ime souradnice vrcholu D, ktery je posunutim vrcholu 4 o vektor d:
D=A+d=[1;3]+(1;3)=[2; 6]
Soufadnice vektoru BD uréime ze vztahu:
A N
BD=(d,-b;d,~b)=(-6;2) O @&
17.3
Souradnice stfedu rovnobézniku urcime jako aritmeticky priimér soufadnic bodu 4, C:
A N
1+9 3+7
s[4 24 s ® 0
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17.4
Nejprve ur¢ime soufadnice vektoru AB:

AB= (b ~a;b,~a)=(7;1)

Kosinus hledaného Ghlu uréime ze vztahu:
_AB-AD _7-1+1-3 5
COSE=4B| - |AD|" VPP+ 2 TP+ 5

a=63°26" O -

m Grafem funkce f: y = -2x + 1 je strmé klesajici pfimka protinajici osu y v bodé [0; 1]. Tomu odpovidaji obrazky D
a E. Grafem funkce f: y = _72je hyperbola, kterd ma své vétve ve Il. a IV. kvadrantu. Tomu odpovidaji obrazky A, C,

a E. Oba grafy jsou tedy spravné sestrojeny na obrazku E.

/ y

m Délky hran kvadru a, b, c oznaCme pomoci jediné neznamé a, b = 2a, ¢ = 3a, €¢imz si zajistime pozadovany pomér
délek hran.
Pro povrch kvadru plati:
§=2 - (ab+bc+ac)
Dosadime nase délky hran:
§=2 - (2a*+6a?+ 3a?) = 22a?
Vyjadfime nezndmou a:

_ |8 |2662cm?
a=\=\" 25 =1lcm

Nejdelsi hranou je hrana b=3a =33 cm.

A) 27cm
B) 29cm
C) 30cm
D) 32cm
E) jina délka
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m Z rovnosti vyjadfime ramecek a upravime:

[ ]=3(a+2P-2(a*37=3 - (@ +4a+4) -2 (@+6a+9)=
=3a¢*+12a+12-2a*-12a-18=a>-6

A)

B)

a’+6

+6

jiny rdmecek

m Porovnanim zadaného grafu s grafem funkce y = cos x je zfejmé, Ze se jedna také o funkci kosinus.
Graf ma ale dvojnasobnou ,vysku“ a je posunut o jedna v kladném sméru osy y.

Jeho predpis tedy je:

y=2-cosx+1

Obecné se dd rici, Ze graf
goniometrické funkce o predpisu
y=a-cos (bx +c) +d ovliviuji

A) y=2-sinx+1 jednotlivé koeficienty:
B) y=sin x+2
Q) y=sin 2x+1 a... ovlivriuje ,vysku“ grafu
D) y=cos 2x+1
E) y=2-cosx+1 b ... ovlivriuje periodu funkce
. 21
taje
( : |bJ
c ... ovliviiuje posunuti grafu
ve sméru osy x
d... ovliviiuje posunuti grafu
ve Sméru osy y
4 |V
3
y=2-cosx+1 \ 2
1
y=cos x\ ) /2 51/2
- -n/2 |0 3n/2 2« 37
-1
-2
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m Nejprve ur¢ime obsah pllkruhu:

2
c
S ==

8

=353,43m?

Trojuhelnik ABC je pravouhly (podle Thaletovy véty), k uréeni jeho obsahu tedy staci znat délky jeho odvésen:

a=c-cosp=245Tm
b=c-sinf=17,21m

Obsah trojuhelniku ABC je tedy:
a-b

S, = 2

£211,42 m?

Pomér obsah je:

S

2

Plocha zahont tvofi doplnék do 100 %, coz je 40 %.

moomz

S,
< =0,60 ~60%

35%
40%
42%
45%
48%

m Normalovym vektorem hledané pfimky p je napf. vektor B4 = (8; —4).
Pro sestaveni obecné rovnice pfimky p pouzijeme k- nasobek vektoru AB

np=(2;—

Rovnice tedy bude mit tvar:

1).

p:2x-y+c=0

Neznamy koeficient ¢ dopocitame dosazenim
soufadnic bodu B, ktery na pfimce p lezi:

2(-5)-1+¢=0

c=0

Pfimka p ma tedy rovnici:
pi2x-y+11=0

o >

)
)

(@)

)
)
)

m o

pix+2y+3=0
pix—2y+7=0
pi2x—-y+7=0
pPi2x-y+11=0
pix+2y+11=0

Libovolny nenulovy ndsobek

této rovnice je opét rovnici stejné
primky.

TakZe pokud bychom pouZili
primo vektor B4 , dostali bychom
rovnici p: 8x + 4y + 44 = 0, kterd je
také spravnym resenim.

=\
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€2 K, =3 500000 K (dluzna castka po deseti letech)
p =0,048 (Grokova mira, vyjadrena desetinnym Cislem)
n =10 (pocet Urokovacich obdobi)
k=1 (zdanovaci koeficient, v tomto pfipadé se nemusi uvadét)
Pro vysi dluzné ¢astky po n letech plati vztah:

K=K, - (1+p- k)

Vyjadfime pocatecni vysi tvéru:

Klt
R EPT
po dosazeni:

_ 3500000 K¢. N
K,= (T30, 0480 2 190000 K¢
A) 2190 000 K¢
B) 2240 000 K¢
C) 2280000 K¢
D) 2390 000 K¢
E) jinou ¢astku

a Souradnice stfedu Usecky jsou aritmetickym prlimérem souradnic koncovych bodu usecky.
Pro vypocet vzdalenosti bodii 4, B pouzivdme vzorec: |4B| =+/(b, - a,)* + (b, - a,)?

25.1 Pri uréovdni velikosti isecky
a=|BC|=+(-4-4)+(3-572=68=217 F) nezdlezi na poradi, ve kterém
odecitdme souradnice bodul.
25.2 Ale pri urcovdni souradnic
Nejprve urcime stfed strany a: vektoru na tomto poradi zdlezi.
[4 4 54 3} Od souradnic koncového bodu
S |—=—;=—="1[=10;4] musime odecitat souradnice
al 2 2 2o S
pocdtecniho bodu.
t =4S |=V(0-2)+(4-17?=V4+9=13 A)
253
c=|AB|=V(4-2)"+(5-1)2=/4+16=20=2V5 B)
25.4
2+4 1+5
Se [T T} [3:3]

t =|CS|=V(3-(-4))?+(3-3)’=49+0=7 D)

m Pravidelny desetithelnik mGzeme rozdélit na 10 shodnych rovnoramennych trojuhelnikd.

Vnitini Ghel proti zakladné mé tedy velikost% =36°. U pravidelnych n-uhelnikd
byvd také casto za tkol vypocet
Protoze je soucet vnitfnich ahld trojuhelniku 180°, poloméru kruznice vepsané
maji zbylé vnitini thly velikost 72°. a opsané. V téchto typech
prikladi se také vyplati rozdélit
Vyznacené uhly pak maji velikost: n-thelnik na n shodnych
rovnoramennych trojuhelniki
26.1 a=3-36°=108° Q) a ddle pracovat s jednim z nich.
26.2 p=2-T72°=144° D)
263  y=72° E)
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RESENI - TEST 4

n Mnozina 4 obsahuje cela ¢isla, jejichz absolutni hodnota je mensi nez 5, tj.:

A={x€eZ};|x| <5={-4;-3;-2;-1,0; 1; 2; 3; 4}
Mnozina B obsahuje realna Cisla, ktera jsou vétsi nebo rovna Cislu -1, tj.:

B={x R} x=-1=(-1; )

0 1 2 3 4 5
Prinik mnoziny 4 a B bude obsahovat ¢isla, kterd maji obé mnoziny spole¢né,
tj. ¢isla, kterd patfi jak do mnoziny 4, tak do mnoziny B.

Prinik téchto dvou mnozin obsahuje pouze 6 Cisel:

An B={-1;0;1;2; 3; 4}

a Litry si pfevedeme na cm?:

829 litr(i = 829 dm?=829 000 cm?
Cislo a, které splriuje podminku
l<a<10je 8,29.

Abychom dostali Cislo 829 000, musime 8,29 vynasobit Cislem 100 000,
tj. ¢islem 10°, proto je 829 000 cm*= 8,29 - 10° cm?®.

x2=5
x-5

X-5-(x-5)_x*-5-x+5_x’-x

-1= x-5 x-5 T x-5

n Cena jedné vstupenky na vystavu je % korun.

Jestlize druhy den pfislo na vystavu o 50 osob vice, bylo tam tedy (£ + 50) osob
aty zaplatily % (k+50) korun.
Vlyraz se da upravit a roznasobit do tvaru:

m
m+50 "

Jiny postup reseni:
. , , ..m
Cena jedné vstupenky na vystavu je T korun.

Pokladni tedy druhy vecer vybrala opét m korun,
ale navic jesté od 50 osob 50 % korun.

Tedy celkem za druhy vecer vybrala (m + 50 %) korun.

Mnozina A obsahuje celd Cisla,
jejichz absolutni hodnota je
mensi nez 5, obsahuje pouze 9
cisel.

Mnozina B obsahuje redlnd
cisla, kterd jsou vétsi nebo
rovna cislu -1, obsahuje

tedy nekonecné mnoho cisel
vintervalu (1; ).

Spatné by bylo, kdybychom
zapsali vysledek jako interval,
t.(1;4)

Zdci zde Casto délaji chybu, Ze
ve zlomku krdti x* v Citateli s x
ve jmenovateli a =5 v Citateli

i jmenovateli. Pfipadné by se
mohlo stat, Ze zak v euforii, Ze
je v citateli jasny vzorec, rozlozi
citatel chybné na soucin

(x=5) (x +5) a poté krdti Citatel
a jmenovatel, k cemu? tato tloha
opravdu svddli.

V zadani neni uvedeno, Ze
mdme urcit podminky. Proto je
zde neurcujme! V pripadé, Ze je
urc¢ime a budou sprdvné

(tj. x 2 5), nic se nedéje.

V pripadé, ze je urcime chybné,
pravdépodobné za né bude
odecten bod, tj. i kdyZ mdme
sprdvné vysledek, ziskame za
ulohu jen 1 bod, protoZe u Siroce
otevrenych uloh se hodnoti vse,
co Zak do zaéznamového archu
napise.

Pozor: u rovnice s nezndmou

ve jmenovateli je naopak
dulezité podminky urcit, i kdyz
to v zaddni neni napsané.
Mizeme tim zjistit, ze vysledek,
ktery nam vysel, neni v souladu
s podminkami a feSenim rovnice
tedy neni.
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22-9x+9_,
-3

Podminky: jmenovatel se nesmi rovnat 0, tj. 2x -3 # 0, z toho plyne, ze x # % .

Dale budeme fesit samotnou rovnici. Celou rovnici vynasobime vyrazem 2x — 3:
2x*-9x+9=2x-3

Pfevedeme si vSechny ¢leny na levou stranu:

2x*-9x+9-2x+3=0

Ziskame kvadratickou rovnici:

2x2-11x+12=0

Koeficienty této rovnice jsou:a=2,b=-11,c=12

Pro diskriminant kvadratické rovnice plati vztah: D = b* - 4ac. Dosadime koeficienty a ziskame

D=(-11)*-4-2-12=25
-b

5

Pro kofeny kvadraticke rovnice plativztah: x, , = —~

Po dosazeni ziskame:

_~b+yD_11£+25_1145

RERP 22 4

Pro jednotlivé kofeny plati:

_11+5_16 _
x -=—— =

ST T4
274 T4 2

Porovname vysledky s podminkami a zjistime, Ze kofen x, nesplriuje podminky fesitelnosti, proto je feSenim
zadané rovnice pouze Cislo x = 4.

K={a}

[ 6 [H!

Priseciky s osou x jsou ty body grafu funkce f, které maji nulovou y-ovou souradnici, proto:
y=x*+3x-40=0

Budeme resit kvadratickou rovnici. Vypocitdme diskriminant D = b? - 4ac =3? -4 - (-40) = 169.

Dosadime do vztahu pro vypocet kofend kvadratické rovnice: x, , = %ﬁ= %
x,=5,x,=-8
P =[5;0], P' =[-8;0]
6.2
Nejdfive vypocitame vrchol paraboly. Pro x-ovou soufadnici vrcholu plati vzorec:
Loch_=3

v 2a 2

2
Souradniciy, dopocitame dosazenim za x do predpisu funkce. (Nebo pouZzijeme vzorec: y, =§—a}
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2
B T PO (5 T AP )

Funkce f'ma koeficient a =1 > 0, tj. parabola bude oteviend smérem nahoru.

Obor hodnot funkce tedy bude:
_[_169,

EPs53-31+108=0
3 =
5-3-3:3'=-108

5-31-9-3'=-324

-4-37=-324
3=81
x=4
n Katalogova cena kosile .. x K¢
Po zvyseni o ¢tvrtinu hodnoty {x + %x} K¢
Po snizeni 0 360 K¢ .‘.(x+%x- 360J K¢

Cena 8 kosili ve vyprodeji stoji stejné jako 1 koSile za katalogovou cenu, tj.
8 x+1x-360|=x
4
8x+2x-2880=x
9x =2880
x=320

Katalogova cena jedné kosile byla 320 K¢.

o Fotografie ma tvar obdélniku a jeji plocha je rovna obsahu obdélniku, tj. 21 cm - 14 cm =294 cm?.

Plocha obrazu vCetné ramu je dvojnasobna, tj. S, =2 - 294 cm?=588 cm>.

brazu

Oznacime si Sitku ramu x, pak délky stran obrazu jsou (21 + 2x) cm a (14 + 2x) cm :
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21cm

= (21 +2x)(14 + 2x) = 588 (kde x je Sirka ramu)

obrazu
Po Upravé:
2x?+35x-147=0

Diskriminant D = 5% - 4ac = 2401

-35+49

Pro kofeny kvadraticke rovnice plativztah:x, , = =

x,=3,5ax,=-21
Zadani ulohy vyhovuje pouze kladny kofen (x je Sitka ramu), tj. x = 3,5 cm.

Rozméry obrazu: 14cm+2 - 3,5cm=21cma2lcm+2 - 3,5cm =28 cm.

m Hledame Ctvefici Cisel, z nichz kazdé je jiné a zalezi na poradi, jde tedy o variace bez opakovani.

Vybirdme celkem z deseti Cisel (0, 1, 2 az 9) a vybirdme Ctyfi Cisla, tj.
zapis variace 4. tfidy z 10 prvkud

10 10! _
(10-4)!" 6! 5040

V=

(11 FWSI
Celkovy pocet objedndavek je 141, tj. je to liché Cislo, zajima nas tedy Gdaj, ktery je u 71. objednavky,
atojesrpen.

11.2
Modus je mésic, ve kterém bylo u¢inéno nejvice objednavek, tj. cerven.

-1 3 -1
m 1122 _n_Gzn_G_n_6:9n6—n6=3L16neb0£nG
n?n* 3 n®| 27 3 27 27 27 27
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€8 Na zacatku stal robot 390 000 K,
po prvnim roce stal p - 390 000 K¢,
po druhém roce p? - 390 000 K¢,
po tretim roce p* - 390 000 K¢.
Tj. p* - 390 000 K& = 24 960 K¢,

vypocitame p a vyjde

p=0,4=40%. Odepisujeme tedy 100 % - 40 % = 60 %.

€7 Pruni dvé vytazené cokolady maji byt mléené:
prvni ¢okoladu vybirdme ze 7 ¢okolad, pocet pfiznivych jevi (tj. mlé¢nych ¢okolad v krabici) je 3,

druhou cokoladu vybirame uz jen ze 6 ¢okolad, pocet pfiznivych jevi (tj. mlé¢énych cokolad v krabici)

jenynijen 2,
p=3.2.1
tJ.P—7 677

€E) Pruni vytazena cokolada mé byt hotka a druha mlécna:
prvni ¢okoladu vybirdme ze 7 ¢okolad a pocet pfiznivych jevl je 4,

druhou vybirdme uz jen ze 6 ¢okolad a pocet pfiznivych jev(i (mlécnych ¢okolad) je 3,

p_4 . 3_2
tJ.P—7 677
A N
(16 B O @
2
Upravime vyraz 4 = {3x - %J podle vzorce (a + b)> = a*> + 2ab + b?
2
Vlzgpeon .32+ Y290 2
{3x ZJ 9x* -2 3x2+4¢9x 3xy +4y
AN
16.2 @ O

Upravime vyraz 4 = a®*- 9a* - ab*+ 9b? vytkneme z prvnich dvou ¢lent a? a z dalSich dvou ¢lend 52,
tj.a®*=9a? - ab*+9b*=a? (a —9) — b* (@ - 9).

A dale vytkneme zavorku (a - 9),

ti.a?(@-9)-b*(a-9)=(a>-b?) (@a-9)

Prvni zavorka je vzorec, rozlozime podle néj zavorku a ziskame:
(@-0")(a-9)=(a=b)(a+b)(a-9)

Nebo mizeme upravovat vyraz B - roznasobit postupné vSechny zavorky - a dojdeme tim k vyrazu A.

TEST 4



16.3 @ O
Upravime vyraz 4, vydélime Citatele i jmenovatele Cislem 4:
4(x-2) _x-2

x+8 =8

Ve jmenovateli rozdélime zlomek na zlomky dva:

Nebo mdZeme upravovat vyraz B a dojdeme tim k vyrazu A4.

A N
16.4 QO @
Upravime vyraz 4 = (2-9k)? - 16 podle vzorce a®> - b* = (a - b)(a + b):
A=(2-9k)*-16=(2-9-4)(2 -k +4).
Zavorky upravime a ziskame vyraz:
(-2 -9k)(6 - 9k) # (2 - 9k)(6 — 9k)
Citatel zlomku na levé strané nerovnice je zaporny (je roven -5).
Ma-li byt cely zZlomek mensi nebo roven nule, pak musi byt jmenovatel zZlomku kladny.
(POZOR: jmenovatel se nesmi rovnat nule!) Musi tedy platit:
2x-9>0
2x>9
.
foxe (% ooJ Q)
m Jablek....... 16 ks, nezralychjablek ....... 16:4=4ks,vyhodime2ks ... zUstala 2 nezrala jablka
Bananu ...... 28 ks, nezralych banand....... 28:4=T7ks,vyhodime2ks ... zUstalo 5 ks nezralych banan,
Celkem...... 44 ks, nezralé ovoce celkem .. 11 ks, vyhodime 4 ks ....... zlstalo 7 ks nezralého ovoce.
Na zacatku: 100% ... 44 ks ovoce
x% ... 11 ks nezralého ovoce
= l_l . 0fH = 0,
X=22 100%=25%

Nebo také: jestlize je nezrala Ctvrtina jablek a ¢tvrtina banan(, pak je nezrala ¢tvrtina ovoce, tj. 25 %.
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Po vyhozeni: 100% ... 40 ks ovoce

x% ... 7 ks nezralého ovoce

_I.

= 0 = 0,
=20 100%=17,5%

Zavér:25%-17,5%=17,5 %.

Jestlize vyhodime 2 nezrala jablka a 2 nezralé banany, klesne v bedné pocet nezralého ovoce 07,5 %. B)

_, d
19 RETEEC
Pravou i levou stranu rovnice vynasobime veli¢inou S, potom:
R-S=k-d

Pravou i levou stranu rovnice vydélime veli¢inou &, potom:

RS _
5

_RS
d= k D)

m Pomér stran obdélniku je 4:3, strana a = 4x a strana b = 3x, pro obvod plati 0 =28 =2(a + b), tj.

28 = 2(4x + 3x), a odtud vypocitdme, zex=2 cm, tedya=4 - 2cm=8cm,h=3 - 2cm=6cm.

Obsah ctyrfuhelniku SCED je roven obsahu dvou trojuhelniki CDS.

Obsah trojuhelniku CDS:  §=-Y= % =12 cm?

Obsah ctyfuhelniku SCED je roven dvojnasobku obsahu trojuhelniku CDS, tj. §=2 - 12 =24 cm?

24 cm? A)

m Papir ma tvar obdélniku, obsah tohoto obdélniku, tedy 1 ks papiru je: $=0,21 - 0,297 = 0,06237 m?.

Obsah 500 ks papir(; (tj. jednoho baleni) je: S=500 - 0,06237 m?=31,185 m>.

1m? L. 80g
31,185 m? ... xXg

x=31,185 - 80=2494,8 g=2,4948 kg = 2,5 kg D)

m Podle tvaru grafu jde o exponencialni funkci. E)y=3-1

Grafem A) by byla pfimka,

grafem B) parabola,

grafem C) hyperbola, logaritmicka funkce

D) graf logaritmické funkce, neni ale definovan pro x mensi nebo rovno 0
E) exponencidla (rostouci), posunuta o 1 dolli

Pripadné miiZzeme i zkousSet
za x ay dosazovat hodnoty

a ovérovat, jestli bod leZi na
grafu funkce, napr. u funkce A)
zkusime za x dosadit -1, vtom
pripadéy =-2, ale bod [-1; 2]
nelezi na grafu funkce fapod.
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m Nakreslime si jehlan (stfechu) a popiSeme prvky, které zname.
Strecha se sklada ze ¢tyr shodnych trojuhelnikl se zakladnou 3 m.
Oznacime si vySku v trojuhelniku, ze kterého budeme vysku pocitat.

Trojuhelnik je pravouhly, z Pythagorovy véty ziskdme v: v? = 1,52+ 2% tj. v=2,5m.

v
v/ |12m 2m
j; 3m 1,5m
3m
Sy o . Y _ _ . 3:25_ 2
Nyni jiz mGzeme vypocitat plochu stfechy: S=4 - S, =4 —ZL— 15m? D)

m V trojuhelniku zndme dvé strany a thel mezi nimi, Ukolem je spocitat stranu proti thlu.

Délku strany CB tedy spocitdme pomoci kosinové véty.

C

35m B

48 m

x2=b?+c?-2bc-cos a
x2=352+482-2-35-48-cos 53°25'=1526,47

x=39m B)

m Nejprve urcime soufadnice vrchold trojuhelniku 4ABC: 4 = [-2; -1], B=[4;-3], C=[1; 3].
25.1
Souradnice stfedu S strany 4B vypocitame ze vztahu S'= ‘#, tj.S= [%, %} [1;-2].
Nyni vypocitdme soufadnice smérového vektoru pfimky SC,

$=8C=(1-1;3-(-2))=(0;5).

Vektor (0; 5) ma z nabizenych souradnic stejny smér jako vektor (0; 1) E)
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25.2
Smérovy vektor pfimky BC je BC=(1-4;3 - (-3)) = (-3;6) ~ (-1; 2).

Normalovy vektor pfimky BC je tedy 7 = (2; 1) ... pfehodime x-ovou a y-ovou soufadnici a u jedné zménime
znaménko. B)

25.3
Je-li pfimka p rovnobézna s pfimkou AC, maji stejné smérové vektory bez ohledu na to, kterym bodem pfimka
p prochazi. Smérovy vektor pfimky p je tedy:

§=AC=(1-(-2);3-(-1))=(3;4) F)

254
Smérovy vektor osy x ma souradnice (1;0).

Jestlize to nevime, mUzeme si na ose x zvolit libovolné dva body, napf. O = [0; 0] a D = [1; 0], a urcit smérovy
vektor osy x jako smérovy vektor pfimky OD,

s=0D=(1-0);0-0)=(1;0).

Z nabizenych vektor(i ma stejny smér vektor (5; 0). Q)

(26 PI

Jedna se o aritmetickou posloupnost, protoze rozdil poctu cestujicich kazdych dvou sousednich vagon( je
stejny (diference d). a,,=97,a,,=147,a,=?

a=a+(r-s)-d

=ar_as=147_97:5
r—s 30-20
a=a+n-1)-d

a=a-(n-1)-d=97-(20-1) - 5=2 A)

26.2

=?
SlO {

SlO = (al + an)

S =

10 (a1 + alO)

= NS

Vypoczl'ta' me desaty ¢len:

a,=a,+(10-1) - d=27+9 - 5=47
_10

51075 (2 +47)=245 E)
26.3
a. =7

a,= a +(31-1)-d=2+30-5=152 D)

neboa, = a, +d=147+5=152




RESENI - TEST5

1 1 7
V patek “'(—+—>=—
o patek a v sobotu usli 273)° 12

a Podle definice logaritmu » - 5 =37, tedy r

1 i%
a\l3\/5'\/5=<a3-a 2)=
A[-3;0]
o} 2 y=ale+3)-2)
y=a(x*+x-6)
B[0;3] Ef—>3=—6a—>a=—%

1, 1
yE-—x*-—x+3
fiy=-Sxt-ox

V[m; n] :—%,n:f(m)

_1
2 1
m=——1:—?
2__
(2)
n———+—+3=§
8 8
1 25
vl-= 2
3%

z celé trasy. Na nedéli zbyva tedy% z11 km, tj.

—1)2+4(x +1)2 2
B(x )+2 (x+1) B (3x:1) I4

2(x-1)2+8(x+1)*< (3x +1)?

2(x2-2x+1)+8(x2+2x+1) <9x?+6x +1

55

5 km =4 600 m.

Vyuzijeme znalost priseciku
grafu funkce f se souradnicovou
osou x a rozloZime kvadraticky
trojclen, chybéjici koeficient

a ziskame ze tretiho zadaného
bodu.

Grafem kvadratické funkce je
parabola, pro a<0 ,otevrend
dold“. Pro urceni maximdlni
hodnoty musime najit
soufadnice jejiho vrcholu.

K reseni nerovnice pouZijeme
ekvivalentni tpravy nerovnic.

TEST5




22 -4x+2+8x2+16x+8<9x?+6x+1

Kvadraticky clen (x + 3)?
xX*+6x+9<0 nemduze nabyvat zaporné
hodnoty. Proto resime ,jen
rovnici (x + 3)?= 0, kterd ma
jediné reseni.

«

(x+3)2<0

K={-3}

o 3(2x - y)(x + 5y) + x(x - 27y) = 3(2x? = xy + 10xy - 5)%) + x> - 27xy =
=3(2x* + 9xy - 5)2) + x2 - 27xy = 6x% + 27xy — 15)2 + x? - 27xy =

=Tx*-15)?

8 a=2,a.=32
@ -2

S5: (a1+ aS) '

YIS

5
= + f—_— =
(2+32)-— =85

B a=13cm,b=14cm, c=15cm
AMNP ~ AABC > m=ka,n=kb,p = kc
OAMNP=m+n+p=84cm
13k +14k+ 15k =84
42k=84
k=2 anejdelsi strana je p =30 cm

Nejdelsi strana ma délku 30 cm.

5

+0)2 =2

(x+2) 2

V5

+2|=—

pe+2= 2

V5

=+ —

x+2 3

_, V5 __-4x\5

*TED 2

€1 0.2 107~ 200=0/+200

0,2-10*"7=200/:0,2




10*-7=1000
10%-7=10°
4x-7=3

4x =10

8xx | V3
m cos<?>?

M:£+2knnebo%: 11”+2k7r,kez
6 6 6 6
1 3

x1=§+5k,kez

x2=%+—k,kez

Prok= 1y =l 3.1 1131

8 2 872 8 2 8

11

—__>_ =
8

m S=SP+SPl:a2+4SABCV

w=a’+a’=2a’

2
S :aZ:u_:
r 2

a=4cm

o.=60°, proto trojuhelnik ACV je rovnostranny, tedy b = u

a

2
a-p-(&
SABCV:(ZTWZ 2(2) =4 32’2_4cm2=4—\/22_8cm2:4\/7cm2

S=(16+4-4y7) cm?= (16 + 161/7) cm? (= 58,3 cm?)

Povrch pravidelného jehlanu
tvori ctvercovd podstava

a plast ze ctyr shodnych
rovnoramennych trojuhelnikd.

TEST5



B 1

13.2.

B =180° - 120° = 60°

m cos’a = %

sina+cos’a=1

sin2a=1—cosza=l—l -2
16 16

aG(%;Zn)»sina:—%

2
I = —%u' +|—v|2—2|—%u|- |-v| cos =
=25116-2-24-cos60°=2+16-10=22
4 2 4 4
|W|=l=3,5
2

Pro vypocet velikosti
nalezeného vektoru
pouzijeme kosinovou
vétu pro trojuhelnik ABC.

Vyuzijeme rovnost

sin*a +cos?a = 1.
2+sino +sino - cos’o=2+
+3sin a (sin? o + cos? ) =2 + sin

asina=1-cos’a

2+sin3oz+sinoc-coszoz:Z—2—7—1-lzi . 7

64 4 16 4 acos a:E,prOto
. 7 _ 8
2 =]-—=—
sin’ o %6 16

ocE(E;Zn)»sinoz:—i

2 4
2+Sina=2—i=i
4 4

TEST5




1 -X(-18-x)  (-18-x) (-18+18 +x) _x(-18-x) , (-18-x)-x _
D 10+ (s =218, (18- (18] 10-, Ca8ns g
x#9
V(e18—x)= (182 (-18-(-18 -x) _ (-18-x)
(-18-x)+9 _ 0

O@0-
808-

164 @@ O
Pramérna vyska ve skupiné:

= 168+172+179+180+ 190

- cm=177,8cm

j= 168+ 190 er 190 cm=174cm

Prog=1,5 Q)

Prog=0,25plati: a, = %L,a3 = 11(;’ neni splnéna trojuhelnikova nerovnost. (a, + a, < a,). Analogicky pro g =0,5a pro g = 2.

. 3 9
Prog=15jea,= > a,a,= 7 a,
_5 _9
ata,= 2a1>a3_ 4a1’
_13 _3
a1+a3—zal>az—?a1,

15
a2+a3=—a1>al
4

1
= B
(13 B )
V dané mnoziné je 5 druhych mocnin: 1; 4; 9; 16; 25.

P= i
6

Sl

Vzddlenost stfedu S od osy
mp € (13; 16) E) xje 1. Tzn. Ze prir = 1 by osa

byla tecnou a prir > 1 bude
T3 secnou, tj. budou existovat dva

pruseciky.
T?2 / Podobné vyuzijeme vzddlenost
; stredu S od osy y, ta je 4, tj. pri
5 4 -3 2 -1 \ r =4 bude tecnou s jedinym
| | | prusecikem. Zadny priisecik
nastane pro r < 4. Resime tedy
-1 soustavu nerovnic
17-p<4nl7-p>15p>13a
Ap<16
p € (13; 16)

—
N
w
(€]




€ 5c-4-17=0 D)
vlasa:5x-4y+c=0
Sea>55-4:2+c=0>c=-17

a:5x-4y-17=0

€ 16,86 cm2 A)

D C
u
b
4 p B
S=a-b
u*=a*+b?

u?=(u-3)*+5,32
0=-6u+9+28,09

6u =37,09

u=26,182cm,a = 3,182 cm

§=5,3-3,182 cm? = 16,86 cm?

€ 20,51 % D)
Bézna cena obéda: (85 + 199) K¢ =284 K¢
Cena obéda v akci:

0,9-85+0,75- 199 K& = 225,75 K¢

225,75

oy = 07949

100 % - 79,498 % = 20,51 %




A 0 B

AABC ~ DAAQOR s koeficientem podobnosti %, protoze |4AQ)| =% |4B|

22 _ 4 20
SMQR—(7) SAABC—EGS cmz—Tcm2

(24 ¢ A)

x2-9 =0
(3x%+ 9x) (x - 3)?

x#0,x#3,x#-3

Zlomek je roven nule jediné tehdy, kdyz je Citatel roven nule: x* - 9 =0, x = +3, 7zadné z téchto Cisel nevyhovuje
podminkam.

K=Q

€5 2510

0=27tr9r=219r=1, V=m?-v=27-1cm®= 6,28 cm?
T

25.2C)
S=4mr?=r= /i tedy V= =+ = = SN2 /E 3cm3*84cm3
- "N YT T3 T War ) 3 Ve v
25.3E)
2
plg. =l @B 1 168 ssgoem
? 3 4 3
25.4D)
2 3. .
V:S,,'V: bf -6-b=l’sT\/3_6cm3i8,7cm3

TEST5 117




€9 26.10)

Posledni dvojcisli musi byt délitelné 4: 12; 32; 52, ke kazdému dvojcisli lze pFipojit libovolnou dvojélennou variaci ze
zbylych tfi Cislic

x=3-V,3)=3-6=18

26.2C)

Na pozici jednotek nutné umistit 5, pocet obsazeni zbylych pozic uré¢ime s uzitim kombinatorického pravidla soucinu
4 -3-2=24, ale zaménou stejnych dvojek nové ¢islo nedostaneme, proto 24 je nutno délit dvéma. 24 -2=12

26.3A)

Cislo musi byt délitelné dvéma i tfemi.

Pro délitelnost tfemi pouzijeme ciferny soucet. Soucet Ctyr Cisel z karticek bude délitelny tfemi jen vybérem ¢islic
2;2;3; 5. Z vybranych Cislic tvofime usporadané skupiny, na pozici jednotek musi byt dvojka. Jejich pocet urc¢ime
uzitim pravidla sou¢inu:x =3-2=6
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RESENI - CISELNE OBORY

DVOJICE NERESENYCH A RESENYCH PRIKLADU / NERESENE PRIKLADY

[ 6 JZNSS

PFiblizné o 53,3 %.

Vv
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ULOHY K PROCVICENI

n2072225 2:2:5-2-
25-36 5

€D 1(10,12,15) =60

Krychle bude mit hranu dlouhou 60 cm.

60:10=6
60:12=5
60:15=4

Do krychle se vejde 6 - 5 - 4 =120 krabicek.
€D soucincisel12a25je2-2-3-5-5.

Toto Cislo je délitelné ¢isly 2, 3 a 5 a kombinacemi jejich soucind.
Mezi prvociniteli neni ¢islo 7.

A) Cislo n je délitelné 6 nebo 15.

B) Cislo n je ndsobkem ¢isel 10, 20 a 30.

C) Cislo n neni délitelné 8a 9.

D) Cislo n je ndsobkem ¢isel 4 a 7.

E) Cislo 7 je nejmensi spole¢ny nasobek ¢isel 12 a 25.

4.1

4.2 Cislo slozené je soucinem prvocisel.

2 je prvocislo.

0-8- 0
8- (0= (-

4.3 Je-li Cislo délitelné 12, musi byt délitelné 3.

15=3-5;20=2-2-5;n(15;20)=2-2-3-5=60

5.2 150=2-3-5-5;180=2-2-3-3-5; D(150; 180) = 2-3-5= 30

5.3 10=2-5;25=5-5;5(10;25)=2-5-5="50

5.4 100=2-2-5-5;160=2-2-2-2-2-5; D(100; 160) =2-2-5=20

A) 10 51. _F_
B) 20 52. _C
Q) 30 53. _E_
D) 40 54, _B
E) 50
F) 60

Diiraz klademe na kraceni,

poté rozlozime na soucin mocnin
prvocisel a vyuzijeme véty

0 pocitdni s mocninami.

Predstavime si kvddry, které jsou
seskladany do krychle.
Vypocitdme délku hrany krychle
pomoci nejmensiho spolecného
ndsobku délek hran kvdadru.
Dopocitame pocet krabicek.

RozliSujeme mezi pojmy délitel
a ndasobek. Pozn. A) ¢islo 15 neni
délitelem cisla 12 ani ¢isla 25, je
délitelem jejich soucinu.

RozliSujeme mezi prvocisly
a cisly sloZenymi.

Oveérujeme znalost vypoctu
nejmensiho spolecného ndsobku
a nejvétsiho spolecného délitele.

CISELNE OBORY




a Krabice lze na paletu umistit po celé délce i Sifce (na orientaci nezalezi). Na paleté je 6 - 16 = 96 kouli.

4 4 %E %E Y Y N
N N N N /
4 4 %E %E N Y N
N N N N /
4 4 %E %E Y Y N
N N N N
4 4 Y N
20cm
N N N
30cm
Primérna hodnota M °C= % °C=6°C
Den Po Ut St Ct Pa
Rozdil teplot 8°C 6°C 5°C 5°C 6°C
e 2] 54 (12 (1) 2
(=3) -5 +4| (=3) 1 3
2
A) 3
B) -2
3
Q) >
D) 2
2
E) -3
A N
a 9.1 Cisla nezaporna - nula + kladna, @ O
opacna Cisla nekladna - nula + zaporna.
A N
9.2 Soucin lichého poctu zapornych Cisel je zaporny. @GN
A N
9.3  Odecteme-li od mensiho ¢isla vétsi islo, @GN

vysledek je zaporny.

Rozmér a pocet krabic nemaji pro
vypocet zasadni smysl.

Slouzi pouze pro upevnéni kouli
a vizualizaci ulohy. Urcime pocet
kouli, které [ze umistit do jedné
krabice (zndme polomér koule)

a vyndsobime poctem krabic.

Ur¢ime rozdil mezi minimalni

a maximalni teplotou. Pozor na
sprdvné odecteni, rozdily musi
byt kladné.

Ddraz klademe na sprdavné
odstranéni absolutnich hodnot.
Zejména u druhého zlomku miiZe
vést nerozliseni zdvorek

ke spatnému krdceni zlomku.

Po odstranéni absolutnich
hodnot je tfeba sprdvné urcit
znaménko vysledku.

Klademe diiraz na spravné
precteni zaddni.

9.1 Rozlisime pojmy kladné
a nezdporné cislo (resp. zaporné
a nekladné cislo).

9.2 Pouzijeme pravidlo pro urceni
znaménka soucinu lichého poctu
zdpornych ciniteld.

122
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€M) 01 (2+3=1
102 -2-(-1)2=-2
10.3 (-2)-(-129)=2
10.4 (-3)-(-2)=-1
A) -1 101 _D
B) -2 102 B
C) -5 103 _E_
D) 1 104 A
E) 2
F) 5
¢y L 111 3 1-9_ -8 4
237236 26 6 3
I N B AR
|||||I|||||||
-2 4 -1 0 2
3
2, 2+6 8
(12 -1, 3 _1,3_2.4
141 2 2+#1° 2 37233
2 2
€E) 35...100% = 50.... 143 % - zména + 43 %
A) Zvétsil se na 90 %.
B) Zvétsil se 0 50 %.
Q) Nezménil se.
D) Zvétsil se 0 43 %.
E) Zvétsil se 0 15 %.
A N
€ 141 12395212000 @ O
A N
142 nastovky 12 395 = 12 400 @ O
na desitky 12 395 =12 400
A N
143 12395=12395 - ziistane stejné O @

CISELNE OBORY

Nejdrive spravné odstranime
zavorky.

Vdloze 10.2 a 10.3 je dobre vidét
rozdil mezi (—1)2 =la(-1 )2: Sl
Ulohu 10.4 Ize Fesit jako rozdil
dvou zdpornyach Cisel nebo po
odstranéni zdvorek -3 +2 =-1.

Zapiseme text tlohy pomoci
ciselného vyrazu. Vysledny
zlomek zkratime a hodnotu
zndzornime na ciselné ose.
Ciselnd osa pomdha vyznadit
sprdvny pocet tretin.

Klicové je sprdvné urcit, co je
zdklad tedy, kolik je 100 %.
Resime pomoci trojclenky nebo
také vypoctem 1 %.

V tloze 14.2 porovndme oba
vysledky zaokrouhleni.

Uloha 14.3 miiZe vést ke zmateni
pri nespravné formulaci

5 zaokrouhluje nahoru*
Sprdvné se Cislice 5 na misté
jednotek zaokrouhluje podle 0 na
misté desetin dold, tedy ziistava
beze zmény.
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15.2 C'=0,5-(1,5-C)=0,75-C

(R - . ’—i. = .
15.3 l.l—5.10:>l—10 =051

§'=1,5a-1,5b=2,25ab=2,255=S+ 1,258

15.4 1 hod=60min...100 % =75 min ... 125 % - zména 25 %

A) 25%
B) 50 %
Q) 75 %
D) 100 %
E) 125%
F) 175 %

€D Plati pro kazdé realné cislo.

Pomeér délek stran ctvercll |[AB|: |KL| =1:2, pomér obsaht ¢tvercd Syscn: Skium =

N

15.1.
15.2.
15.3.
15.4.

diddly

M

m Prvni obdélnik ma pomér stran 4:3=16:12. Kratsi strana se zmensiz 12 na 9,

tedy o 3.

Druhy obdélnik ma pomeér stran 16 : 9. Proto

Pfimou Umérnosti pak ziskdme pro nezndmou x hodnotu 25 %.

A 22,5%
B) 25%
Q) 30 %
D) 33%
E) 56 %

Uloha 15.1 miiZe vést k nespravné
Uvaze, Ze po prodlouzeni délek
stran obdélniku o 50 % se 0 50 %
zvétsi i jeho obsah.

Uloha 15.2 je obménou typické
ulohy, ve které zdk sprdvné urci
odlisné zaklady pfi zdrazeni

a nasledné sleve. V tloze neni
vyjadren ciselné pocet procent,
ale slovni vyjadrieni polovina.

V dloze 15.4 Zdk nejprve prevede
zdklad 1 hod na 60 minut.

Z obrazku je zrejmé, Ze délka
strany nejmensiho ctverce je
polovina délky strany nejvétsiho
ctverce. Po dosazeni ziskame
pomeér obsahii 1: 4. Obrdzek
muze vést ke kkamnému dojmu,
ze mensi ctverec je ,polovicni“

a k nespravnému vysledku 1: 2.
(Lze resit také pouzitim Pythago-
rovy véty.)

Zdci mohou byt zmateni
uvedenim dvou riiznych pomérd
a otdzkou na procentudlni zménu
jednoho ¢lenu. Odpovéd D) miize
vychdzet z Gvahy, Ze 3 je 33 % z 9.
Nejjednodussi interpretace reseni
pomoci rozsireni pivodniho
pomeéru stran je v ilustrativnim
reseni.
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m 19.1 Prevracené Cislo dostaneme zaménou Citatele
a jmenovatele, znaménko se nezméni.

(>
[ E

Uloha 19.1 miiZze vést na zaménu
pojmu prevrdceného a opacného

A @m  cisla. Opacnd hodnota kladného
19.2 Absolutni hodnota nuly je nula, spravné tvrzeni je, @GN il - j . S
Ze absolutni hodnota je nezaporna CIS/G[_/ QR orie, prevracend
) AN ne. Uloha 19.2 vede k nerozliseni
19.3 Druha mocnina jakéhokoliv ¢isla nemdze byt @ O 0l klaldn){ch " nezva{oornylc/‘I
gislo zaporné cisel. Spravnad odpoveéd vychdzi
: z definice absolutni hodnoty |x| = 0.
Uloha 19.3 miize vést podobné
k nesprdvnému tvrzeni, Zze druhd
mocnina je vzdy cislo kladné.
Druhd mocnina nuly je nula (tj.
cislo nezaporné).
€ 201 (V2)=2'=2"=4
N1
20.2 (EJ = I =2
2
20.3 -V4=-2
204 4=t-t-1
47 4 2
A -2 201 _E
1 202 D
B -5 203 _A
204 _C
0 =
2
D) 2 Uloha ovéruje spravnou znalost
mochnin s raciondlnim exponen-
E) 4 tem.
F) neexistuje
= @ Q
> o) Kladna cisla jsou cisla vétsi nez
10 > nula (napr. 0,2; 1,1; ...).
I I I
I I I
-2 -1 0 1 2

m A=R}/{1} nebo 4 =(0; 1) u (1; =)

Zék nemusi sprdvné interpretovat tvrzeni ,neobsahuje zépornd
cisla“ jako ,obsahuje pouze Cisla nezdpornd*, a tedy mnoZina
obsahuje cislo nula. Nesprdvné tvrzeni o obsahu pouze kladnych
cisel mize byt spojeno s dalSi nesprdvnou tvahou, Ze mnozina
cisel kladnych zacind od jedné (viz iloha 21). Spojeni téchto dvou
chyb miiZe vést k nespravnému reseni A = (1; o).

CISELNE OBORY
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€8) M=1(2;0)n(-o0;5)]U(-1;2) = (2;5)u(-1;2) = (-1; 5)

moowm=

€D 241

24.2

24.3

E Prifadte ke kazdé mnoziné spravny interval.

25.1

25.2

25.3

25.4

Jmoowm2

-1;2)

Z'ceR'=Z'nR'=7"
(-1;+1) e (-1;+1)

NcR

R"=(0; )
R nR'=@=(0;0)
RoUR o= (—00;0) U (0; 00) = (—00; o0)

Ro\0}=R"=(-0; 0)

(1; %) 251 _E_
(0;0) 252 B
(—o0; 00) 253 _C
{0; 0) 254  _E_
(=023 0)

(0; )

8-0-0

0=8=0=

Uloha ovéruje znalosti vyznamu
sjednoceni a priniku mnozin.
Ulohu ze fesit také graficky
zndzornénim intervalt A, B a C na
ciselné ose.

Ulohy 24.1 a 24.3 ovéruji znalosti
ciselnych mnozin. V dloze 24.2 je
oveéreni pochopeni rozdilu mezi
otevienym a uzavfenym
intervalem a znalost jejich zapisu.

V dloze se oveéruje spravné
pochopeni pojm{ mnozina
kladnych, zapornych, nezdpornych
a nekladnych cisel a jejich zapisd.
Odpoved'A) opét vede k nespravné
tvaze o mnoziné kladnych cisel (viz
tlohy 21 a 22).
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o—a+3

11
;-

II. D
. A

(-a*+5)*=a°-10a’+ 25

Kvadraticky ¢len v mnohoclenu chybi, tzn. Ze koeficient je roven 0.

(5 L

k (k+3)

[ 6 JIRPNERRCES)

(7 ]

II. B
. E

ALGEBRAICKE VYRAZY 127




ULOHY K PROCVICENI

y. , - , . v v 1
n Urcit hodnotu vyrazu znamena, Ze do vyrazu dosadime za proménnou x ¢islo o>

2 _ 2 .
X’-2x+3 (l)_2'1+3 1 7,3 1,, 1x2:4 148 9
x+1 2 bl _4 4 4 4 :i:§§.3:§:1,5
x=1 1.4 1+2 3 3 3 3 %3 2
2 2 2 2 2 2 2

o Pro jednodussi uréeni hodnoty vyrazu je vhodné vyraz nejprve upravit pfevedenim na spolec¢ny jmenovatel.

X X _x(x-2)-x(x+2) _ X¥’-2x-x’-2x ___4x
xX+2 x-2 (x+2)(x-2) x*-4 x*-4

Urcit hodnotu vyrazu znamena, Ze do vyrazu dosadime za proménnou x pfislusné Cislo, tj. nejprve -3 a potom 1.

4(-3) . -12 _12

(-37-4 9-4 5

= - 4.1 = — i = i
-4 1-4 3
Vypocteme podil ga zjistime, o kolik procent je hodnota 4 vétsi nez hodnota B. B Rouaittiojclenk...
4
12 ? ............... 100 %
ﬁ:i:&ﬁ.i:i.izgzl’g 2 . x %
B 4 5% 51 5 5
3
x =180 %

Hodnota 4 je 1,8ndsobkem hodnoty B, je tedy o 80 % vétsi.
... tedy 0 80% Vétsi.

a Hleddme x € R, pro které je hodnota vyrazu rovna 2, tzn. ze cely vyraz polozime roven 2 a fesime pfisluSnou rovnici.
Nesmime zapomenout na to, Ze se jednd o vyraz s nezndmou ve jmenovateli, a musime urcit jeho defini¢ni obor.

xX2-x-6%20

~(-1)#V(-1)’-4-1-(-6) _12+V1+24 _12V25 _1%5

X12 =
2-1 2 2 2

x1¢1L25=>x1¢3

x2¢%=)x2¢—2

xX°-2x-3 _
X’-x-6

2

X?-2x-3=2(x>-x-6)

X°-2x-3=2x-2x-12

-Xx?=-9
x?=9
Viyraz nabyva hodnoty 2 pro x = +3, ale hodnota x = 3 nevyhovuje jeho defini¢nimu oboru.
xX=1%3 Viyraz tedy nabyva hodnoty 2 jen pro x = -3.
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o Zadané udaje si prehledné zobrazime v tabulce. Je-li celkovy pocet sedadel p a v kategorii 4 je 30 % z téchto
sedadel, je tento pocet 0,3p. Obdobné vyjadiime pocty ve zbyvajicich kategoriich. Jestlize listek v kategorii 4 stoji
x K¢ a v kategorii B o polovinu vice, je jeho cena v kategorii B (x + 0,5x) K¢, obdobné vypocteme také cenu listku
v kategorii C. Vynasobenim poctu sedadel v jednotlivych kategoriich cenou listku za jedno sedadlo v této kategorii
ziskdme celkovou trzbu za kategorii. Tyto tfi hodnoty seCteme a dostaneme vzorec pro vypocet trzby v kinosale.

pocet sedadel cena za jedno sedadlo celkova trzba za kategorii
kategorie A 0,3p X 0,3px
kategorie B 0,5p x+0,5x 0,5p(x + 0,5x)
kategorie C 0,2p 2(x +0,5x) 0,2p-2(x +0,5x)

0,3px +0,5p(x +0,5x) +0,2p-2(x + 0,5x) =0,3px + 0,5px + 0,25px + 0,4px + 0,2px =1,65px D)

a VSechny tfi uvedené vyrazy obsahuji jmenovatel, ktery musi byt riizny od nuly. Stanovime, pro ktera x nejsou
vyrazy definovany.

5.1

X
x°-1

=2>x?-120=2>x*21=>x#2+1 B)

5.2

=>x20Ax+120=>x#20Axz-1 D)
X

x+1

5.3

x+1

1 =5x-120Axz20=>xz1Ax%20 ()
x_

X

a PFi Gpravé vyrazu vyuZzijeme vzorce (a +b)’ = a® + 2ab + b>
(@-27-(@-a) -4=|(@)-2-a*2+ 2| - [#-2-4-@* + (]| - 4= a* - 42>+ 4 - (16 - 82>+ a*) - 4 =

=a*-4a*+4-16+8a’-a‘*-4=4a*-16=4(a*-4)=4(a-2)(a+2)

Pfi Gpravé tohoto vyrazu vyuzijeme vzorci (a +b)’ = a® +3a?h + 3ab*+ b3 (a - b)’ = a® - 3a’b + 3ab* - b*
(a+2’+(@-2=a*+3-a*-2+3-a-2+2*+a*-3-a2-2+3-a-22-B=a*+6a*+12a +8+a> - 6a>+12a - 8 =

=2a*+24a=2a(a*+12)
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B 3a’x-6ax-2a*y +4ay =3ax(a-2)-2ay(a-2)=(a-2)(3ax-2ay) =ala-2)(3x-2y)

o Pro urceni spravného vztahu mezi zadanymi mnohocleny je potfeba mnohocleny vydélit, tj. provést déleni A(x): B(x).
(P+3x2-x-6):(x*+x-3)=x+2
-x*-x?+3x

2x*+2x-6
-2Xx?-2Xx+6

0

B) 4(x) = (x +2)-B(x)

A N
€1) 101 @ O
Postupujeme dle vzorce a® + 2ab + b*=(a+b)*, kdea=xa b = i.
5 X
x2+2+i: x+i
x? X
A N
10.2 @ O
(3x+3)°+ (4x+4)"=9x2+ 18X + 9 + 16x2 + 32X + 16 = 25x2 + 50x + 25 = (5x + 5)°
A N
10.3 O @
(x+2)°- (x-2)’=x*+4x +4 -X>+4x -4 =8x
A N
10.4 @ O

(X+2)°+2x+5=X2+4x +4+2x+5=x2+6x+9=(x+3)’

m Vyraz A(x) vyjadfime pomoci algebraickych operaci jako neznamou ze vzorce.
[(x+ 2)2 —AZ(x)]2 = 3617+ 36x +9
[x2+ 4x +4 - Az(x)r: (6x + 3)?
X2+ 4x+4 - A*(x) =6x+3
X2+ 4x +4 - 6x - 3=A%x)
X2=2x+1=A4%x)

(x - 1) = A4%(x)

Ax)=x-1 D)
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X+2 x-2

@( X +L><x_i>: X(x-2)+x(x+2) x-x-4 _ X -2x+ X7 +2x 'N=2sz:2x
X (x+2)(x-2) X Py X X

podm.:x#+2;x#0

@( 1 2a>(i_l>=[ 1 2a  |1-a_ _a-1-2a 1-a_ __-a-1__ 1-a _

a+l a*-1)\a a+l (a-1)(a+1) a _(a—l)(a+l) a _(a—l)(a+l) a

@x) (@1 _1

@@ a a

podm.:az#+l;a#0

ml+ 1 a-2+1 a-1 a-1 a-1
a-2 a-2 _ a-2 _ a-2 _oa-2 o=l _\Z\Q ]_ 1
a- 1 a-a)-1 2a-a*-1 -(@-2a+1)  (a-1) =2 | (@>Va| a-1
2-a 2-a 2-a 2-a 2-a
podm.:az1;a#2
1 1 1 - - _ _
ml+ =1+ =1+ :l+i.a 1:l+a l:a+a l: za 1 B)
1+ 1 a-1+1 a 1 a a a a
a-1 a-1 a-1

m Viyraz neni definovan pro takové x € R, pro které je jmenovatel roven nule. Upravime tedy jednotlivé jmenovatele
a stanovime pfislusné podminky.

xX-2
:1+i¢0=>u¢0:>x¢—2Ax¢0
2 X X
1+—
X
xX-2
T 12 0o X220 XA L xr—4Axz-2
2 X+2 X+2 X+2
1+
X+2
X+2 -
— T 1+ 4 20 % 2+4¢0=>x+2 Z0=>x#z+2 Q)
4 xX-2 xX-2 xX-2
1+
xX-2
-2 -
X =>1- 200 Xt2°2 Lo X L0 xz0AXZE-2
2 xX+2 X+2 X+2
X+2
x-2 -
51-2 205572 L0 x22Ax20
2 X X
1__
X
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Oba vyrazy nejprve upravime:

A(a): 1 + 1 =a—l+a+1= 2a
a+l a-1 (a+1)(a-1) a*-1
Bla)=1- 1 _a+l1-1_ _a
a+l a+l a+l
17.1
2a
Ala) _ _@-1 20 axl_ 2
B(a) a a-1)@+y) w  a-1
a+1
17.2
a
Bla) ,__a*l ,__ & _(a—l)MJrl:a—l+l=a—1+2=a+l
Ala) 2a awl 2 2 2 2
a*-1
17.3
2a a 2a-ala-1) _3a-a?
Ala) - Bla) = - =
() - Bla) a*-1 a+l1 (a-1)(a+1) a*-1
17.4
Ala) + Bla) = 24—, 4 _2a+ala-1) __ @+a  __a@Hl) _
a-1 a+l (a-1(a+1) (a-1)(a+1) (a-1)@+=L)

e E W o N T

x_

popf.

x-1 x-1

L L

(- )WVx-1) + (- 1)Wx+ 1) R\l}(\/_ 1+Vx+1)

NSRRI

(19 A RN R S L L_xer xedx Vx| x|
Vx x

l

Wx-1)Vx+1) L1

a-1

OZD
( E

B
O=

B
O=

O>
(E

=Vx-1+Vx+1=2Vx

X x+x:\.x(\/;+l) :\/)7+1

"Ry =& x| xvx A xe

XX

x? X
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20 NNy

\/)7+\/%=\/5

m%:ﬁ /N2

=
V2x+1=2 /-1
Vax=1 /
2x =1
_1
X = 5 Q)

m Pfi Upravé vyrazu vyuzijeme pravidla pro pocitani s mocninami a odmocninami. Vyraz nejprve upravime a poté
dosadime:

-2
Via, b) = (@ 5bs = a " 5b"5 = a2b2 = £lz
a

V(JEZS):\/\/%:%:l A)

m Viyraz pod odmocninou musi byt vétsi nebo roven nule, vyraz ve jmenovateli nesmi byt roven nule.

22.1

Vx+1-2 ${)leO:)xz—l

>x€e(-1;2 E
V2-Xx 2—x>0=>2>x} ( ) )

22.2

xX+3

V4 -x?

=54-x>0=>x2<4>x|<2=>x€(22) D)

22.3
/1+ 1 :\/x+1+l:\/x+2=>x+2 >0
x+1 x+1 x+1 x+1

(x+220Ax+1>0)V(x+2<0A x+1<0)

(xz-2Ax>-1)v(x=-2A x<-1)
x€(-L o) x€(-o0;-2)

= x € (-0;2)U(-L; ) A)
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RESENI - ROVNICE A NEROVNICE

DVOJICE NERESENYCH A RESENYCH PRIKLADU / NERESENE PRIKLADY

(1
€D K= (-;10)
ax¢3,K={0}

n Ukol bude splnén po 21 dnech.

Il
.
IV.

> > > >
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ULOHY K PROCVICENI

B Jestlize jsou zadané usporadané dvojice feSenim pfislusné rovnice, musi jejich x-ovd a y-ovd souradnice této rovnici
vyhovovat. Postupujeme tedy tak, Ze do rovnice dosadime za x a y soufadnice uvedené u konkrétnich usporadanych
dvojic a vypocteme hodnoty a a b. Vzdy je potreba si uvédomit, ze prvni soufadnici dosazujeme za x a druhou za y.

3x+2y=5A[x,y]=[3;a] >3-3+2-a=5=>9+2a=5=>2a=-4=a=-2
3x+2y=5A[x,y]=[b;4] =>3-b+2:-4=5=3h+8=5=3h=-3=b=-1
a-b=(-2)-(-1)=2

a Resit zadanou rovnici je velice komplikované, a proto je vhodné zvolit rychlej$i metodu feSeni uvedené tlohy,
kterd spociva v tom, Ze provedeme zkousku.

10%-3 100-3 _ 97 1
L (x=10): = ==—==32=
Vv10-1 9 3 3
x=10 Vo = L (x=10) # P (x=10)
10

P(x=10):—=5
(r=10):%

2 _ —_
L(r=5):—>—> -22°3 _22_4;
5-1 V4 2
x=5

=L (x=5)#2P(x=5)

Lic=a): £-3 _16-3 _ 13
‘V4-1 3 3
x=4{ . 3 V3 =L(x=4)2P(x=4)
Px=4):—=2
(x )2
2 _
Liw=2)i= == =1
x=2 5 =L(x=2)=P(x=2)
Px=2):=—=1
(x )2
12-3 1-3 , , . .
L(x=1): = vyraz neni definovan
vi-1 0
x=1 Vo = pro x = 1 rovnice neni definovana
P(x=1):+=05
2

Z provedené zkousky plyne, Ze feSenim rovnice jex=2. D)

a Jedna se o slovni Ulohu, kterou budeme resit uzitim rovnice. Vzhledem k tomu, zZe pocet divek nezndme, oznacdime
jej proménnou x. V rovnici je na levé strané pocet vSech prospivajicich studentl v devatych tfidach (pocet divek
plus pocet chlapci) a na pravé strané 96 % z celkového poctu vsech zakul v devatych tridach.

pocet vSech divek v devatych tfidach ........... X
pocet vSech chlapcll v devatych tfidach ..... 35

32+x=0,96 (x + 35)

32+x=0,96x + 33,6 /—0,96x — 32

0,04x=1,6 /:0,04
x=40

Do devaté tfidy chodi 40 divek.
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n Jedna se o slovni Ulohu, kterou budeme fesit uzitim rovnice. Hmotnost vody v sudu oznacime x. 20 % hmotnosti
vody (0,2x) tfetina zbytku

hmotnost vody v sudu ............. X
1
135—0,2x—5~0,8x:79 /-3
405-0,6x - 0,8x =237 /- -405
-1,4x=-168  /:(-1,4)
x=120

Pdvodné bylo v sudu 120 kg vody.

B Jednad se o Ulohu zamérenou na vypocet neznamé ze vzorce. U Uloh tohoto typu postupujeme stejné jako u uloh
zamérenych na feSeni rovnic.

[=1[1+a(t-t)]
[=1+1a(t-t)

[=1 +Lat-lLat [=1+Lat,
[=1+1at=1ot [:la
AL
Lo
o
T3
T =24 /-6
2 3
x+2)\_
3x+2(x+ )—le—24
3x+2x+2x3—+4=12x—24 /-3

Ox+6x+2x+4=36x—-T72

17x+4=36x-172 /—-36x-4
-19x=-76 /:(-19)
x=4
A N
[ 7 I8 @y

Na levé strané rovnice je zlomek, ve kterém Citatel i jmenovatel obsahuji stejny mnohoclen. Na prvni pohled by toto
mohlo vést k mylné Gvaze, ze po vykraceni ziskdme na levé strané hodnotu 1 a ta je rovna hodnoté 1 na strané pravé.
ReSenim by pak byla vechna x € R. Nesmime ale zapomenout, Ze vyraz na levé strané neni definovan pro x = +1.
Tvrzeni tedy pravdivé neni.

A N
7.2 @0
Upravime Citatel zlomku na levé strané rovnice uzitim vzorce a? - b? a postupnymi algebraickymi Upravami ziskdme,
Ze x=3.Tvrzeni je tedy pravdivé.

x’-4
x+2

x-2=1 /+2
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A N
7.3 @0
Viyrazy na levé a pravé strané rovnice jsou si rovny a jejich defini¢nim oborem jsou vSechna x € R. Tvrzeni je tedy
pravdivé.

A N
74 @O
Vlyraz z pravé strany rovnice prevedeme na levou stranu, ziskdme kvadratickou rovnic a tu vyreSime. Jejim feSenim
jsou ¢isla 3 a -2. Tvrzeni je tedy pravdivé.

xX°—4=x+2 /—x-2
x’-4-6=0

L o) VEIF-a T Ee) | 1+V1+24 _ 1425 _ 15
12 2-1 2 2 2

a Jedna se o feSeni soustavy dvou rovnic o dvou neznamych, kterou miizeme resit nékterou ze zndmych metod -
scitaci, dosazovaci nebo porovnavaci. Vypocteme x a y a po jejich dosazeni ziskdame hodnotu hledaného vyrazu.
Jestlize bychom ale vyuzili jisté obmény scitaci metody, ktera spociva v tom, Ze druhou rovnici vynasobime 2
a seCteme s rovnici prvni, ziskdme hodnotu vyrazu pfimo.

2x+y=-3
x-2y=-4 /2
2x+y=-3
2x—-4y=-8

4x-3y=-11 D)

o Vzhledem k tomu, Ze u nabizenych odpovédi nejsou uvedeny konkrétni hodnoty proménné x, nelze nalézt feSeni
uvedené rovnice pomoci zkousky. Rovnici je potfeba vyresit pomoci prislusnych algebraickych tuprav a na zakladé
hodnoty vysledku stanovit spravnou odpovéd.

(x+3)2-4(x-1)?-2x=-3(x-2)*+6x-1
X2+6x+9-4(x*-2x+1)-2x=-3(x*-4x+4)+6x-1
X2+6x+9-4x?+8x-4-2x=-3x*+12x-12+6x-1

-3x?+12x +5=-3x2+18x - 13 /+3x*-18x -5
12x-18x=-13-5
-6x=-18 /:(-6)
x=3

Z vysledku x =3 vyplyva, Ze spravna odpovéd je, Ze x je délitelem ¢isla 6. Spravna odpovéd je C).
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m V tomto pfipadé se jednd o rovnici s neznamou ve jmenovateli. Pfi feSeni téchto typu rovnic je nedilnou
soucasti Feseni také stanoveni podminek existence zadanych zlomkd. Reseni provedeme pomoci pfislusnych
algebraickych Gprav.

2 3x+2
;—x_)f_—l=x)f+x—1 podm.:x #0; x #—1
2 x —ﬂ_l /-x(x+1)

x x+1 7 x(x+1)
2(x+1)—x-x=3x+2—x(x+1)
2x+2—x"=3x+2—x"—x
X+ 2x+2=—x"+2x+2 /—x"+2x+2
0=0
Posledni rovnosti vyhovuji vSechna redlna ¢isla. Vzhledem k podminkam je feSenim rovnice x € R - {-1; O}.

m Jedna se o slovni ulohu fedenou uZitim nepfimé Gdmérnosti. Cim vice soustruznikil na zakazce pracuje, tim mensi
dobu k jejimu splnéni potrebuji. Sestavime tedy prislusné nepfimé imérnosti. 6 soustruznikl na zakazce pracuje
x hodin, 4 soustruznici pracuji o 150 minut déle, tj. (x + 2,5) hodin.

4 SOUSEIUZNICE cvveveeriereeerecrrereereereereerens (x +2,5) hodiny
6 SOUSLIUZNIKU ..ovvevreeiviinieieieieenesiene x hodin

% _ x+x2,5 e

6x =4(x+2,5)

6x = 4x+ 10 / —4x

2x =10 /2

x=5

6 soustruznik( vyrobi zakdzku za 5 hodin. Dobu, za kterou zakazku vyrobi 10 soustruznikd, vypocteme opét uzitim
nepfimé umérnosti. 6 soustruznikl na zakazce pracuje 5 hodin, 10 soustruznikd pracuje y hodin.

6 SOUSTIUZNTKU evveeveeeiieeeececeeeteeee e 5 hodin
10 SOUSEIUZNIKU .vevenveneeeieenierienieieeeesesesie e y hodin
10 _ 5
6y /-6y
10y = 30 / : 10
y=3

10 soustruznikl zakazku vyrobi za 3 hodiny.
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m Jedna se o slovni Ulohu feSenou pomoci rovnice. Slovni Uloha feSena pomoci rovnice by méla obsahovat zapis ulohy,
sestaveni rovnice a jeji feseni a slovni odpovéd. Oznacime-li jmenovatel zlomku x, je Citatel zZlomku 75 % hodnoty
jmenovatele, tj, 0,75x. Jestlize k Citateli a jmenovateli zZlomku pricteme Cislo 2, bude cCitatel zlomku roven 80 %
hodnoty jmenovatele, tj. podil itatele a jmenovatele zlomku bude roven 0,8.

Citatel plvodniho zlomKu .....ccceveeveveveeennne, 0,75x
jmenovatel zlomku ....cccocvvevevienieninienennnn X

0,75x +2
x+72:0’8 /- (x+2)

0,75x+2=0,8(x+2)
0,75x+2=0,8x+1,6 /—0,8x—2
—0,05x=—0,4 / : (—0,05)
x=28

Citatel plivodniho zlomku je roven 8, jmenovatel je 75 % hodnoty Citatele, tj. 0,75 - 8 = 6.

Zlomek je tedy roven % = % .

m Reseni obou rovnic provedeme pomoci pfisluinych algebraickych tprav.

x—2 _x—1
x+3 x+9

x—2)(x+9)=(x—1)(x+3)
X’+9x—2x—18=x"+3x—x—3

/ (x+3)(x+9);podm.:x #—3; x#—9

X*+7x—18=x"+2x—3 /—x"—2x+18
5x =15 /5
x=3
-3 —4
%=% /- v+3)y—1);podm.:y #—3; y#1

-1 —-3)=0—4K+3)
V' —=3y—y+3=3y"+3y—4y—12

Yy —dyt+3=y—y—12 /=y +ty—3
—3y=—15 /:(-3)
y=5

Re$enim rovnic jsou ¢isla x = 3 a y = 5. Nejmensi spole¢ny nasobek ¢isel 3 a 5 je ¢islo 15 (B).

Uvedenou rovnici feSime pomoci algebraickych Uprav.

2 x 3 .
x_2+x+2_x2_4+2 podm.: x #+ 2

2, x__ 3 +2  / (x—2)(x+2)
x—2 x+2 (x—2)(x+2)

2(x+2)+x(x—2)=3+2(x—2)(x+2)
2x+4+x"—2x=3+2(x*—4)
xX+4=3+2x"—-8

xX’+4=2"—-5 /—2x"—4
—x'=-9 /-(=1)
x’=9
x=x3
K={£3}
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m Pomoci diskriminantu (popf. pomoci Vietovych vzorcl) vypocteme kofeny x,, x, kvadratického trojclenu na levé

strané nerovnice a uZzitim vzorce ax’ + bx + ¢ = a(x — x,)(x + x,) jej rozlozime.

X—4x+3=0
_ (4 +/(—4°-413 _4+/16—12 _4+/4 _4+2
X2 = 21 - 2 -2 T2
+
X1:422 :%:3

X—4x+3=(x—1)(x—3)
Vyraz (x — 1)(x — 3) <0, jestlize (x —320Ax— 1<0) V (x — 3<0Ax— 120). ReSime tedy pfisluiné nerovnice:
x—3=Z0Ax—1<0)V(x—3<0Ax—1=0)

x=3Ax<1)VEx<3Ax=1)
xeovxe(l;3)

DR =

1 3
xe{1;3)

m Jedna se o slovni tlohu rfeSenou pomoci rovnice. Slovni tloha feSena pomoci rovnice by méla obsahovat zapis
ulohy, sestaveni rovnice a jeji feSeni a slovni odpovéd. Oznac¢ime-li vysku obdélniku x, je jeho Sitka x + 17,5. P¥i

vypoctu vyuzijeme vzorce pro obsah obdélniku S = ab, kde a je Sitka a b délka obdélniku.

Sitka obdélniku ....cveeveevveeerreeeicreeneenne, ,
délka obdélniku ......ccevvveevveiiieiieiinenns X

x(x+17,5) =375

x’+17,5x—375=0
. —17,51\/17,52—4' 1-(—375) —17,5+4306,25+ 1500 _ —17,5++4/1806,25
Xi2 = 7.1 - 2 - 2 -
_—17,5+42,5
- 2

~17,5+42
n= 2 TARS _ B ) 5em

Xy =— 17, 52_ 42,5 _ _260 =— 30 nevyhovuje (délka nemuze byt zaporna)

Délka obdélniku je 12,5 cm, $ifka 12,5 + 17,5 = 30 cm. Uhlopfi¢ku obdélniku vypocteme uzitim Pythagorovy véty,
tj. u =4/12,5*+ 30% = /156,25 + 900 = 1/1056,25 = 32,5 cm. Uhlopficka lichobézniku ma délku 32,5 cm.
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Jedna se o slovni Ulohu feSenou pomoci rovnice. Slovni tloha fesSena pomoci rovnice by méla obsahovat zapis Glohy,
sestaveni rovnice a jeji feseni a slovni odpovéd. Oznacime-li nejmensi z téchto Cisel x (druha mocnina je x?), je dalsi
x+ 1 (druhd mocnina je (x + 1)%) a nejvétsi x + 2 (druhd mocnina je (x + 2)?). Sestavime pfislusnou kvadratickou rovnici

a tu vyreSime.

PrvNi Cislo eveverieieneeiereeeereeeene X
druh@ Cislo .eeevveveieiiceeeeeeeeeees x+1
treti CiSlO i, x+2

X+ x+1)+(x+2)"=10(x+2)
X +x*+2x+1+x"+4x+4=10x+20
3x*+6x+5=10x+ 20 /—10x—20
3x*—4x—15=0

_ —(-4)+/(-4)—-4-3-(-15) _4+y16+180 _ 4+196

1, 23 6 G
_ 4114
b6
_4+14_18_3
nTTTE T e T
_4-14 —-10_ 5 . L -~
n="6 =" — 3 nevyhovuje (x je pfirozené Cislo)

Hledana ¢isla jsou tedy 3, 4 a 5, jejich soucet je3+4 +5=12.

m Reseni rovnice provedeme pomoci pfislusnych algebraickych Gprav. Jedna se o kvadratickou rovnici, kterou
feSime pomoci diskriminantu.

(x+3)’—(3x—1)’=0
X*+6x+9—(9%’—6x+1)=0
xX*+6x+9—-9x’+6x—1=0

—8x'+12x+8=0 /:(=4)
2x’—3x—2=0
_ —(—3)+y(—3)"—4-2-(—2) _3+4y9+16 3+425 3+5
M2 = 22 - 4 T4 T4
xlz—a_sz_TZZ—%il)ﬁl:%

=|x|=4|x
x2=%=%=2:>|x2|=2

Redenim je tedy E.
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m Je-li x, = 3 feSenim rovnice x* - x - b* + 5b = 0, dosadime tuto hodnotu za x a ziskame kvadratickou rovnici pro
neznamou b.

x'=x—=b"+5b=0]_, : .
3’—3-p*+5b=0=H"—5b—6=0

X1:3
5 _ —(—5)%y/(—5)*—4-1-(—6) _5+4/25+24 5+J49 547
12 = 2 - 2 )
R

+
1)2:527:122:6

Nyni do plivodni rovnice x* - x - b+ 5b =0 dosadime za b bud hodnotu b, nebo b, (v obou pfipadech ziskame
stejnou rovnici) a vyresime kvadratickou rovnici s neznamou x.

x'=x—=b"+5b=0] , ‘ :
X—x—(—1)*+5(-1)=0=>x"—x—6=0

b1:_1

(1) +y/(—-1)—4-1-(—6) 1+4/1+24 1+y25 145
Xi2 = R - - -

2-1 2 2 2

_1-5_ —4% _

xl—T_T—_z
1+5_ 6 _

XQ—T—T_?)

Druhy koren kvadratické rovnice je roven —2.
Reeni je tedy B.

m Pfi feSeni tohoto typu kvadratické rovnice je dobré vyuzit vztahu Vx*=|x|.Tim prevedeme kvadratickou nerovnici

na nerovnici s absolutni hodnotou. Pfi jejim feseni vyuzijeme definice absolutni hodnoty |x - a| < b, kdy hleddme
takova x, jejichz vzdalenost od Cisla a je mensi nebo rovna Cislu b. Vysledkem je pak interval (@ — b; a + b).

201 (x—1)<1=|x—1|<1=x€e(0;2)

C
202 (x+1)<4=|x—(—-1)|<2=>xe(-3;1) A
203 (x+1)<9=[x—(-1)[<3=>xe(-42) D

a Kazdou z nerovnic vyfeSime pomoci algebraickych tuprav. Jedna se o soustavu dvou nerovnic, kdy pozadovany
vysledek musi byt feSenim obou nerovnic soucasné, tzn. Ze z jednotlivych vysledkd udélame prianik. Pfi feseni

nerovnic nesmime zapomenout na to, Ze pfi ndsobeni nebo déleni nerovnice zapornym cislem se musi znaménko
nerovnice zménit na opacné.

3(2x—1)—2(x+3)<5x—1

2(4x—3)—5(x+2)=4x—13
6x—3—2x—6<5x—1

8x—6—5x—10=4x—13
4x—9<5x—1 /—5x+9

4x—5x<—1+9
—x=<8 /i (—1)
x>—8=xe(—8 )

3x—16 =2 4x—13 /—4x+16
3x—4x=—13+16
—x=3 /i (—1)
x<—3=x€E(~o0;—3)
x€(=8) }=>x€<—8;—3>
x € (—o0;—3)
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a Jedna se o nerovnici v podilovém tvaru. Jmenovatel zlomku upravime podle vzorce a* - b? = (a - b)(a + b), stanovime
podminky resitelnosti a vykratime s Citatelem. Vyuzijeme toho, Ze zlomek je zaporny nebo roven nule tehdy, jestlize
¢itatel je kladny nebo roven nule a sou¢asné jmenovatel zaporny, popf. opacné. Citatel zlomku nabyva hodnoty 1, tj.
je kladny, a proto jmenovatel (x — 1) musi byt zaporny. Pfi stanoveni vysledku nesmime zapomenout na podminky.

+
;2_11 <0 podm.:x #+ 1

Tl
- 1)) =0

1
x_1SO

120=2>x—1<0=2x<1=x€E(—o00;—1)U(—1;1)

m Uvedenou nerovnici feSime pomoci algebraickych Uprav. Pfi feSeni nerovnic nesmime zapomenout na to, Ze pfi
nasobeni nebo déleni nerovnice zapornym cislem se musi znaménko nerovnice zménit na opacné.

2(3x—1)—3[2(x+4)—3(x—2)]<7(x—5)+1

6x—2—3[2x+8—-3x+6]<7x—35+1
6x—2—3[—x+14]<7x—34
6x—2+3x—42<7x—34

Ix—44 <7x—34 /—7x+44
Ix—7x <—34+44
2x <10 /2
x<5

Resenim jsou viechna pfirozena €isla, pro ktera plati, Ze x <5, tj. ¢isla 1, 2, 3, 4 a 5. Jejich soucet jeroven 1 +2 +3+4+5=15,
Reseni je tedy D.

a Uvedenou nerovnici feSime pomoci algebraickych Uprav. Pfi feSeni nerovnic nesmime zapomenout na to, ze pfi
nasobeni nebo déleni nerovnice zapornym cislem se musi znaménko nerovnice zménit na opacné.

1 1
2x—5(x+4) 3x—5(x—2)
34 + 43 S3)6;1 /12

3 2x—%(x+4)]+4[3x—%(x—2) <6(3x+1)
6x—(x+4)+12x—(x—2)<18x+6
6x—x—4+12x—x+2=<18x+6
16x—2 <18x+6 / —18x+2
—2x<38 /:(~2)
x=>—4=xe(—4x) (A
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a Uvedenou nerovnici feSime pomoci algebraickych Uprav. Pfi feSeni nerovnic nesmime zapomenout na to, Ze pfi
nasobeni nebo déleni nerovnice zapornym cislem se musi znaménko nerovnice zménit na opacné.

26.1 2(3x—1)—3(x+2)<4x—6
6x—2—3x—6=<4x—6

3x—8=<4x—6 /—4x+8
3x—4x<—6+8
—x=<2 /:(—1)

x>—2=xe(—2;0)

Redeni je tedy B.

262 4(2x—3)—2(x+1)<7x—38
8x—12—2x—2=<7x—8

6x—14<7x—8 /—7x+14
bx—7x<—8+14
—-x<6 /i (—1)

x>—6=xe(—6;0)
Redeni je tedy E.

263  4(3x—2)—6(x—3)<7x+15
12x —8—6x+18 < 7x+ 15

6x+10 <7x+15 /—7x—10
6x—7x <15—10
—x=<5 /:(—1)

x=—5=xe(-50)

Redeni je tedy D.
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RESENI - FUNKCE

DVOJICE NERESENYCH A RESENYCH PRIKLADU / NERESENE PRIKLADY

(1 Je
E)o=r-{-11}

Grafem je hyperbola s vyjimkou jednoho bodu (x = 1)

°a=—4

@ r-10P [01]

B«={
O«-
log56=§ +g—

nKz{E. Sz Tz, Um 137, 17n}
6’ 6 b 6’ b ) 6

FUNKCE

I 4 -3 2

e Rl el i Xt ot

-5 -4 -3 -2 -1
I [ I /

.

-2 —
3
—4
_5
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ULOHY K PROCVICENI

n D, =(-5,-2) U (-2; 1) U (2;4)
H,=(-4;-2) U (-1;3)

a Viyraz pod odmocninou musi byt vétsi nebo roven nule a soucasné vyraz ve jmenovateli nesmi byt roven nule.

5-x20=>x<5

Proto musi platit, Ze:
x-3>0>x>3

}: x>3Ax<5=x€(3;5)

, 1 1. ; . 1 .
a Hodnota vyrazu f (EJ +f[— EJ je rovna souctu hodnot funkce f'v bodé x = 5 bodéx=- %

Do predpisu funkce tedy za x dosadime nejprve% a vypocteme hodnotu funkce, potom - % a oba vysledky secteme.

-3
= =

1

3 1 1.5 (7).

R T BRSO
2

AN
2
4.1. f12y=|x|—_3:>|x|—3¢02>|x|¢3:>x¢i3 O @&
AN
4.2. fZ:y=x2):3 = x?+3#0=x"%-3]je pravdivé tvrzeni, proto x € R @ O
A N
+
43 fry=2tloserzoearal O @
AN
2t 24
4.4. fiy= %:‘ = > 3 >0 je vzdy pravdivé tvrzeni, protox € R @ O
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2
B 410,01 L2 —0-bod 4[0; 0] lezi

FUNKCE 147

0-1 "~

(L (1) _1-1

B[-1;0] CD-1 =2 =0>bod B[-1; 0] lezi
2’42 4+2 .

Cl[2; 6]: o1 - 1 =6=bod C[2; 6] lezi

3] 63 *(3) _9-3_ 6_ 3 33 et
D[ 3; 2]. G3)-1 =4 4 2 =bod D|-3; > nelezi
A) 0
B) 1
C) 2
D) 3
E) 4
Spotfeba 6,3 litru na 100 kilometr(i znamena, Ze na 1 kilometr ujeté vzdalenosti se spotiebuje % litru paliva.

Spotreba paliva je pfimo imérna poctu ujetych kilometra.

Mnozstvi paliva p, které zbyva v nadrzi v zavislosti na poctu ujetych kilometrd %,
vyjadfime pomoci linearni funkce:

p=55—£

100 k

Po Upravé: p =-0,063k + 55

vi=at+b =337,92=10a + b

vEatth = {v2:atz+b =350,12=30a +b

} feSenim soustavy jea=0,61 a b=331,82

Pro prislusnou linearni zavislost tedy plati v=0,617 + 331,82.

Prisecik grafu funkce s osou x je bod A4[x; 0] (jestlize bod 4 lezZi na ose x, je jeho y-ova sourfadnice nulova), prisecik
grafu funkce s osou y je bod BI0; y] (jestlize bod B leZi na ose y, je jeho x-ova soufadnice nulovd). X-ovou soufadnici
bodu 4 vypocteme tak, ze do predpisu funkce y = -0,75x + 3 dosadime za y hodnotu 0, y-ovou soufadnici bodu B
vypocteme tak, Zze do predpisu funkce y = -0,75x + 3 dosadime za x hodnotu 0.

(y=-0,75x+3Ay=0) = 0=-0,75x +3 2x=0375=4§14[4;0]

)

4

(y=-0,75x+3Ax=0)=y=-0,75-0+3 = y=3= B[0; 3] \
B

3

Vzdalenost bodii |4B| vypocteme uzitim Pythagorovy véty.

AB=1[3"+4’=5




x+2 3

= = B

9.2 y=1-1 1+x—l _b_
o x-2 _ 3

9.3 y_x+l_l_x+l _E

m Grafem funkce fje pfimka, ktera se v osové soumérnosti podle osy x zobrazi opét na pfimku. V osové soumérnosti
podle osy x se funkéni hodnoty plvodni funkce zméni na hodnoty opacné, tzn. g(x) = —f(x).

Protog:y=-x-2.

4-y /
A) giy=x+2 |
B) giy=-x+2
Q) g:iy=x-2
e T
0 e
mf:y:x—z/\P[x; 1] € f=1=x-2=x=3=funkce se protinaji v bodé P[3; 1]
g:y=ax+4AP[3;1]eg=>1=3a+4>-3=3a>a=-1 3_y
A) a=-2 5
B) a=-1 1
© a=—% -‘; -3 1 3 4 )
D) a=1
E) a=2

m Je-li funkce fsoumérna podle osy y a hodnota minima je —4, potom funkce prochazi bodem V[0; -4]. Jestlize jeden
z prasecikd funkce s osou x ma souradnice [2; 0], potom druhy ma souradnice [-2; 0].

Graf funkce prochazi tedy také body B, [2; 0] a B, [-2; 0].

Funk¢ni predpis kvadratické funkce je /@ y = ax? + bx + c¢. Soufadnice bodl V, P, P, které lezi na grafu této funkce,
musi této rovnici vyhovovat, tj.

Jind moznost reseni: symetricky
Vefiy=ax*+bx+c=-4=a-0’+b-0+c=>c=-4 podley znamend b=0, y=ax? +c,
Poefiy=ax?+bx+c=0=a-2"+b-2+c=>0=4a+2b+c po dosazenibodic=-4,a=1.
Poefiy=ax?+bx+c=0=a- (-2 +b-(-2)+c=0=4a-2b+c

Ziskame soustavu tfi rovnic o tfech neznamych, jejimz feSenim jea=1Ab=0Ac=-4.
Pro funkci ftedy plati: /: y=x2-4
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€8) f(@=a>+2a+3Afla+1)=(a+1)" +2(a+1)+3=a’+2a+1+2a+2+3=a’+4a+6

fla+1)zf(a)

a’+4a+62a2+2a+3

Prisecik grafu funkce f's osou y uré¢ime tak, Ze do predpisu f: y =x2 + 2x - 3 dosadime za hodnotu x 0. Prisecik
grafu funkce f's osou x urcime tak, Zze do predpisu f: y = x* + 2x — 3 dosadime za y hodnotu 0.

(/':y:x2+2x_3/\x=0):>y:—3 gpl[o,_g]
(fiy=x>+2x-3Ay=0)=>x2+2x-3=0=>(x+3)(x-1)=0~=>(x=-3vx=1) > B[-3; 0]A B [1; 0]

Z obrazku je patrno, ze S=%=6. !

m Funkéni predpis kvadratické funkce fupravime na vrcholovy tvar, abychom ziskali soufadnice vrcholu, tj.
fy=x?+4x+3=(x+2)° - 1al[-2;-1].Vosové soumérnosti podle osy y se vrchol V[-2; -1] zobrazi na vrchol ¥;[2; -1].

Pro funkci g potom platig: y = (x—2)*- 1=x2 - 4x + 3.

A) g:y=x’+4x-3
B) g:y=x?-4x+3
Q) giy=—x?+4x+3
D) g:y=x?—4x-3
E) giy=—x?-4x+3

m Jestlize body 4, B lezi na grafu funkce f; musi jejich soufadnice vyhovovat funkénimu predpisu exponencialni
funkce f.

Po dosazeni ziskame soustavu dvou rovnic o dvou neznamych, tj.

Al-L;4lefry=a""*+b=4=a " +b=>4=0"+b=>4=1+b=b=3
B[2;11]efiy=a***+b=11=q**'+b=11=a*+3=8=a>a=2

Soucet a + b je tedy roven 5.
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Exponencialni funkce y = a* je rostouci pro vSechna a > 1.
a+1l
a-1

Resime tedy nerovnici > 1, 1j.

a+tl
a-1
a+l
a-1
a+1l-(a-1)
a-1
2

>1

-1>0

>0

>0=g-1>0=a>1
a€(1,)
m Exponencialni funkce y = a* je definovana pro véechna a € R*-{1}. U uvedenych funkci ovéfime, zda zaklad a

vyhovuje pfislusné podmince.

f:y=(cos 27) ' =a=cos2r=1 =nevyhovuje podmince, neni exp. fce
2x+1
. .o 1 . , .
g:y={sm EJ =>a= smg = ? = vyhovuje podmince, je exp. fce
x-1
h:y :E0g14J = a =log,4=-2=nevyhovuje podmince, neni exp. fce
2 2

I:y=(2-3)""=a=v2-3<0=nevyhovuje podmince, neni exp. fce

moom2

—
A WDN RO

M) 2+2=40
2>-27+2% 27 =40
27(2°+2") =40

27(8+2)=40
2710=40
=4
2—1: 22
x=-2
A) (=5;-3)
B) (=3;-1)
Q) (-1;1)
D) (1;3)
E) (3;5)
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m PFi feSeni rovnice vyuZijeme vztahu mezi exponencialni a logaritmickou funkci, ktery fika, Ze zaklad logaritmu
umocnény na vysledek logaritmu dava logaritmovany vyraz.

log,(x—3)=log,9
log,(x - 3) =2
’=x-3
4=x-3
x=7

1 1-2v3 1-243
= Sz sing-cotg g 5 mV3 T o 1-2V3 % _3(1-2V3)_V3(1-2V3)_
6) T_.m  Y3_V¥3 33-23 3 X 3 3 V3
cosg ey 2 3 6 6

m Viyraz ve jmenovateli funkce nesmi byt roven nule a vyraz pod odmocninou musi byt vétsi nebo roven nule, tzn.
(sinx Z0Asinx=0)=sinx> 0. Funkce sinus je kladna v prvnim a druhém kvadrantu, proto x € (2kz, 7 + 2kx), k€ Z.

. 2 . . . . .
m (sinx+cosx) -1 _ sin’x+2sinxcosx+cos’x—1  (sin*x+cos’)+2sinxcosx-1 _ 1+2sinxcosx-1 _

sinx-1 - (1-sin?x) -cos %x -cos %x

_ 2sinxcosx. 2sinx _
-cos *x cosx

pia 3z T
Podminky: sin®x - 120 =sin’x# 1 =>sinx # +1 3x¢?+ 2km Ax # 7+2k7r =x# (2k+1) 3,/{6 Z

m Vyuzijeme grafické reseni.
Z obrazku jsou patrné prislusné tri praseciky.

Priiseciky v bodech x = 0 a x = 2z nevyhovuiji intervalu, na kterém rfeseni hledame.

A) 0 reSeni
Yy y

B) 1 feSeni
Q) 9 Feteni 1 ) y=sin (x) y=sin (2x)
D) 3 resSeni
E) 4 reseni 0 B x

0 /2 T 3n/2 2
Vyuzijte grafii obou funkci.

c
_1 T o
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251. y=2

2sin%—1=2-i—1:1—1:o

sinx—-1=

2sinl—1:2'

3

T
cos—+2=

6

25.2. y=cosx+2=

cos£+2=%+2=

3

tg%—3=

253. y=tgx-3=

tg 5 ~3=V3-3=C

V3+1
A Al;
) L 6 3
x  V3+4 ]
B) Blg: "2 |
Q) c%;x/i—s
D) D%;\E—l
[z 3+2]
E) E_3’ 3
V2sinx=1
cine= L2
V2 42
sin _¥2
T
VA
X1= T,x2=— Xt X,=
A) 0
/A
B) >
C) Pia
D) in
2
E) 2

V3
2

V3
3

25.1.
25.2.
25.3.

-3

2
V3

2

+2=

s

1:\/§—1:>D[%;\/§—1}

5
2
V3-9

|

3w
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RESENI - POSLOUPNOST A FINANCNI MATEMATIKA

DVOJICE NERESENYCH A RESENYCH PRIKLADU / NERESENE PRIKLADY

(1 ERE

[ 2 REIG

E) 98550

@) o, = 1300KE, a, =2 100 K, a, = 2 900 K&, a, = 3 700 K¢

a, =0,04cm, s, = 23,38 cm?

POSLOUPNOSTI A FINANCNI MATEMATIKA




ULOHY K PROCVICENI

By =35 o y
5 5 V aritmetické posloupnosti je
rozdil dvou po sobé
B) _1*-3-1_ 2. _2*-3-2_ 2. _3*-3-3 -0 ndsledujicich clend vzdy stejny.
WETTy TT T Ty T st Ty T V geometrické posloupnosti
je podil dvou po sobé
C) a, —a, #as —a, posloupnost neni aritmeticka e e sty
aZ a3 l , . k,
D) a—l;ta—z posloupnost neni geometricka
E) p4g =333, 434 4 _4
3 4 5 5 5 5

n Délky pistal tvori cleny aritmetické posloupnosti.
as=0,52;a,,=1,16
Ze vztahu mezi dvéma ¢leny aritmetické posloupnosti uré¢ime diferenci d:

ap=as+(13-5)-d

137 ds

d= 8

Po dosazeni:

d=0,08m

Pro vypocet devatenactého ¢lenu posloupnosti vyuzijeme opét vztah mezi dvéma cleny aritmetické posloupnosti:
a=ast+(19-5)-d
Po dosazeni:

a15=0,52+14-0,08=1,64 m

a Cleny a; a a, v rovnici vyjadiime pomoci prvniho ¢lenu a, a diference d:

a,+t2d+a,+8d=9

Z této rovnice vyjadrime diferenci d:

d= 9-2a,

T 10
Po dosazeni:
d=-0,5
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n Sudé cislo délitelné tremi musi mit ciferny soucet délitelny tfemi a koncit jednou z cifer 0, 2, 4, 6, 8.
Hledana ¢isla jsou soucasné délitelna Sesti, a tvori tedy aritmetickou posloupnost s diferenci d = 6.

Nejprve najdeme nejmensi a nejvétsi dvojciferné Cislo s touto vlastnosti:
a,=12;a,=96;d=6

Pocet hledanych dvojcifernych cisel uréime ze vzorce n-ty ¢len aritmetické posloupnosti:
an=a,+(n-1)-d

Po dosazeni:

96=12+(n-1)-6
n=15

Pro soucet n ¢lent aritmetické posloupnosti plati:

n

Sn = ? (al + an)
Po dosazeni:
15

S15=7‘(12+96)

s15 =810

a 5.1 Pocty sedadel v jednotlivych radach tvofi cleny aritmetické posloupnosti s diferencid = 3.
a,=20;d=3;n=9;
Pro n-ty ¢len aritmetické posloupnosti plati:
ap=a,+(n-1)-d
Po dosazeni:

ay=20+(9-1)-3
a9:44

5.2 sy =335
Pro soucet n ¢lent aritmetické posloupnosti plati:

s =%'((11 +an)

Dosadime vztah pro n-ty ¢lena,=a, +(n-1)-d :

n.

Dfay+ay+ (n=1)-d)

Sp =
Po dosazeni a Upravé ziskame kvadratickou rovnici:
3n2+37n-670=0

_ 67, . , \ Ly T
n=-3 (zaporny, necelociselny kofen nevyhovuje této tloze)

n, =10
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—

Pocty kostek v Sedych sloupcich v pravé poloviné hradu (od stfedniho sloupce pocinaje) tvori ¢leny
aritmetické posloupnosti s diferenci d =-1.

a,=10;d=-1;a,=2

Nejprve urcime pocet Sedych sloupcti v pravé poloviné hradu:
ap=a,+n-1)-d

Po dosazeni:

2=10+(n-1)-(-1)
n=9
Pro soucet n ¢lenu aritmetické posloupnosti plati:

n

Sn=2

“(a,+ an)

Po dosazeni:

sg=%-(10+2)=54

Protoze je leva polovina hradu osové soumérna s pravou, vynasobime tento pocet dvéma.
Abychom ale kostky v prostfednim sloupci nezapocitali dvakrat, ode¢teme 10:

§=2-54-10=98

Pocty kostek ve dvojitych bilych sloupcich v pravé poloviné hradu tvofi ¢leny aritmetické posloupnosti
s diferencid =-2.

a,=16;d=-2;a,=2

Nejprve uréime pocet dvojitych bilych sloupcti v pravé ¢asti hradu:
a,=a;+(n-1)-d

Po dosazeni:

2=16+(n-1)-(-2)
n=8

Pro soucet n ¢len aritmetické posloupnosti plati:

n

Sn:2

: (al + an)

Po dosazeni:

S8=%'(16+2)=72

Protoze je leva polovina hradu osové soumérna s pravou, vynasobime tento pocet dvéma:

§=2-72=144

Ulohu bychom mohli fesit
méné nez 98 6.1 B i jinym zplisobem - pocitat pouze
98 6.2 E Jjednoduché bilé sloupce a pro
108 celkovy pocet bilych kostek poté
140 vysledek vyndsobit dvéma.
vice nez 140
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7.2

7.3

7.4

8.2
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Kvocient geometrické
posloupnosti je podil libovolného
clenu této posloupnosti a ¢lenu

A N
2 2 4 redchoziho.
a=ag=t-i= ®0 °
A N
4 8 38
a3+a4+a5=§ E a=a . D
2
a E 1 A N
g=2s3 1 O @
¢ 4 2
9

Délky stran jednotlivych trojuhelniki(l tvofi cleny geometrické posloupnosti, jejiz prvni élena; =1 m.
Abychom si [épe predstavili hodnotu kvocientu, je vhodné si druhy nejvétsi trojuhelnik pootocit tak,
aby jeho vrcholy leZely ve stfedech stran nejvétsiho trojuhelniku.

Geometricka posloupnost ma tedy kvocient ¢ = %

Ctvrty élen posloupnosti uréime ze vztahu pro n-ty ¢len:

a,=a;q" !

Po dosaze3n|: 4 4
1 2 2
a,=1- ? m=0,125m
Pro obvod trojuhelniku plati:
&
0,=3a,=0,375m 2
5,4 oy
Podle Pythagorovy véty md vyska
Pro obsah rovnostranného trojihelniku plati vztah: rovnostranného trojuhelniku
velikost v="%. Pro obsah
S, =a2- \/_§ rovnostranného trojuhelniku pak
4 dostdvame vztah
—av_ V3
Z tohoto vztahu vyjadfime strany trojuhelniku: ‘Sj‘ F=a’ 3.
Ulohu bychom mohli resit taky
a, = /4_S,, pomoci posloupnosti obsahu
V3 trojuhelnikd. Ta je taky geometric-
Po dosazeni: kd a jeji kvocient je druhou
mocninou kvocientu posloupnosti
_ |43 délek stran trojtihelnikd.
an m=0,25m
643 Kvocient posloupnosti obsaht je
. —
Poradi hledaného ¢lenu posloupnosti uréime ze vztahu pro n-ty élen:  tedy = aprvniclen S,==m “

an :al .qn—l

Po dosazeni:

n-1
1
0,25m=1m-|—
2sm=1m 3]
2 n-1
1) (1

n=3  Danyobsah ma treti nejvétsi trojuhelnik.




A N
a K, =400 000 K¢ (pocatecni vyse Gvéru) SN
p =0,08 (rokova mira, vyjadiend desetinnym cislem)
n =3 (pocet Urokovacich obdobi)
k=1 (zdanovaci koeficient, v tomto pripadé se nemusi uvadét)

Pri spldceni dluhu se dari z troku
neplati (k = 1). Pri sporeni ale
musime zaplatit dari z trokd ve
vysi 15 % (k= 0,85).

Vysi dluzné ¢astky po trech letech urcime ze vztahu:
K,=K,- (1+p-k)

Po dosazeni: ,
K, =400000-(1+0,08) K¢=503885Kc

€T «, =40000 K¢ (pocateeni vklad)
p, =0,02 (Urokova mira, vyjadrena desetinnym Cislem)
p, =0,013 (Urokova mira, vyjadrena desetinnym cislem)
n, =3 (pocet Urokovacich obdobi)
n, =2 (pocet Urokovacich obdobi)
k=0,85 (zdanovaci koeficient)

Nejprve spocitame kapital (zlistatek) po trech letech sporeni:
K,=K, (1+p, k)" =42075 K¢
Poté spocitame kapital (zGstatek) po dalsich dvou letech sporeni:

Ky=K;-(1 "'Pz'k)n2
K. =43010 K¢ =43 000 K¢

A) 42000 K¢

B) 43000 K¢ Samozrejmé je mozZné spocitat
Q) 43 600 K¢ kapitdl po péti letech sporeni

D) 44000 K¢ okamzité ze vztahu: ]
E) 44200 K¢ Ks=Ky-(1+p;- k)" (1+p,-k)*

E®) &, =1500000Ke (pocatecni vyse Gvéru)
p=0,055 (Urokova mira, vyjadrena desetinnym cislem)
n =10 (pocet Urokovacich obdobi)
k=1 (zdanovaci koeficient, v tomto pripadé se nemusi uvadét)
11.1 Vysi dluzné ¢astky po deseti letech uréime ze vztahu:
Kn :KO (1 +pk)
Po dosazeni:
Ky, =1500000- (1 +0,055)" =2 562 000 K¢
112 K,=K,-(1+p)"
n fKn 3
pP= KO 1

Po dosazeni:

10[2 500 000
= _— a1 = o)
P= 1500000 17>2%
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RESENIi - PLANIMETRIE

DVOJICE NERESENYCH A RESENYCH PRIKLADU / NERESENE PRIKLADY

[ 1 JkG;

E)s-0cm

E) 2 cm, (80-32V3)em
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ULOHY K PROCVICENI

11 D

12 B Vedlejsi ahly k dhlu o jsou dva
13 E (B a o), oba totiz tvori s uhlem a
1.4 A uhel primy. U ostatnich pojm{ je

vzdy mozné uvést jen jeden thel.

21 C

a 22 A 2.1 Pozor, danou mnoZinou neni
23 B jen jedna rovnobézka s pfimkou
24 F p, ale obé, tedy primky q i r.

2.3 Hledanou mnoZinou

je Thaletova kruznice nad
primérem AB (tedy k) bez
krajnich bodu 4 a B.

2.4 Jde o osu usecky AB, coZ

je primka p, protoZe je na AB
kolmd a prochdzi jejim stredem.

a Za dvé minuty, tedy za jednu tficetinu hodiny, ujede cyklista drahu
s=v-1=18 35km = 0,6 km =600 m.

Na obrazku je zndzornéna silnice jako pfimka s, lesni cesta jako
pfimka c. Za dvé minuty dojede cyklista zbodu P do bodu A. Jeho
vzdalenost od silnice vSak neni 600 m, ale je rovna délce kolmice x
vedené z bodu A na pfimku s.

V pravouhlém trojuhelniku ABP plati: ﬁ =sin 53°
X =5sin53°-600m =480 m
A)

. 8 ot
V pravouhlém trojuhelniku ACD s odvésnami AC a CD plati: g to A \l/ypocet,
obsahu trojuhelniku neni

=%|AC| -|CD| pfilis zndmy, ve $kole se spise
pocitaji priklady s vyuzitim

1 .
§=g 435’ vzorce S = %. Ale katalog
S=7cm? pozadavkdu jej .ot?safv;qje,
proto bychom jej méli
4.2 procvicit.

Tento trojuhelnik neni pravouhly. Mame tedy vypocitat obsah obecného
trojuhelniku, u néhoz zname dvé strany a Uhel, ktery sviraji - obsah
trojuhelniku uréeného sus.
V tabulkach miZeme najit napfriklad tento vzorec: S = %ab siny (Uhely je Ghel, ktery sviraji strany a, b)
ProtoZze mame zadany strany b a c a Uhel a, pfepiSeme tento vzorec jako S = %bc sin
S=l-4-5-sin50°
2
S =7,66cm?

S =8cm?

m PLANIMETRIE



a Pom(ize ndm obrazek vpravo.
N Dulezité je sprdvné si nakreslit

Oznacime-li si hledany Ghel jako a, plati: sin a = —; obrdzek (nebo si aspori situaci
! predstavit). Zadanych 2,1 km
kde h se rovna rozdilu nadmorskych vysek, tedy h = (630 — 440) m = 190 m neni vodorovnd vzddlenost,
190 tedy délka odvésny, ale
sin @ = 775q = 0,905 délka pfepony v pravoihlém
@ = sin(0,905) = 5,19° / h trojuhelniku.
A) o .
)61 v=8-tg35°=56m,tedyB)
Prvni dvé ulohy jsou
6.2 v=8-sin42°=5,4m,tedyA) klasické priklady na vyuZiti
. .« v _ sin31° goniometrickych funkci. Treti
6.3 podlesinove véty o ==~ lloha je té33i, nemazeme
v=>5,9 cm, tedy C) vychdzet z pravothlého
’ trojuhelniku. Protoze zndme
dva uhly a stranu proti
jednomu z nich, pouZijeme pro
vypocet strany proti druhému
z nich vétu sinovou.
A N a 1
€D 71 Jelia=30%, pakc=12cm. @ O 7.1_-=sin30°=2,
tedyc=2a =12 cm
7.2 Je-lib=4cm,pak: =5cm. @ O 7.2 Téznice t, spojuje vrchol A
) se stredem strany a, tedy
7.3 Je-lib=4cm, pakc=8cm. O @ bodem A;.
_a_
7.4 Je-li f=50° pak je trojuhelnik ABC rovnoramenny. O @ |CA,| = 27 3 cm
Podle Pythagorovy véty pro
trojuhelnik ACA; plati
2= 12 2)2
ta b u (2
t”2 =42+ 32
SIONGIT]
7.3c?=a*+ b?
c=v52cm=721cm#8cm
7.4 Je-li p = 50°, pak je
o =90°-50°=40°
Aby byl trojuhelnik
Pomuzeme si obrazkem. rovnoramenny, musim mit dva
V trojuhelniku ABP zndme dvé strany a uhel, ktery sviraji. vnitrni ahly shodné.
Stranu ¢ = h vypocitdme podle kosinové véty:
c*=a*+ b*-2ab cosy
¢*=952+922-2-95-92-cos 21°
¢*=17489-16319
2 —
c = 1170 B
c=34m
D)
h

NemuZeme vyuZit Zadny
pravouhly trojihelnik, musime
pouZit kosinovou vétu.

PLANIMETRIE m
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Protoze skutecna délka arboreta je 7 500krat vétsi nez na planu a skutecna Sirka je také 7 500krat vétsi nez na
planu, je skuteéna rozloha 7 500%-krat vétsi nez rozloha na planu.

§=3,84-75002cm?=2,16-108 cm?=21 600 m?

§=2,16 ha

9.2

Oznacme délku arboreta jako a, Sitku jako b. Protoze ma byt délka o polovinu vétsi nez Sitka, plati a = 1,5b
S=a-b=21600m?

1,5h-b=21600 m?

b*=14 400 m?

b=120m

a=180m

m Nebudeme méfit délky Usecek na obrazku, protoze ten neodpovida zadani, thel u vrcholu A napf. neméfi presné 60°.
Budeme muset obé délky vypocitat.
V pravouhlém trojuhelniku ABC plati:

Jﬂ: cos 60°
8 cm
|AC| =4 cm

Stranu BD vypocitame pomoci sinové véty. Uhel proti této strané, pfi vrcholu 4, ma velikost 120°, protoZe je vedlejsim
Uhlem k Ghlu 60°. Plati tedy:

|BD| _ sin 120°
|AB]  sin 45°

/3 /2

Pokud vime, Ze sin 120° je tabulkova hodnota, sin 120° = sin 60° = ~5 - asind5’ =5, vyjde nam slozeny zlomek,
ktery zjednodusime a dostaneme:

V3
|BD| =8 72
Po usmérnéni (rozsireni &islem y/2) vyjde, Ze |BD| = 4/6 cm.
|BD|:|AC|=4/6:4=y/6:1
Pokud nevime, Ze sin 120° je tabulkova hodnota, vyjde ndm na kalkulacce, Ze |BD| = 9,79795... cm
Pomér |BD| : |A4C| =9,798 : 4 zkratime Ctyrmi
9,798:4=2,44948...: 1
Vypocitame, kolik je y/5 a v/6 a zjistime, 7e se jedna o pomér y/6 : 1.

Q)

m Stredni pricka trojuhelniku je Usecka, ktera spojuje stfedy dvou stran trojuhelniku. Je rovnobézna s tou stranou
trojuhelniku, jejiz stfed nespojuje, a ma polovi¢ni délku nez tato strana. Délky stran trojuhelniku ABC jsou tedy 6 cm,
6 cm a 7 cm. Tento trojuhelnik je rovnoramenny.
Nezalezi na tom, ktera strana ma délku 6 cm a ktera 7 cm. ProtozZe je trojuhelnik rovnoramenny, bude nejlepsi zvolit
za stranu a zakladnu (viz obrazek):

a- v,

A Obsah trojuhelniku S =

Viysku v, vypocitame podle Pythagorovy véty v trojuhelniku ABA;.

vz2 =6%2—3,52
V,=Vv23,75cm

7-423,75
2

Dosadime do vzorce: S = =17,057 cm’

S=17cm?® A

m PLANIMETRIE
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Uhlopficky spojujici protéjsi vrcholy rozdéli pravidelny osmitihelnik na osm shodnych trojahelniki. Kazdy z téchto
trojuhelnikd je rovnoramenny, oba Ghly pfi zakladné jsou tedy shodné. Uhel proti zékladné (u stfedu osmithelniku)
ma velikost 360° : 8 = 45°, na oba Uhly pfi zakladné proto v kazdém trojuhelniku zbyva celkem 135°. Uhel a obsahuje
dva uhly pfi zakladné, tedy o = 135°.

12.2

Obsah jednoho z vysrafovanych trojuhelnik(i vypocitdme s pomoci
nasledujiciho obrazku. Use¢ka AK méfi polovinu délky strany osmiuhelniku,
tedy 2,5 m. S vyuzitim funkce tangens urcime vysku v trojuhelniku:

v o
4K~ 1g 67,5
v=2,5m-tg 67,5° = 6,036 m
, . ‘ 67.5°
Obsah trojUhelnikuSZ%Zsiﬂz 15,09 m* A

Obsah tfi trojuhelnikovych zahon( je tedy 3. 15,09 m2=45,27 m? = 45 m?

- w. Obsah S zname,

m Dany ¢tyruhelnik je pravouhly lichobéznik, jehoz obsah se vypocita podle vzorce S
stranu ¢ = CD také, vyskou v je strana d = AD, protoze je k kolma zakladnam a, c. Vyjadfime z tohoto vzorce nezna-

mou a tak, Ze rovnici vynasobime dvéma, vydélime v a odecteme od ni c:
2S=(a+c)v [ v

25 _ B
L —atc /—c
25 _
S —c=a

Po dosazenivyjde, ze a = 11 cm.
E)

m Obsah kosoctverce lze vyjadfit dvéma zpUsoby: pomoci strany a vysky, nebo pomoci thlopficek:

S:a-v;S:%L

Platitedya-v= 8—2[. Délky uhlopficek e a fznadme, vyska kosoctverce je rovna priméru kruznice vepsané, tedy

7 cm. Nezndmou a osamostatnime na levé strané rovnice tak, Ze rovnici vydélime v:

a=2t

2v
a=11lcm
A)

m Oznacime si znamou stranu obdélniku jako a, neznamou jako b. Vime, Ze Uhlopficka je D c
o 7 m delSi nez strana b, proto platiu=56+7m. b+T
Podle Pythagorovy véty v trojuhelniku ABC plati: (b + 7)? = b* + 352
Z této rovnice vyjde, ze b =84 m. b
Obsah obdélniku S=a-b=35-84 m2.

S'=2940 m?

A KB

a=35m

m Protoze jsou strany 4B a CD rovnobézné, je Ghel a shodny s Ghlem a’ (souhlasné uhly). Uhel 6 je vedlejsi k o, proto
plati o + a'=180° a také J + & = 180°. Podobné plati, ze  +y = 180°.
Uhel g vypoéitame snadno: f=180° - y = 59°.

Uhly a a 6 vypocitame tak, Ze si vyjadfime o jako %5:

25+5=180°
3

0=108°

a=72°

Rozdil thld o - S je tedy 72° - 59° = 13°,

PLANIMETRIE m




Z celkové délky okruhu 400 m pfipada na obé zatacky celkem (400 - 2 x 80) m = 240 m. Kdyz si jednu z nich pomyslné
posuneme k druhé, slozi kruznici. Nasim Ukolem je tedy vypocitat polomér r kruznice o délce 0 =240 m.

o0=2mr
0
r=—
21

r=38,197 m =38 m

€0) 151

Obsah znazornéného mezikruzi vypocitdme jako rozdil obsaht vnéjsiho a vnitfniho kruhu. Polomér vnitiniho r; = 8,
polomérvnéjsihor, = (8 +3) = 11.

S=m-rf—m-ri

S=m-(11* - 8%

S=57n

E)

18.2

Na obrazku je zndzornéna kruhova vysec, jejiz obsah se rovna tfem ¢tvrtindm z obsahu kruhu o poloméru 8.
S= % T

S=%-7r~82=487r

Q)

18.3

Na obrazku je ¢ast mezikruzi, ktera pfislusi stfedovému Uhlu 45°. Protoze 45° je osmina z 360°, tvofi plocha vybarvené
¢asti osminu z plochy celého mezikruZi. Polomér mensiho kruhu r, = 15, polomér vétsiho kruhu r, = (15 + 10) = 25.

S:%.(n’.rzz—n'.rlz)

Sz%(mzsz—;r-lsz)
§=§ 4007 = 507
D)

Délku obézné drahy vypocitame jako délku kruznice s polomérem 384 400 km: 0 = 2z =2 415 256 km.
Tuto drahu vykona Mésic za 27,3 dne. Za jeden den tedy urazi drahu 27,3x kratsi.
5=88471 km =88 000 km

E)
201 F _ .
20.1 Kdyz si zakreslime body A', B'a C' do mrizky,
202 C . . . 5 :
203 A nevypadd to, Ze bychom je z bod(i 4, B a C mohli
20'4 D ziskat néjakou stiedovou nebo osovou soumérnosti ani

posunutim. Zkusime-li trojihelnik ABC otocit kolem
bodu S[1; 1] 0 90° v zdporném smyslu, jiz to vychdzi.
20.2 Opét si nakreslime zadané body do mrizky nebo
si vsimneme, Ze vSechny souradnice maji opacnd
znaménka.

20.3 Bod A se posunul doprava, bod C doleva, bod B
zustal na misté. Zrejmé jde o osovou soumérnost podle
prfimky rovnobézZné s osou y, kterd navic prochdzi
bodem B.

20.4 Kazdy bod se posunul o 2 jednotky doleva a o 1
nahoru, jde tedy o posunuti o vektor u = (-2; 1).

m PLANIMETRIE



m Predpokladejme, Ze takova prfimka existuje a ozna¢me prlseciky s danymi riznobézkami po fadé 4 a B. Uvazujme
nyni trojuhelnik ABV, kde V je prisecik danych rliznobézek. Maji-li byt, podle zadani, thly u vrcholu 4 a u vrcholu B
shodné, pak musi byt trojihelnik 4BV rovnoramenny a to znamena, Ze osa Uhlu AVB je kolma na pfimku p.

Promyslete, pro¢ musi jit prave
o tuto dvojici Ghld.

Hledame tedy kolmice (%, /) na osy Ghld (o,, 0,) danych riiznobézek prochazejicich bodem P.

Uloha ma dvé Feseni, tzn. Ze v roviné existuji dvé pfimky, které prochazi danym bodem P a sviraji s danymi
rdznobézkami stejny uhel.

m Predpokladejme, Ze hledany trojuhelnik existuje. Pak o ném muizeme fici, ze zakladna 4B lezi na te¢né ke kruznici k
z bodu M, oznac¢me ji t. Dale, protoze jde o trojuhelnik rovnoramenny, lezi vrchol C na ose o zakladny 4B, kterou
sestrojime jako kolmici k tecné t bodem dotyku 7. Pro body 4 a B musi platit, Ze lezi jednak na tecné ¢ a také na
kruznici / se sttedem v bodé T a polomérem |4B|/2 =2 cm. Nakonec strana AC (a stejné tak BC) musi lezet na te¢né
ke kruznici k vedené z bodu 4 a (resp. B).

Pro prehlednost sestrojime jen jednu tecnu z bodu M,
a to pomoci Thaletovy kruznice. (Pro druhou te¢nu
bychom postupovali analogicky.) Dale sestrojime
kolmici na tuto te¢nu bodem dotyku 7"a oznacime ji o.
Sestrojime body 4 a B z jednoho z nich, opét pomoci
Thaletovy kruznice, sestrojime te¢ny k dané kruznici .
Bod C lezi na prlseciku této tecny a osy o.

Resitelnost ulohy zavisi na poloméru dané kruznice .
Je-li polomér mensi nez |4B|/2, ma Uloha dvé reseni,

nebot bodem M |ze zkonstruovat 2 tecny. Pokud je ale

polomér alespon |4B|/2, tj. roven nebo vétsi, nema osa o
s konstruovanou te¢nou z bodu 4 (resp. B) v dané
poloroviné prasecik, a tudiz bod C neexistuje.
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RESENIi - STEREOMETRIE

DVOJICE NERESENYCH A RESENYCH PRIKLADU / NERESENE PRIKLADY

(1 )

a Priblizné 2,06 cm od podstavy.

(3

n y=14,2cm

a 492,4 cm?

) oie+18em

) 216°

m STEREOMETRIE



ULOHY K PROCVICENI

ED Jestiize se délka télesové thlopficky zmensi o étvrtiny,

zkrati se o Ctvrtinu i délka hrany krychle. Uloha vychazi ze znalosti vztahu
Tedy je-li délka hrany ptvodni krychle a, je délka zmensené krychle 0,75a. mezi délkou télesové uhlopricky
a délkou hrany krychle
Povrch pavodni krychle je u =3 - a. Uzitim zndmého
S=6a? vzorce pro povrch krychle S = 6a?
zjistime, Ze povrch zmensené
povrch zmensené krychle je krychle je S'=0,5625 - S.
S§'=6-(0,75a)?=6 - 0,752+ a*>=6 - a*- 0,5625, Musime si ovsem ddt pozor,
abychom odpovédéli na otdzku
tzn. ze povrch zmen$ené krychle tvofi 56,25% plvodniho povrchu. v tloze: O kolik procent se zmensi
povrch ...? Tedy dopocitat, kolik
Zmeéni - li se délka télesové uhlopficky krychle o ¢tvrtinu, procent chybi do piivodniho
zmenSi se jeji povrch 0 43,75 %. povrchu, coZ je

100 % -56,25 % =43,75 %.

a V této uloze si nejdrive musime upfresnit, v jakém poméru jsou délky hran [4B| a |BC]| .
S tim souvisi vypocet hodnoty vyrazu sin 390° = %
Pomér délek hran je |4B|: |BC|=3:4.
Obvod 84 cm lze rozdélit na 14 stejnych dild, jeden dil tedy odpovida délce 6 cm.
Zjistime si délky hran |[4B| =18 cm, |BC| =24 cm.
Pozor na chybu v zavéru vypoctu, tj. uréit délku hrany |4E| jako tretinu délky hrany |4E| = %| AD|= %| BC|=8cm.

Objem pak vypocitdme pomocivzorce V=a-b-c, V'=18+24-8=3456 cm?.

E) jina mozZnost

a Pfi feseni tlohy je dllezité si uvédomit, Ze podstava krabicky je obdélnik

o stranach 2r a 6r, kde r je polomér kulicky. Prvnim krokem je sestaveni
rovnice o jedné nezndmé:

Pro obvod podstavy krabicky plati 0=2-2r+2-6r=16r=64cm.
Potom si musime uvédomit,

0=2-2r+2-6r=16r=64cm, tedy r=4cm. Ze objem velké koule je stejny

4 jako soucet objemu vsech tri

Objem jedné kulicky je V'= 37 +r¥=268,1cmd. kulicek. Ze vztahu pro objem
velké koule vypocteme jeji

Vypocteme objem velké koule =3 - J'=3 - 268, 1 cm*®*=804, 25 cm? polomér. Vétsina studentii zde

4 vypocet konci a zapomind,
a dosadime do vzorce V'= 37 -R*=804, 25 cm? kde R je polomér velké koule.  Ze mdme zjistit povrch vzniklé
koule.
Ziskdme hodnotu poloméru velké koule R = 5,77 cm a uréime povrch koule

S=4r -R?>=418 cm?.
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n Pro lepsi predstavu dané situace je vhodné zakreslit podstavu a najit soufadnice bodu D:

y N
D[2;13] C[12;13]
13
3[ 4[2;3] B[12;3]
N
0 2 12 4

Z obrazku je vidét, ze strana Ctvercové podstavy ma délku a = 10].

Pro objem jehlanu dostavame V= % a*v=433,3 3.

Ze zadani vyplyva, Ze tfi body
podstavy jehlanu maji posledni
souradnici nulovou. Pro jistotu
tedy mizeme dohledat
soufadnice bodu D a uvédomit
si, Ze podstavou je ctverec

s obsahem S = 1002

V dalsim kroku musime prokdzat
prostorovou predstavivost

a ze treti soufadnice vrcholu
jehlanu V vycist vysku jehlanu
v=13]j. Ziskané udaje dosadime
do vzorce pro vypocet objemu
jehlanu.

a Ze zndmého vztahu pro vypocet obvodu kruhu snadno zjistime polomér podstavy valecku » =14 cm.

Skutecnost, Ze valecek s otvorem ma o 35 % mensi objem nez valecek plivodni, lze zdZit jen na Gvahu vztahujici

se k podstavé:
Obsah podstavy s otvorem je 0 35 % mensi nez obsah podstavy bez otvoru.
Mizeme tedy zapsat pfimou Umérnost:

TR .. 35%
Tt 100%

Odsud dostaneme vztah pro polomér otvoru R:

_/3_5. _
R= 100 ?=8,28 cm.

Obvod otvoru v podstavé o'=2 - 7 -+ R=52 cm je roven vysce valecku v.

Povrch vyrobku se sklada ze dvou podstav a dvou plastu:
S=2-(r-rP-7-R)+2-mw-r-v+2-mw-R-v
S=2r (rP-R*+r-v+R-v)

S'=8080 cm?

Uloha vyzaduje peclivé
provedeni jednotlivych
mezikroku, nebot chyba

z nepozornosti zplisobi nejen
bodovou, ale i casovou ztrdtu
pro resitele. Je dulezité dobre
rozlisovat vztahy mezi pojmy:
obvod, polomér, priimér.
Nejvice se ovsem chybuje

v zdvérecném vypoctu, nebot
vzorec pro povrch vyrobku je
dlouhy.
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Vysku kvadru i vypocteme z pravouhlého trojuhelniku DHB pomoci vztahu:

sing = g = h=u-sin28°=3cm K vyreseni prikladu potrebujeme
zndt goniometrické funkce
H G ostrého uhlu.
E F
h u=+41cm
D\ > |
- 0 C
B X
A B
6.2

Pro vypocet povrchu kvadru je nutné urcit hodnotu x:
coswzi = X=u - cos28°=5,65cm
Navic podstava je Ctverec:
- =g=-2 =
x=v2-|4B] = |4B|=a 75 S4cm.
Povrch celého kvadru je:

S=2-a*+4-a-h=80cm?

Zamérme se na trojuhelnik, jehoz vrcholy jsou stfedy podstav, ktery je rovnostranny:
Klicovym bodem ulohy je vypocet

obsahu podstavy hledaného
prostorového Gtvaru.

K tomu potrebujeme urcit obsah
rovnostranného trojihelniku,
ﬂ 3 jehoz vrcholy jsou stredy podstav
BN ‘ ( sloupdl.

Poslednim tkolem je slozit ze tri
AY‘ kruhovych vyseci pulkruh se
stejnym polomérem jako maji

podstavy sloupu.
Obsah tohoto trojuhelniku vypocitame z Heronova vzorce:

S=vs-(s—a): (s—b) (s—c)=249,4cm?

Ti zluté kruhové vysece uvnitf trojuhelniku tvofi pllkruh o obsahu:

S = z '2”2 =226,1cm? (pripouZiti 3,14 misto x)

Rozdil téchto dvou obsah( je obsahem podstavy hledaného prostorového ttvaru:
§,-S§,=23,3cm?
Objem prostoru mezi sloupy vypocteme jako soucin obsahu podstavy S a vysky sloupu v =300 cm:

V= Sp - v=6990 cm3=7 dm?

STEREOMETRIE



170

Resitel musi spocitat Ghlopficku
polystyrenové desky, kterd je
zdroven priimérem studné

(viz. obr.).

Z objemu vody ve studni, pak
ziska vysku tohoto ,vodniho
50 cm u=d=2r sloupce®; coz odpovidd 74 %
hloubky studné.
120 cm

u=450"+120*=130cm =1,3m

r=0,65m

60 hl = 60001 = 6000 dm® = 6m*
0,74- V=6
V=8,1m?

V=m-r-v
8,1=m-0,65"v
v=6,1m A)

o Pro povrch koule plati: S=4 - -

Nejdulezitéjsim krokem je

a povrch zadané koule je § =27 - log,729 cm? =12z cm?, Zjisténi, Ze prameér koule je
roven délce télesové thlopricky
Z toho vyplyva, Zze polomér zadané koule je »=+/3 cm. krychle.

Nyni si musime uvédomit, ze priimér koule je stejny jako délka télesové uhlopficky vepsané krychle:
u=d=2\3cm.
Pro délku hrany krychle plati: a = % =2cm.

Objem krychle je potom: V'=a*=8 cm?®.

m Prvnim krokem pro vyreseni Ulohy je vypocet objemu kybliku.

V této uloze je treba rozpoznat,

Kyblik ma tvar komolého kuzele, jehoz vyska je v=22 cm, Ze objem pisku v kybliku
odpovidd objemu komolého
polomér horni podstavy je r, =12 cm rotacniho kuzele a k tomu vybrat

odpovidajici vzorec.
a polomér dolni podstavy , =9 cm.

Pro objem komolého rotacniho kuzele plati: V'= %n v (e ).
Objem kybliku je tedy: V'=7671, 77 cm3,

tzn. Ze objem celého hradu je ¥/, =12 - 7671, 77 cm®=92061 cm?® = 92 litrd.
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m Oznacme si bodem S stfed dolni podstavy krychle.

Vnitfni polomér misky je tedy vzdalenost bodu S a nékterého vrcholu horni podstavy krychle.

Uloha vyZzaduje velice dobrou
prostorovou predstavivost.
Pokud si spravné zakreslime
body, mezi nimiz Ize pocitat délku
poloméru misky, staci jen pouzit
dvakrdt Pythagorovu vétu.

Délku vnitfniho poloméru misky vypocteme pomoci Pythagorovy véty z trojuhelniku SAE:

2= 82+ (/32)2 > r=v9%cm=4-+6cm

Pro délku vnitfniho prdméru misky plati: =8 - /6 cm

(12 V5

Shoue = Slcrychlﬁ
Arr’ = 6a’

2 3a2
27

r=4a- 4 5+

T
3
%ﬂ(m/%) =2 /5 "= 1,384"

— 3
Vlmychle =da

I/kvrychle < I/k'«mle

v

I/lmmlc =

12.2
3:100cm+4-10°dm3=3-10°dm3+4-10°dm3=
=10°- (3+4-10)dm*=4 300000 dm?*=4300 000 [ =43 000 hl

12.3
V=151
3

3-1,5:0,9l=900m|

@ 0

12.1) V tloze musime dobre
ovlddat prdci se vzorci.

12.2) Zde je treba sprdvné
prevadét jednotky a védét,
kolik litrd se nachdzi v jednom
hektolitru.

12.3) Uloha zaloZend na
pozornosti resitele. Vychozim
krokem je zjisténi, Ze tri pétiny
objemu ldhve odpovidaji 0,9 L.
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ANALYTICKA GEOMETRIE - RESENI

DVOJICE NERESENYCH A RESENYCH PRIKLADU / NERESENE PRIKLADY

LISEY

©ol-s 1

EDo:x+2y-6=0

a Primky jsou rovnobézné, nemaji zadny spolecny bod.

0 o=3652

m:y+3=0
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ULOHY K PROCVICENI

€Y 43 01, B15; 2] i o
T —:———:———:———:——:———}——6—-'}}—}———:———}——}———}———:— Ze souradnic vektoru zZak urci

T VA W TR S I R VO S N R jeho smér a umisténi na obrazku.

| | | | | | | | | v . o v

oo oo Souradnice bodt pak vycte

e e T It S S SR & -4 4+ = P

oo oo zobrdzku.

S T S SUPN- N Y I
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e Tl Bt R Sl ey “ T+ r

| | | | | | | | |
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X
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| | | | | | |
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e Tl Bt el el et r

| | | | | | |

e EEE BT R l

| | | | | | |

i s B e e i

Ze zadané obecné rovnice primky
B vyplyvaji soufadnice normdlového
C) ¢ =(3; -4)- je to normalovy vektor pfimky vektoru (3; —4). Normdlovy vektor
je kolmy ke smérovému vektoru,
a nemUZze mit tedy shodné

souradnice.
A N
(2 PHI O @
Normalové vektory prfimek 77; =(2;-5)a 77,;: (5; -2) nejsou kolmé.
A N
2.2 O @

Normalové vektory pfimek n_'q = (5;-2) a n, = (-2; 5) nejsou k- nasobkem jeden druhého.

A N
2.3 @ O
Pfimku r upravime a dostaneme stejnou rovnici, jako ma primka p.

Vsechny primky jsou zaddny
obecnou rovnici, [ze tedy urcit
normdlové vektory primek a jejich
vzdajemnou polohu.

n,=n,= 3;-1)=>q:3x-y+c=0 .
a p =1 = )=4q Y Zdk si sam zvoli, jakou rovnici

pfimky napise. Vilustracnim

B€g:3:5-1:0+¢c=0=>c¢=-15 feseni je uvedena obecnd rovnice.
q:3x-y-15=0
o @’J_ m=(L;3) > rx+3y+c=0 Zdk ze znq{osti normd,{ového
vektoru primky p zapise
normalovy nebo smérovy vektor
A€r1-1+3:(-4)+c=0=c=11 pfimky r a rovnici pfimky r.
V dlohdch 4 a 5 mize dojit
Fix+3y+11=0 k chybné zaménée rovnobéezné

a kolmé primky k primce p.
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_>: —>: . N . - : i ,, ) )
a Moy =AB=(4;4) = 0,5 4x + 4y + =0 /4 Zak vychazi ze znalosti pojmu

x+y+c=0 osa tsecky jako pfimky kolmé
S,z13; 2] k usecce prochdzejici jejim
stfedem. Po vypoctu souradnic
S, € 0pi 1:3+1(-2) +¢=0 str"eo{u.S l:'llsec’kyAB rzapis:e,' Zdk
rovnici primky kolmé k primce AB
3-2+¢=0 ~ I
prochdzejici bodem S.
c=-1
Op:Xx+y—-1=0
(6 [ . . ]
- - VSechny rovnice prfimek v nabidce
uy=(1;-1)=n,=(1;1) F) jsou obecné. Z obrdzku Zdak vycte
souradnice smérovych, a tedy
6.2 i normdlovych vektort. Problém
u—>q= (1,0) = @’z (0; -1) resp. n—’qz 0;1) B) mohou cinit pfimky g a s,

u kterych je jedna soufadnice

63 vektort nulovd a v rovnicich chybi

) . jedna proménnad.
u,=(1;1)=>n.=(1;-1) E)
6.4
Uu;=(0;1) = 1= (-1;0) resp. ;= (1;0)  A)
Po zndzornéni bodu A Zak

spravné zndzorni vektory
vychdzejici z tohoto bodu. Zdk
mdiZe mylné zaménit souradnice
vektorti AB a AC za soufadnice
bodu B a C. Pri sprdvném

X zndzornéni vektoru pouze spoji
koncové body vektoru.

) o= |3C| =V + 2=v2

b=|AC|=V3+#=25=5

Délku stran c a b Ize jednoduse
vypocitat ze zadanych vektord
AB a AC. Pro délku strany a musi
Zdk z obrdzku urcit soufadnice

= 1B = 2 2= = — —_
¢ |AB | V47 +32=425=5 vektoru BC, resp. CB.

174 ANALYTICKA GEOMETRIE



ANALYTICKA GEOMETRIE

_ |A73)AZJ| _43+3-4
oCOSOC— |A_B,||A_C,‘ = o5

) c=w7=5

n—A)C:(7;_1)

©AC:T-x-y+c=0

AE-AC:T-1-2+¢c=0
c=-5

D) 7x-y-5=0

24

25

=>o0=16°

BD =(-T;1) =53

ngp =(1;7)

vyhovuje Uhlopricka AC

I
I

R L e e
I
I

u,=(52)=n,= q:5x+2y+c=0
A€q:50+21+c=0=>c=-2

q:5x+2y-2=0

)

e Bt Htl il il ptin \tie St M M

Velikost vnitrniho Ghlu

v trojuhelniku zdk vypocte dle
vzorce pro kosinus thlu mezi
vektory. Problém muze byt

v uziti samotného vzorce, kde je
v Citateli skaldarni soucin vektort
a ve jmenovateli soucin velikosti
vektord. Pri pouZiti kalkulacky
si musi uvédomit, Ze nepocitd
hodnotu funkce kosinus, ale
velikost prislusného thlu.

V zaddni neni uvedeno, zda se
jednd o uhlopricku AC, nebo BD.
Zak si musi nejprve napsat
rovnice obou primek. Uhlopricky
ve Ctverci jsou na sebe kolmé,
tedy jsou kolmé i prislusné
smérové a normdlové vektory.
Odpovédi A), C) a E) jsou rovnice
primek, na kterych lezi strany
Ctverce.

Primka p je zndzornéna na
obrdzku, bod A4 je zaddn pomoci
souradnic. V prvni casti ulohy Zak
spravné zndzorni bod A. Bod mad
souradnici x rovnu nule, a leZi
tedy na ose y. Pfimku q narysuje
pomoci pravitka s ryskou. Rovnici
pfimky [ze urcit ze smérového
vektoru primky p, ktery je
normdalovym vektorem primky q.
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n.=4;-2)=c4x-2y+c=0 /2
A€c:2:1-1-5+c=0=>c=3

c:2x-y+3=0

€5 31

vektor BA = (2;1)

13.2
vektor AB = (-2;-1)

13.3
vektor AB = (-2; -1) = 3-AB = (~6; -3)

€D Bi0; 01, D[-3; 3], = BD = (-3;3)

Upp: x=-3t resp. x=t¢

y=3tteR y=-t;t€R

Zak vychdzi ze znalosti viastnosti
trojuhelnikd (rovnoramenny
trojuhelnik, pravodhly trojihelnik,
prepona). Umisténi bodu B lze
urcit pomoci kruZitka. Stred je

v bodé C, polomér CA je pfenesen
na primku a. Z obrdzku Zék urci
souradnice bodu B. Rovnici
primky, na které lezi pfepona, je
rovnice pfimky AB.

A N
O @
A N
SN
A N
@ O

Zak muze chybné pocitat v tloze
14.1 se soufadnicemi vektoru AB
a ne vektoru BA. Rozdil mezi
vektory AB a BA si miize uvédomit
prireseni tlohy 14.2 a popfipadé
se vratit k nespravné odpoveédi

u ulohy 14.1 V tloze 14.3 se ovéruje
znalost ndsobeni vektoru cislem.
Predpokladem je sprdvné urceni
soufadnic vektoru AB.

Z6k nemusi dopocitavat souradnice
bodtii B a D. Uhlopricky ve ctverci
jsou na sebe kolmé a puli se.
Staci uréit stred Ghlopticky AC

a z normélového vektoru AC
vypocitat smérovy vektor.
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mrTa):AE):(2;—4)=>o:2x—4y+c:0 /:2
S;3[2;0]€0:1:2-2:0+¢c=0=>c=-2
0:x-2y-2=0
R[x; 0] = R=5,[2; 0]

P[0;)]:0-2y-2=0=>y=-1= R[0; -1]

17 pENS
|4B| = -5/ + (27 =v25+4=125 F)

15.2
|BC|=\/32+ (-3 =V9+9=VI8 ()

15.3
|CD|=vF+22=v9+4=V13 A)

15.4
|DA|= -1 +32=v1+9=V10 D)

m Body 4 a B jsou osové soumérné podle osy 0 = B[4; 3]
LZ=@=(2;—3):<—>AB: 2x-3y+c=0
A€ ©AB:2:(-2)-3-(-1)+c=0=>c=1

©AB:2x-3y+1=0

€5 5c=40

a: |BC| =P+ 0= VI6=4

c=Va*+b*=\4+3?=16+9=25=5

Prvni ¢dst ovéruje znalost pojmu
osa usecky. Druhd cdst ulohy je

o0 pojmu prusecik s osou x ay jako
urceni pruseciku dvou primek
nebo bodu s jednou souradnici
nulovou.

Ze zaddni obecné rovnice primky p
a parametrické rovnice pfimky g
Zak bud'vyjadri smérové

a normdalové vektory primek

a urci jejich kolmost, nebo vyresi
soustavu rovnic a vypocita
souradnice priseciku pfimek

a urci jejich riiznobéznost.

Uloha ovéruje znalost uréeni
souradnic vektoru a jeho velikosti.
Z vybéru odpovédi je jasné, ze
velikost vektor( neni vyjadrena
zaokrouhlenym desetinnym
cislem, ale presné pomoci
odmocniny prirozeného Cisla.

Umisténi bodu B lze urcit graficky
pfi vyuZziti osové soumernosti
bodu A a B. Po spravném urceni
souradnic bodu B [ze napsat
rovnici primky AB. Rovnici pfimky
AB lze napsat jen s vyuZitim
smérového vektoru osy o jako
normdlového vektoru prfimky
prochazejici bodem A.

Ze zaddni lze vypocitat délku
strany a jako velikost vektoru B_C:
resp. CB. V zadéni je uvedeno, Ze
preponou v trojuhelniku je strana c.
Velikost strany se dopocita pomoci
Pythagorovy véty.

m Hledame takové body B a 4, pro jejichz souradnice plati, ze jejich rozdil je 2 a -2.
Z obrazku je zfejmé, Ze tuto podminku spliiuje pouze vektor s pocatec¢nim bodem 4[3; 0] a koncovym bodem B[5; -2].

SkuteénéplatiB-A4=(5-3;-2-0)=(2;-2).
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RESENi - KOMBINATORIKA, PRAVDEPODOBNOST

A STATISTIKA

DVOJICE NERESENYCH A RESENYCH PRIKLADU / NERESENE PRIKLADY

€D 200 cisel

a 6 tymu

€2+ 13p-36
Podminky:p € N,p=>8

) 697680 zptisobu
1

pP==—
45

@ 16 bodu
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ULOHY K PROCVICENI

n 1. zpusob - s pomoci kalkulacky, kde pro vypocet Citatele pouZijeme tlacitko oznacené nCr a pro vypocet jmenovatele

tlacitko s oznacenim faktorialu, tj. !

Pozn.: VSe zalezi na typu kalkulacky!

GGG,

51-3!

57 1

114 2

8
Prace s tlacitkem nCr - napf.( Jzadémejako 8nCr5=56
5

2. zpusob - klasicky rozpis dle vzorct

ver s . T n
Pouzité vzorce: pro rozpis kombinacniho Cisla (kJ =

pro rozpis faktorialu n! =n

n!

K-n-R -
“(n=1):(n-2)

U zdka se ovéruje zakladni
znalost vlastnosti kombinacnich
cisel a prace s faktoridly.

Casty problém byvd v praci

s kalkulackou, a to nejen pri
vyuzivani prace s funkci nCr.
Dalsi problém byva pri rozpisu
kombinacniho Cisla, kdy Zaci
zameériuji vzorec pro vypocet
kombinaci za vzorec pro vypocet
variaci.

Velkou vyhodou (a doporucenim
pro studenty) mize byt znalost
vypoctu hodnot kombinacnich
cisel pomoci kalkulacky (funkce
nCr).

Modifikaci mize byt zéména
jmenovatele a Citatele.

JCIE ), a3 st 3 e s

51-3!

5:4-3-2:1-3-2-1

120-6 114 2

Jak vidime, nékteré rozpisy jsou Uplné stejné, mizeme je tedy Skrtnout, protoze po vycisleni by se vzajemné odecetly.

3. zpuisob - pomoci pravidel pro kombinacni ¢isla

Pravidla, ktera vyuzijeme: [ZJ = [ " J proto plati: (
n—

n
(J 1 proto plati: (

BN S

[oe]

51-3! 120-6 114 2
(x+3)!  (x+1)! x! (e +3) (x+2) (x+ 1) (x+1)-xc(x— x-(x-1)-(x-2)! _
@ CE AT (c+ 1)1 (x—1)! x-2)! -

=(x+3) (x+2)+ (x+1) - x—2x(x-1)

A) 8x+6
B) 6x+6
Q) x2+6
D) 20x - 12
E) 4x-7

KOMBINATORIKA, PRAVDEPODOBNOST A STATISTIKA

=x2+2x+3x+6+x2+x-2x2+2x=8x+6

U Zdka se ovéruje znalost préce
s obecnymi faktoridly.

Casty problém byvd v rozepsani
mensiho clenu nebo pri
rozepisovdni clendi vynechdni
samotného ¢lenu s nezndmou x.
Modifikaci miZe byt odebrdni i
priddni dalsiho zlomku nebo
zdména vyrazu v Citatelich

a jmenovatelich.
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B Vypocty provadime pomoci kalkulacky nebo pomoci zakladnich kombinatorickych vzorc.

3.1

3.2

3.3

3.4

5 A N
12- =5l @ O
2
12:10=5-4-3-2-1
120=120
A N
@ O

He
oo (- )

20) _ 20! 200 20!
171 17 o-171 @ |3 )7 30-(20-3)!

proto rovnost plati: 1140 = 1140
15 1 16 A N
+ 7= ® O
6 7 7
n n n+l 15 15 16
+ = + =
JLG) - EHEHE)

n n
plati: [J =n, [OJ =1,proto:2:1=4-3-2:1-2-1 = 2=22

n Protoze zalezi na poradi prvk(i a zadny se nesmi opakovat, jde o variace bez

opakovani, kde nam zbyva urcit 4 pozice, a k dispozici mame 8 rliznych Cisel:

6
(. ®e o o ) ® zbyvaji ¢isla: 1,2, 3,4,5,7,8,9

V(4,8)=8-7-6-5=1680
K vypoctu jsme vyuzili pravidlo soucinu.

mgom>

70
6720
126
1680
40

U Zdka se ovéruje znalost
vlastnosti kombinacnich &isel

a prdce s nimi.

Problémem byva pouze nezna-
lost zékladnich vzorct nebo
nevyuzivani kalkulacky.

Velkou vyhodou (a doporucenim
pro studenty) muze byt znalost
vypoctu hodnot kombinacnich
cisel pomoci kalkulacky (funkce
nCr).

Modlifikaci je fada, napr. zapojeni
dalsich vlastnosti kombinacnich
cisel i vytvareni rozsahlejsich
prikladi se soucty.

U Zdka se ovéruje, zda rozlisuje
variace a kombinace.

Casty problém byva zamériovani
variaci za kombinace, ddle pak
vybér tridy variace, popf. urceni
poctu prvkd, které mame

k dispozici.

Modifikaci muze byt jiny pocet
cislic v kédu zamku, popr. mensi
pocet cislic, které mame

k dispozici. Dalsi modifikaci je
moznost opakovani cislic.

KOMBINATORIKA, PRAVDEPODOBNOST A STATISTIKA
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a Protoze smiSenou Stafetu tvofi dva muzi a dvé Zeny a urcité pojede Gabina

Koukalova, chybi trenérovi vybrat dva muze a jednu Zenu.
Jedna se tedy o kombinace bez opakovani.

Zaroven musime zohlednit, Ze z Zen je jiZ vybrana Gabina Koukalova, a tudiz
zbyva vybrat jednu Zenu ze Sesti zbyvajicich!

o)
K(2,6)-K(1,6) = . =15-6=90
2 1

A) 315
B) 90
Q) 36
D) 21
E) 220

Jedna se o kombinace bez opakovani.

6.1 Trenér vybird 3 zavodniky z kategorie H12, tj. 7 chlapcd, proto:

6.2 Nyni vybird pouze dévcata a to 3 zavodnice ze Sesti, a 3 z deviti,
jde tedy o celkovy pocet z kategorie D12 plus celkovy pocet
z kategorie D14:

_(6), (9)_ 8! 9 _
K(3,6)+K(3,9)—{3}{3}-—3!.3! * 36l =104

6.3 V kategorii 14 let je 9 divek a 5 chlapcd, proto:

9 (5
K(3,9) +K(3,5) = {3} + @ = 3'9—'6| + 3|5_'2| =94

A) 35 6.1 A
B) 104 6.2 B
C) 94 6.3 c
D) 840

E) 1680

U Zdka se ovéruje, zda rozlisuje
variace a kombinace.

Casty problém byva ve vypoctu
pomoci souctu misto soucinu
dvou jednotlivych kombinaci.
Ndsledné pak také zohlednéni,
Ze zbyva vybrat jiz pouze jednu
Zenu ze Sesti zbyvajicich.

Velkou vyhodou (a doporucenim
pro studenty) muze byt znalost
vypoctu hodnot kombinacnich
cisel pomoci kalkulacky (funkce
nCr).

Modlifikaci maze byt jiny pocet
muzu a Zen.

U Zdka se ovéruje, zda rozlisuje
variace a kombinace.

Casty problém byvd orientace

v textu nebo v tabulce.

Dale pak zaménovani variaci

za kombinace a také problém

S vypoctem pomoci souctu misto
soucinu dvou jednotlivych
kombinaci.

Velkou vyhodou (a doporucenim
pro studenty) muze byt znalost
vypoctu hodnot kombinacnich
cisel pomoci kalkulacky (funkce
nCr).

Modifikaci maZze byt vybér jiné
zavodni skupiny, popr. jiny pocCet
clend stafety nebo jiny pocet
soutezZicich v jednotlivych
kategoriich.

Dalsi modifikaci by mohly byt
smisSené Stafety v danych
vékovych kategoriich.




Vlychazi se z klasické definice pravdépodobnosti, tj. P(4) :%, kde m je pocet pfiznivych vysledku (které se od nas
ocCekavaji) a n je pocet vSech moznych vysledk.

Pocet vSech moznych vysledki je 6-6 = 36, proto jmenovatel vSech pfiklad(i (7.1-7.4) bude stejny.

7.1

7.2

7.3

7.4

8.2

8.3

A N
Padne soucet 5. @ O
Priznivé vysledky jsou soucty: 1+4, 2+3, 3+2, 4+1,

proto celkovy pocet pfiznivych vysledkd je m = 4.

-4 _1
PA=36=4 AN
@ O
Pfiznivé vysledky jsou soucty: 1+6, 2+5, 3+4, 4+3, 5+2, 6+1,
proto celkovy pocet pfiznivych vysledkd je m = 6.

Padne soucet 7.

6 _1
PB)=36=% AN
Nepadne soucet 6. O @

U Zdka se ovéruje pochopeni
pravdépodobnosti ndhodného
jevu. Problémy mohou nastat

u vypoctu pomoci opacného jevu
nebo pfivypoctu
pravdépodobnosti sjednoceni
dvou neslucitelnych jeva.
Modifikaci mohou byt napr. jiné
soucty.

Priklad je vhodné pocitat pomoci pravdépodobnosti opaéného jevu C’.

Plati P(C)=1-P(C").

Pfiznivé vysledky jsou soucty: 1+5, 2+4, 3+3, 4+2, 5+1,
proto celkovy pocet pfiznivych vysledkd je m = 5.

5 _36-5_31
PO=1-3g="35 =35

Padne soucet 5 nebo 6.

Pfiznivé vysledky: pro soucet 5 je m = 4 (viz. vyse),
pro soucet 6 je m =5 (viz. vyse).
_4+5 9 1

PD)="36" =362

PoZaduje se, aby zastupcem velitele byl chlapec, proto vybirame
jednoho chlapce z celkového poctu chlapcd:

) .

= — = 0,
PlA)= 2= 55 257%
1

Jeden chlapec je jiZz vybrany, proto zbyva 34 déti.
Nyni vybirdme dva pomocniky do kuchyné a oba maji byt divky,
proto vybirame dvé divky z 15:

%)
2) 105 -

=== 0,
P(B) T 561 19%
2

Nyni ndm zbyva jiz pouze 32 déti a vybirame dvé déti do taborové
hlidky tak, aby to byl jeden chlapec a jedna divka.

Chlapcli nam jiz zbyva pouze 19 (jeden byl vybran jako zastupce
velitele) a divek ndm zbyva pouze 13, protoze dvé byly vybrany
do kuchyné, proto:

D)

P(C)=—" =50 %

32 T 496

mooOw>

U Zdka se ovéfuje pochopeni
pravdépodobnosti ndhodného
jevu. Problémy mohou nastat

u vypoctu pravdépodobnosti
pruniku dvou nezdvislych jevd,
kdy vétsina zakd
pravdépodobnosti jevi s¢itd
misto ndsobi. Dalsi problém
spociva v uvédomeéni si, ze déti
postupné ubyvd, protoZe kazdy
muZe zastdvat pouze jednu
funkci.

Velkou vyhodou (a doporucenim
pro studenty) muze byt znalost
vypoctu hodnot kombinacnich
cisel pomoci kalkulacky (funkce
nCr). Modifikaci mohou byt jiné
kombinace funkci, které maji déti
zastdvat, nebo jiny pocet funkci.

) 19% 8.1 D
) 36 % 8.2 A
) 50 % 8.3 C
) 57 %
) 68 %

KOMBINATORIKA, PRAVDEPODOBNOST A STATISTIKA



a 9.1 Zavod dokonci Mercedes i Red Buill. U 26ka se ovétuje préce

s pravdépodobnosti ndhodného
jevu. Problémy mohou nastat

u vypoctu pravdépodobnosti
pruniku dvou nezavislych jevd,
kdy vétsina Zaku

tj.: P(4) =0,93-0,93 = 0,86, proto 86 % pravdépodobnosti jevii s¢itd
misto nasobi. Dalsi problém miize

Pravdépodobnost, Ze zavod dokonci Mercedes, je 93 %, tj. 0,93.
Pravdépodobnost, ze zavod dokonci Red Bull, je taky 93 %, tj. 0,93.
Proto pravdépodobnost, ze zavod dokonci Mercedes i Red Bull,
ziskame jako pravdépodobnost priiniku dvou nezavislych jevi,

9.2 Ferrari nedokonci zavod. Wpoditat pravdépodobrost jevu

opacného. Modifikaci mohou byt
jiné kombinace dokonceni ¢i
nedokonceni zdvodu jinych tymda.

Pravdépodobnost, Ze zavod dokonci Ferrari, je 81 %, tj. 0,81.
Pravdépodobnost, Ze Ferrari nedokonci zavod, vypocitdme jako
pravdépodobnost jevu opaéného:

P(B)=1-0,81=0,19, proto 19 %

9.3 Zavod nedokonci ani McLaren, ani Renault.

Pravdépodobnost, Ze zavod dokonci McLaren, je 76 %, tj. 0,76. =
ze nedokonci zavod je 0,24.

Pravdépodobnost, ze zavod dokonci Renault, je 74 %, tj. 0,74.=
ze nedokonci zavod ani McLaren ani Renault, je:

P(C)=0,24-0,26 = 0,06, proto 6 %

9.4 Zavod dokonci Williams, ale nedokonci Force India.

Pravdépodobnost, 7Ze zavod dokonci Williams je 86 %, tj. 0,86.
Pravdépodobnost, ze zavod dokonci Force India je 86 %, tj. 0,86
a tudiz ze ho nedokondi je 0,14. Zavod dokonci Williams,

ale nedokonci Force India:

P(D)=0,86-0,14=0,12,atoje 12 %

A) 75 % 9.1 <
B) 6 % 9.2 _E_
C) 86 % 9.3 B
D) 92 % 9.4 _F
E) 19 %
F) 12 %

m Vime, Ze priimér dosazenych bodu je 78 (dosahl ho Chomutov). e prcice se

statistickym souborem prezen-
tovanym formou tabulky.

Jde o vypocet aritmetického
pruméru. Problémem muZe byt
pouze prehlédnuti néjaké

78 /14 hodnoty z tabulky.

Pocet bodd, které dosahl Litvinov, ozna¢ime x.

Pocet bodd, které dosahla Sparta, oznacime 2x.

Pocet bodd, které ziskal Litvinov, se vypocte z aritmetického priméru
bod(i vSech tymu:

118+2x+88+87+85+83+81+78+69+68+66+57+x+47 _

14 Modifikaci maze byt napr.
927 +3x=1092 vypocet medidnu.
3x=165 /:3
x=55

V sezoné 2015/2016 dosahl Litvinov 55 bod.
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m Podle vzorcli pro primér a median vypocitame hodnoty pro jednotlivé tenistky. U ZGka se ovéfuje prdce se

statistickymi daty ziskanymi

na zdkladeé grafu.

Castym problémem byvad

medidn, kdy Zaci nerozlisuji sudy

a lichy rozsah souboru a jesté

castéji nesefazuji hodnoty podle

- Xgt X, velikosti.

2 Mozné chyby mohou plynout téz

ze Spatné interpretace grafu.
Modifikaci mize byt specifikace

WTA 2016 Priimér | Modus | Medicn urcitého vypoctu, napr. vypocet

prumeéru pouze u prvni tenistky,

Priiméry spocitdme snadno. Nejc¢astéjsi hodnotu (modus) uréime snadno.
Pro median plati, Ze soubor hodnot musi byt usporadany podle velikosti!

Dale plati vzorec pro sudy rozsah (n =12),
tj. v nasem pripadé aritmeticky pramér Sesté a sedmé hodnoty:

Spravné hodnoty jsou tedy:

Williams Serena 1,33 1 1 N N,
modusu u druhé a medidnu
WTA 2016 Primeér | Modus | Medidn U treti.
Kerber Angelique 1,92 2 2

WTA 2016 Pramér | Modus | Medidn
Radwanska Agnieszka| 3,08 3 3

Proto je spravna varianta D.

m 12.1 Pismena v nasem hesle tvofi usporddanou Sestici, ve které zalezi na poradi pismen.
To znamena, Ze tyto usporadané Sestice predstavuji variace s opakovanim Sesté tridy z osmi prvk
a jejich pocet spocitame:

1°(6,8) = 8°= 262144

12.2 6!=720
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RESENI -TEST 1

o Vlyjadfime vSechna Cisla jako zlomky se jmenovatelem 42, protoze 42 je nejmensi spole¢ny nasobek ¢isel 2, 3, 6, 7.

Jr_ 119 798 2_12 5_30
6 427 37 427 42T 42 Neni vhodné prevadét zlomky
na desetinnd cisla.
Do intervalu _2.2)_(_105 28 tedy patti Cisla _8_ 1 a 12_2 43 .. . oo, T
2’3 42° 42 yp 42 394277 57 pfipadné lze vyjadrit jako
7,2_.98 12_ 8_ 43 smisené Cislo —22i1.
3777 427427 427 21

a Pfimy Uhel ma velikost 180° nebo 7 radiand. Tento vztah vyuzijeme k vyjadreni thlu llon radianu ve stupnové mire.

ln rad = !

10 E-180 =126

Druhd moznost reseni:
Vypocitame nejprve velikost

o =180°-126°=54°
uhlu o v obloukové mire:

N T -3
o = 54° o=(m 107r)rad—107rrad
a vysledek prevedeme na
. 4 S)
stupriovou miru: o 10" rad =
3

1—0-180 =54°

a Dosazovaci metodou (vyuZijeme toho, Ze v druhé rovnici je vyjddfena nezndma y, dosadime za y do prvni rovnice,
vyfesime rovnici s jednou nezndmou x):

PouZzili jsme jen ekvivalentni

x=2(2x+7)+4 Upravy soustavy rovnic, proto
provadeét zkousku neni nutné.
x=4x +14+4 Bylo mozZné vyuZit x vyjadrené

z prvni rovnice pro dosazeni
do druhé rovnice:
y=22y+4)+7,paky=-5
a dopocitdme x = -6.
xX=-6 Je mozné pouZit téz scitaci
metodu (uspordddme umisténi
nezndmych v obou rovnicich,
druhou rovnici vyndsobime
dvéma a obé rovnice secteme,
K= {[—6; —5]} vyfesime rovnici s jedinou
nezndmou Xx):

-3x=18

Dosadime do rovnice y = 2x + 7 hodnotu x a vypocitdme y: y=2-(-6) + 7=-5

x-2y=4
2x+y=7
-3x=18
X=-6
Dosadime do druhé rovnice
a dopocitdme y = -5.




n Funkce y = cos x nabyva hodnoty -1 pro vSechna x =  + k- 27, kde k je libovolné celé ¢islo.

21

Pouzijeme substituci x = % +1; feSime tedy rovnici% +t=m+k-2m k € Z. Z této rovnice vyjadiime ¢ = 3t k-2m k € 7.
Hledame reseni v intervalu (0; 27): prok=0je t = %ﬂ a pro zadné jiné celé Cislo k nepatfi ¢ do intervalu (0; 27).
s
3 Lze ilustrovat na grafu funkce,
pripadné na jednotkové kruznici.
y=cosx y

24

-3 - T
K:\ +——t ‘/:.\ t —+ ::/1—\: t t t K\:‘ +——t
/].4 -13 -12 —1’1&—9/!8 -7 -6 -5 \,3/ -1 (1) 1 \3/5 6 7 N 10 11 12 13

24
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B Pravdépodobnost nahodného jevu pocitame jako pomér poctu vysledkli pokusu jevu priznivych m a poctu vSech
moznych vysledkl pokusu n. Nahodnym pokusem se v tomto pripadé rozumi vybér tfi vrcholl ze Sesti vrcholl
Sestithelniku.

trojuhelniku.

Nezdlezi na poradi vybéru vrchold
n=(6)=6:54_5
3/ 32

Rovnostranny trojuhelnik lze sestrojit pravé dvéma zpusoby (erveny trojuhelnik ACE a modry trojuhelnik FBD), m = 2.

E D
F C
A B
Hledana pravdépodobnost je rovna P= % = % = 1_10

TEST1



1
=-3x2-2+x — P
a 2 Pri déleni zapornym cislem se
obraci znak nerovnosti.

Od obou stran nerovnice odec¢teme x a 1 . .
2 Mohli bychom postupovat i takto:

1 K obéma strandm nerovnice
-4x=-2- 3 pricteme vyraz 3x + 2,
dostaneme nerovnici

5
—4x2—5 2i+22x+3x, tedyziz4x.

. T Délime obé strany rovnice
Obé strany nerovnice délime ¢islem -4 kladnym éislem 4 (bez obraceni
znaku nerovnosti) a dostaneme

x=sx:(-4) 8i >Xx. Je nutno ddt pozor na
5 spravné precteni této nerovnosti -
xX<= o o o oz = =
8 vyjadriuje pofdd skutecnost, Ze
5

- Ly s xs . 5 X je mensi nebo rovno —, tedy
Nerovnici vyhovuji vSechna realna cisla mensi nebo rovna

8’
)
xE(OO,—8).

tedy vSechna ¢isla z intervalu (—oo; %>

Mezi mnozZstvim tésta a poctem rohlickd je pfima tmérnost, tedy Katka bude potrebovat 240-% g tésta.
360 rozdélime v poméru 4:2:5:5, na maslo pripada 90 g.

Déleni hmotnosti 360 g
vdaném poméru: 4 +2 +5+5=16,

360 ,

Katka bude potrebovat 90 g masla.

Jind moznost:

Urc¢ime nejdrive hmotnost mdsla
pri peceni 60 rohlickd:

%-4 g =60g. Proto pro

90 rohlickd bude tfeba 90 g mdésla.

a V geometrické posloupnosti je podil libovolnych dvou po sobé jdoucich ¢lend rovny kvocientu posloupnosti % =q.

n

a _ 5 43 _ as _ 4y 1 - - -m)
Tedy a q ataké @ q, proto o Dosadime (a1 22, a,=4,as m)
m __4

4 202 Také jsme mohli z prvnich dvou
% = % clend urcit kvocient
4.2 q=——=v2 pak=y7;
m= W 22 4
m=4v2.
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a Grafem kazdé kvadratické funkce je parabola. Protoze funkce fnabyva maxima, bude jejim grafem parabola

,oteviena smeérem doll*
Yy

Ze soumérnosti paraboly podle
jeji osy vyplyva, Ze f(3) = f(-1).
Ulohu pak Ize fesit pomoci
soustavy rovnic:
f(0)=0=>a-0°+b-0+c=0
f(3)=-6=a-3*+b-3+c=-6
fl(-1)=-6=a-(-1] +b-(-1)+c
==6

(Dostanemea=-2,b=4,¢c =0)

24

Ze soumérnosti by bylo mozné
pouzit také vztah f(2) = 1(0).

-5+

Graf hledané funkce prochazi po¢atkem souradnicové soustavy, proto f(0) =0, atedy 0 =a-0*+ b-0+c, tedy ¢ = 0.
Kvadraticka funkce nabyva svého maxima pro x = - %, proto — % =1...0znacime (1).

Pro x = 3 nabyva hledana funkce hodnotu -6, proto -6 =a-3?+ b-3 + ¢ ... oznacime (2).

Resenim soustavy rovnic (1) a (2) dostanemea=-2a b =4.

a=-2,b=4,¢=0

m Hleddme obecnou rovnici pfimky & ve tvaru k: ax + by + ¢ = 0. Koeficienty a a b v této rovnici jsou souradnice
normalového vektoru pfimky k& (ﬁk =(a; b)). Primka k£ ma byt kolma k pfimce p, proto jejim normalovym vektorem
je vektor 71, = R - O (nebo jeho libovolny nenulovy nasobek).

Souradnice v:ektoru n urc¢ime jako rozdil souradnic il usekoveho tvary
bodi Ra Q:ny=R-0=(-2;-4). rovnice pfimky p. VyuZijeme
toho, Ze pfimka p je urcena svymi
1Y priiseciky se soufadnicovymi
1 X . .
e osami: = - L = 1, pfipadné
st 2 4
Pl rovnici prevedeme na smérnicovy
h 3 tvary =2x - 4. Vztah mezi
Pyl smérnicemi navzdjem kolmych
1 > . 1
! primek je a'=—-—.
t t t t t t t t t t t t t + + + X . a[ - T 1
987 65 43 2 10) 203 4 5 6 7 8 Ptimka k bude mit smérnici - 3
27 a smérnicovou rovnici
37 1 2 2 P
y =——2x. Po Uprave ziskame
“1R 2
P7 obecnou rovnici x +2y = 0.

Ze souradnic smérového vektoru prfimky p ziskdame a = -2 a b = -4, obecnou rovnici pfimky £ mizeme zapsat ve tvaru
k:-2x -4y + ¢ = 0. Zbyva urdit koeficient ¢, k tomu vyuzijeme Udaj, Ze pfimka k prochazi po¢atkem souradnicové
soustavy P[0; 0].

P[0;01€k=>-20-4-0+c=0=>¢c=0

Ziskali jsme obecnou rovnici pfimky k ve tvaru -2x -4y = 0, po vydéleni -2 madme k: x +2y = 0.
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m Pouzijeme vzorec pro obsah trojuhelniku S = % (vtomto pfipadé a = |BC| a v. je vzdalenost bodu K od strany BC,
tedy vu = |[4B| = p). Abychom mohli vypocitat obsah trojuhelniku BCK, musime znat délku strany BC a velikost vysky

k této strané. Vypocty budeme provadét v centimetrech.

Vsimnéte si, ze obsah trojuhelniku

D ¢ BCD nezavisi na umisténi bodu K
na usecce AD, ,,posunutim*“bodu
K po tsecce AD se velikost vysky
trojuhelniku BCK na zékladnu BC
nezmeni.

a
Kl Y
A B

Oznacime v, =|4B|=p;a=|BC|=p-2.

Jediné, co potrebujeme urcit, je cislo p. K tomu vyuzijeme Gdaj o obvodu obdélniku ABCD a vzorec pro vypocet
obvodu obdélniku.

0=2(|4B| +|BC])

0=2(p+(p-2))=2(2p-2)=4p-4

Dosadime O =48:

48 =4p-4

Po vyfeseni rovnice p = 13, potom v, = |4B| =13,a=|BC|=p-2=13-2=11.

=71,5.

Nyni mGzeme vypocitat obsah trojuhelniku BCK: S = % ~11-13

Trojuhelnik ma obsah 71,5 cm?.

@ Voa* + 16Va?=v9a* + 16a* =254 = 5a°

Pripomerite si, ze Vm? = |m|.

Pro v25a* bychom méli zapsat
V25a*=|5a?|, ale vime, Ze 5a°> 0
pro libovolné a € R.

Tedy |5a°| = 5a°




m Oznacime pocet vsech priklad(i ve sbirce x. Pomoci proménné x zapiSeme Udaje z textu:

Pri reseni slovni ulohy
nezapomerite zapsat, jaky vyznam

Pocet prikladid vyreSenych do konce Unora ... %

Pocet zbyvajicich pfikladd na konci Unora ... x - X_2x md (co oznacuje) zvolend
3 3 nezndmd, a spravné formulovat
Pocet prikladud vyreSenych v breznu %2% = BB ozenotiotazku,

Pocet prikladt vyreSenych do konce brezna ...

wlx o|x

+ % = %x. Na duben a kvéten tedy zbyla polovina vsech priklad,
zni jednu polovinu (tedy ¢tvrtinu z celkového poctu prikladll) vyreSila Ema v dubnu.

Sestavime rovnici: % =54, tedy x=216.

Provedeme kontrolu spravnosti: (v inoru % =72 prikladd, v bfeznu %- 23ﬂ =36 prikladd,
v dubnu %%% - 54 piikladd, v kvétnu 54 prikladd, 72 + 36 + 54 + 54 = 216).

Shirka obsahovala 216 priklad.

m Vnitini Ghel u vrcholu C (v obrazku oznaéen y) je Ghel sevieny vektoryu=4-Cav=B-C.

u=(7;-5),v=(5;-1)

Pouzijeme vzorec pro vypocet Uhlu dvou vektor(:

1/7' ‘7 UiV + UV, 35+5 40 .
cosy= = = = =0,9119
PZ i) Ve Nviey, VA5 N5+l vTA-V26
y=24°14'
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Velikost vysky v, je rovna vzdalenosti bodu B od pfimky AC.

- -
B eyl u-v
Privypoctu cosy = —— =

|ue] - V]

= 0,9119

__40
\74-\26

neni vhodné posledni hodnotu
zapisovat, ponechdme ji v pameéti
kalkulatoru a rovnou urcime y.
Je-li nutné ji zapsat (a pritom
zaokrouhlit), je pro pozadovanou
presnost nutné zaokrouhlit
alesponi na 4 desetinnd mista.

Pozn.: V analytické geometrii
obvykle zapisujeme vzddlenosti
bez konkrétnich jednotek. V této
Uloze je tedy hledand vzddlenost
rovna 2,1 jednotek - rozumi se
jednotky pouZité soufadnicové
soustavy.

Smérovy vektor pfimky AC je vektor i = A - C= (7; -5), pfimka AC ma tedy obecnou rovnici
5x + 7y +c¢ =0, konstantu ¢ ur¢ime dosazenim soufadnic bodu 4 (pfipadné C):5-4+7-(-3)+c=0=c =1,
tedy & AC: 5x +7y+1=0.

Pouzijeme vzorec pro vypocet vzdalenosti bodu B od primky:

axz+bys+c| |5-2+7-1+1] 18 18V74 O9VT74
Vb:V(B,HAC)=| s yB |:| |:—_ \/_:—\/_iz’l
Va?+b? V5T VT4 74 37

Uhel pfi vrcholu C ma velikost 24°14' a vyska v, ma velikost pfiblizné 2,1 (jednotek).

m Predpokladame, Ze existuje pozadovany trojuhelnik - nac¢rtneme ho, vyznacime zadané prvky.

Hledame bod M:

Mep(p Lo KOALE )
(¢teme: M lezi na pfimce p, ktera je kolma k pfimce KO
a prochéazi bodem L)

Meq(q Lo LOANKE p)
(Cteme: M lezi na pfimce ¢, kterd je kolma k pfimce LO
a prochazi bodem K)

TedyMepngq
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Provedeme konstrukci:

1.) pipLleoKOANLED
2) q;9LoLONKED
3) M,Mepngq

4) AKLM

Uloha ma v roviné jedno Feseni.

Jiny zpusob Feseni:

Trojuhelnik nadrtneme, pojmenujeme patu vysky Ko.

M
Ko
Ky { L
ke
Rozbor ulohy:
Neznamé body jsou Ko a M.

Ur¢ime nejprve bod Kq:
+ K, je pata vysky z vrcholu K, musi lezet na polopfimce KO ... Ky €= KO
« Uhel u K, je pravy, bod K, musi leZet na Thaletové kruznici sestrojené nad Use¢kou KL ... Ko € kz, (KL)

Ky €E— KON kry (KL)

Dale hleddme bod M:
+ M lezi na kolmici p vedené bodem O k Usecce KL (jeji ¢asti je vyska v,,)
» M leZi na polopfimce LK

*M€E—- pNn- LK,
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Provedeme konstrukci:

Ndcrt provadime tuZkou
,od ruky® Je dobre barevné
vyznacit zndmé prvky. Konstrukci
provadime peclivé - ofezanou
tuzkou, pouzijeme pravitko,
kruzitko s orezanou tuhou,
pfipadné Ghlomér.
Pozndmka: V ,,ostrych“ maturitnich
testech je nutné v zdznamovém
archu vSechny ¢ary obtdhnout
propisovaci tuzkou - zdznamové
archy se pro tcely opravovani
Uloha ma v roviné jedno feseni. skenuji a na naskenovaném
obrdzku neni obycejnd tuzka
ki dobre viditelnd.

- KO
kra (KL)
Ko; KoE—» KON kTh (KL)

d LKo

M; M€ pn- LK,

L)
2)
3)
4.) p;O€Ep, p LKL
5.)
6.)
7)

AKLM

m Pro dlazdéni dna bazénu bude potfeba 450 : 30 = 15 dlazdic v jedné fadé (podél delsi stény bazénu).

Stejnych takovych fad je nutno polozit 300 : 30 = 10. MdZeme Fesit i tak, Ze vypocitdme
obsah dna a stén bazénu v cm?

Na vydlazdéni dna bazénu je potfeba 15-10 = 150 dlazdic. a tento vydélime obsahem jedné
dlaZdice.

S'=(450-300)+2-(300-120) +

Pro dlazdéni kratsi stény bazénu jsou potreba 120 : 30 = 4 fady dlazdic, 2-(450-120) = 3 15000

Pri tomto zpusobu vypoctu je
Na vydlazdéni obou kratsich stén potfebujeme 2-4-10 = 80 dlazdic. potieba ddt pozor na to, jestli

dlaZdice nebude nutné rezat, tedy

jestli vsechny rozméry dlazdénych

obdélniku jsou celociselnymi

v kazdé radé 450 : 30 = 15 dlazdic. ndsobky délky strany ctvercové
dlazdice.

Pro dlazdéni delSi stény bazénu jsou potreba 120 : 30 = 4 fady dlazdic,
Na vydlazdéni obou delSich stén potfebujeme 2-4-15 =120 dlazdic.
Pro cely bazén potfebujeme 150 + 80 + 120 = 350 dlazdic.

Pocet baleni ziskdme vydélenim celkové spotreby dlazdic poctem dlazdic
v jednom baleni 350 : 12 = 29,2, zaokrouhlime nahoru na 30.

D)

Predpis A zadava linearni funkci, jejim grafem je pfimka - moznost A vyloucime.
Predpis B zadava kvadratickou funkci, jejim grafem je parabola - moznost B vylou¢ime.

Predpis C zadava exponencidlni funkci, kterd nikdy nenabyva zapornych hodnot, zadna ¢ast jejiho grafu nemaze
leZet pod souradnicovou osou x - moznost C vyloucime.

Predpis E zadava linearni lomenou funkci, jejim grafem je hyperbola (se dvéma vétvemi), navic f(0) =(0+1)*=1=0,

moznost E vylouc¢ime.
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Zbyvéa moznost D), pro jistotu jesté ovérime:

Sy =log,(x+1)

je definovana pro x+1>0, tedy pro x > -1, odpovida funkci na obrazku

x=0=y=log,1=0, odpovida funkci na obrazku

x=1=y=log,2=1, odpovida funkci na obrazku

x=3=y=log,4 =2, odpovida funkci na obrazku
1

X=-5>y= logz% =-1, odpovida funkci na obrazku

m Rovnice A) a C) maji zaporny diskriminant, nemaji zadny realny koren.

Zbyva otestovat rovnice B) a D). Miizeme to udélat dvéma zpUsoby:

1.) Dosadime Cislo a do vyrazu na levé strané rovnice:

LB(a)=(1+\/§)2+2(1+\/§)—2=1+2\/§+3+2+2\/§—2=4+4\/§¢0

LD(a):(1+«/§)2—2(1+\/§)—2:1+2\/§+3—2—2\/§—2=o
Cislo a je kofenem rovnice D).
2.) Resime rovnice B) a D) uzitim diskriminantu:

-2 +/12
2

DB=4+8=12,X1,2=

za

2412
\/_=li\/§

DD=4+8=12,X1,2:

Cislo a je kofenem rovnice D).

x-3
X

=>0.

Navic ¢islo ve jmenovateli zZlomku musi byt rGzné od nuly, tedy x # 0.

x-3

Nerovnici
a tabulky pro znaménka (¢itatele a jmenovatele.
Defini¢ni oborem funkce je sjednoceni intervall (—o; 0) U (3; ).

Q)

>0 budeme resit pomoci nulovych bod (xo: = 0, X0, = 3)

m Odmocnina je definovana pro nezaporna Cisla, tedy je nutné splnit podminku

Vzorec pro vypocet diskriminantu
kvadratické rovnice

ax’+bx +c=0jeD=b*-4ac.

Je-li D kladné, ma kvadraticka

rovnice dva redlné koreny
-b+\D
X12= 5

2a

Jiny zplsob reseni nerovnice
x-3

X
Po stanoveni podminek (x #0)
mizZeme obé strany nerovnice
ndsobit cislem x? které je jisté
vetsi nez nula, znak nerovnosti
se zachovd. Ziskame nerovnici
(x -3)-x = 0, kterou umime vyresit
uzitim grafu kvadratické funkce
fiy =(x-3)-x tedy kvadratické
funkce f:y =x?-3x.
Vime, Ze grafem je parabola
,oteviend nahoru“ a protinajici
osu xVv bodech 0 a 3, odtud
X € (-0, 0) U (0; 0), po prihlédnuti
k podminkédm x € (-20; 0) U (3; ).

>0:

(=0;0) | (0;3) | (3;-°0)
X - + +
x-3 - - +
x-3 N _ N
X
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m Ze vztahu m :%b chceme vyjadrit neznamou a.
a

m=—L /-(a +Db) Podminka a #-b pro existenci
a+b vyrazu je splnéna automaticky,
protoZe se jednd o kladnd cisla

m(a +b)=t a a b, stejné tak podminka m # 0.

ma+mb=t [-mb

ma=t-mb  [:m

m Urcime, kolikrat nejvySe mohl byt Mirek v posilovné. Priimérné 6 navstév na kazdého z 6 kamarad(i znamena, Ze
dohromady vykonali 36 navstév. Mirkovi z nich by pripadl nejvétsi pocet navstév tehdy, kdyz pocet navstév vsech
ostatnich kamaradt bude co nejmensi. Protoze ma kazdy jiny pocet navstév, budou pocty navstév posilovny
pro jednotlivé kamarady vyjadieny nejmensimi prirozenymi Cisly: 1; 2; 3; 4; 5. VSichni kromé Mirka spole¢né vykonali
alespon 1+2+3+4+5=15 navstév, Mirek mohl vykonat maximalné 36 — 15 = 21 navstév a utratit tak
maximalné 2100 K¢.

A)

m Pocty ubéhnutych kilometrd v jednotlivych dnech tvofi aritmetickou posloupnost (kazdy den navysuje o stejnou
vzdalenost), jejiz prvni ¢len je a; = 3 a Sestnacty ¢len a6 = 6. Diference je rovna délce jednoho ovalu a vypocitame
ji ze vztahu pro n-ty (Sestnacty) ¢len aritmetické posloupnosti: @, = a1+ (n - 1)d, tedy ais= a: +15d.

Dosadime: 6 = 3 +15d a vypocitame diferenci d = 115 =% (km).
Potfebujeme secist prvnich 31 ¢lend této posloupnosti, pouzijeme vzorec pro soucet prvnich n ¢lent

Sp=(ar+ay)- g, tedy §31 = (@1 +aa) - 3’2—1 Chybi ndm ¢len as; - vypocitame ho podle jiz pouzitého vzorce pro n-ty ¢len

a31=a1+30d=3+30-%=9.

S31:(3+9)'%=186

Pan Rychly nabéhal béhem brezna 186 kilometrd.
E)

Citatel rozloZime uZitim Vietovych
vzorcl. Pro koreny x: a x,
kvadratické rovnice
X?+2x -3 =0platix,+x,=-2,
B) X1+ X2 ==3. Snadno uhddneme
(a ovérime), Ze x;=-3ax, =1,
a proto lze trojclen x>+ 2x -3
rozloZit na soucin (x+3)(x-1).

X’+2x -3 _ (x+3)(x-1) _ x+3 _ x+3

m Upravime vyraz V: V' = = =
2x?-2 2x+1)(x-1) 2(x+1) 2x+2




m Provedeme konstrukci:

24.1

24.2

24.3

24.4

25.2

Z4adna mocnina ¢isla 9 neni rovna 0, rovnice |. nema viibec zadné feseni.

|x-5|=4=>x-5=4Vx-5=-4=2>x=9Vx=1.

Rovnice Il. ma dvé feSeni, ani jedno z nich neni zaporné.

VX+6=2=x+6=4=x=-2.Kofen -2 je nutno ovéFit zkouskou: V-2+6 = V4 = 2.

Rovnice Ill. ma jeden zaporny kofen.

5=(x-1)’-x(x+3)=>5=x2-2x+1-x2-3x = 5=-5x+1 =>4=—5x=>x=—:

Rovnice IV. ma jeden zaporny koren.

Vyjdeme z pravouhlého trojuhelniku BHD (s pravym thlem pfi vrcholu D).

Oznacime a. = £BHD.

_18D] _ a2 22 3
ST BH T . V24 3
|BH] cz+(a\/§)
B)

Odchylka mimobézek < BF a & AH je rovna velikosti Uhlu FBG, protoZe pfimka BF je rovnobézna

s pfimkou AH. Oznacime /5 = 4FBG a kosinus vypocteme uzitim pravouhlého trojuhelniku BGF.

cosp=lBfl__¢ _ 4 25
IBG| Va*+c* V20 5
E)

OZD
(E

O>
(E

0
O=

0
O=
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25.3  Velikost uhlu y = 84HC bychom pocitali z rovnoramenného
trojuhelniku ACH s hlavnim vrcholem H.

Protoze je pozadovan kosinus Uhlu y, pouzijeme kosinovou vétu:
|AC[ = 2|4H|" - 2|4H[ cos y,
po dosazeni 8 =40 -40-cos y, tedy cos y = %

A)

€261 8a-2a20
8a-2a°=a(8-2a*)=2a(4-a*)=2a(2-a)2+a)

V casti 3 je treba si uvédomit, Ze
trojuhelnik ACH neni pravouhly,
nelze proto pouzit definici kosinu
jako poméru stran v pravouhlém
trojuhelniku.

V dloze Ill. bychom samozrejmé
mohli rovhoramenny trojihelnik
ACH rozdélit vyskou na dva
pravouhlé trojihelniky, pomoci
nichz Ize vypocitat velikost

Al L
uhlu S5
H
7
2
w
A H, C

Tento vypocet je podstatné
ndrocnéjsi a nevede primo

k pozadovanému kosinu, proto
ho zde nebudeme uvddeét.

Vyraz rozloZime na
soucin uZitim vzorcd,

urc¢ime nulové body
a posoudime znaménko

vyrazu v intervalech mezi

nulovymi body. Krajni
body prislusnych intervaldi

(-o0; -2) (=2;0) (0;2) (2; o0)
2a - - [ ] + +
2-a + + + [ -
2+a - ® + + +
2a(2-a)(2 +a) + - + _

zahrneme do hledané
mnoZiny, pokud je v tomto

a € (-o0;-2) U (0; 2)
B)

bodé vyraz definovan.
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26.2

26.3

26.4

(@*+1)-(@*>+a-2)=0 —b+ /b’ +4ac
tw ) hy — 2a
vzdy kladné _1+/1+8
a?+a-2=0 2= 2 —4
(@+2)(a-1)=0 po——lx3_ 2
1.2 2 \;_
P =1
(-o0; -2) (-2;1) (1; o)
a+?2 - [ ] + +
a-1 - - ® +
(@+2)(a-1) + - +
a € (-00;=2) U (1; =)
E)
—%az—a—lzo
—a*—2a—2=0 /[:(—1)
a+2a+2<0
-1 _ —b+yb*—4ac
2w—a—1-"0 42 = 2a
-1 1+y/1+8 143 _—
=0 2 4 ~7 4 \
(a—l)<a+2)
1
<0
1
(a-l)(a-i-j)
1 1
(-0 -3) (=331) (15 e0)
a-1 - — ® +
a+% - ® + +
(a-2)a+1) : - :
a€(-331)
F)
“2__14 >0
4—a*>0
2—a)2+a)>0
(-o0; -2) (-2;2) (2;00)
2-a + + ® -
2+a - ® + +
(2-a)(2+a) - + -
a € (-2;2)

Pripomerite si vzorce pro rozklad
vyrazt na soucin:

*A?- B>=(A-B)(A+B)

+ A°- B3=(A-B)(A’+ AB+B?)

+ A°+B3=(4-B)(A>- AB+B?)

Pozor u B: Vyraz 1+2a +4a?
neni druhd mocnina dvojclenu

((l +2a)’=1+4a + 4a2>.
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RESENI - TEST 2

oy=%x

x—-y=5,6

a 0,2 - 10%°7-200=0

0,2 - 10%*°7=200

200

4x -7 —
10 0.2

10*°7=1000
10%°7=10°
4x-7=3
4x=10
5

x=3

Zk.:

5 5
L[EJ =0,2-10*2"7-200=0,2 - 10°-200=200-200=0

- -

u-v=0"
v, +tu,y,=0

-k+28=0

112 - 0,75=84

N

Viykvetlo 56 Cervenych tulipan(.

Zapiseme udaje z tlohy.
Soustavu rovnic vyresime
dosazovaci metodou.

Lze pouZit substitucit=4x -7

a resit rovnici 0,2 - 10" =200 = 0.
Dostaneme 10"'=1000, t=3

a po dosazeni zpét do rovniceg
substituce 3=4x -7, tedyx=" .

Zkouska v tomto pfipadé neni
nutnou soucdsti reseni, Zaddnou
z uZitych uprav jsme nemohli
ztratit Zadny koren ani ziskat
Zadny navic. Pokud by ndm

zkouska ,nevysla‘, je nutno
v reseni hledat (vlastni) chybu.

Dva nenulové vektory jsou
kolmé pravé tehdy, kdyz je jejich
skaldrni soucin roven nule.

Ddle pocitame podle definice.

Vypocitame pocet vsech
vykvetlych tulipand.

Z poctu kvetoucich pripadaji na
cervené dve tretiny.
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8
s.=0+q) 5
a;=a, +7d

a,=11+28=39

5,=(11+39) - 4=200

V hledisti divadla je 200 sedadel.

om=xy+2(x+y)k
m=xy+2xk+2yk
m = 2yk=xy + 2xk
m = 2yk=x(y + 2k)

m-22k=x
y+2k

1 1 1
¢_- ¢__- —_—
x 3 3,DER/{ 3
2x-1_ 2x
3x-1 3x+1

(2x-1)(3x+1)=2x(3x - 1)

6x2—3x +2x=6x2—2x
x=1
1€D

K={1}

1
3

)

Pocty sedadel v faddch tvori
aritmetickou posloupnost

s diferenci d =4, jeji prvni clen
jerovena,=11. Pocet clenu
posloupnosti je 8. PouZijeme
vzorec pro soucet prvnich n ¢lendi
aritmetické posloupnosti -
a=(a+a) g

Nezname osmy clen a,
vypocteme ho podle vzorce

pro n-ty clen aritmetické
posloupnostia =a, + (n +1)

a dosadime do vzorce pro soucet.

Z daného vzorce chceme vyjadrit
velicinu x. Nejprve je nutné
rozndsobit zdvorku. Cleny, které
obsahuji pozadovanou velic¢inu,
ponechdme na jedné strané
rovnice, ostatni ,prevedeme“

na druhou stranu rovnice.
(Odecteme od obou stran rovnice
vyraz 2yk.)

Vytkneme poZadovanou velicinu.
Obé strany rovnice vydélime
vyrazem v zavorce. (ProtoZe se
jednd o kladné veliciny, vyraz
nikdy nebude roven 0, mizeme
délit bez jakychkoli omezeni).

Obé strany rovnice ndsobime
nejmensim spolecnym ndsobkem
obou jmenovateld (Uprava je
ekvivalentniv defini¢cnim oboru
rovnice). Pokud bychom na
zacdtku podminky nenapsali

a rovnici resili v R, neni jisté,

Ze nendsobime nulou a na konci
bychom museli udélat zkousku.
Vypocitame x = 1.

Koren vyhovuje stanovenym
podminkdm, proto muze byt
resenim rovnice. Bez podminek
na zacdtku by bylo nutné provést
zkousku:

_ 2l hi
LA)=371-172

_ 21 _2_1
PU)=37+17473

L(1)=P(1) > 1€ K
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€D »'=0,85 - 0,75=0,6375 (procent)

5 5
AR (4, 06375]_
V,=V, [1+100J 25000 [1+ oo | 525807

Banka by vyplatila 25807 Kc.

(o P pocet divek ve tfidé 4C
2x pocet chlapct ve tridé 4C
X+ 2x pocet vSech zaku tridy 4C

X
ENEn E1) =01
x-1
3(3x-1)

x-1=0,3(3x-1)

=0,1

10x-10=9x-3

xX=7

Zkontrolujeme spravnost Givah a vypoctu podle textu Glohy:

Ve tfidé je 7 divek a 14 chlapcl, vypocitame pravdépodobnost,

Ze v ndhodné vybrané dvojici budou jen divky:

(2) 2 _

P:(Z_l) =210 0, 1 (vyhovuje zadani).
2

Ve tfidé je 7 divek.

msina=g:%
a=39°31'
0=2(a+b)(b=|BC|=]4D))
a*=u*+b?
b*=a®>-u*=(121-49) cm2=T72 cm?
b =\72cm=6y2cm

0=2(11+6v2)cm=39,0cm

Uhel o ma velikost 39° 31", obvod kosodélniku je 39,0 cm.

Vypocitdme redlnou (,Cistou®)
trokovou miru p', tedy drok po
odecteni 15% dané.

Céstka na actu vzriista
pravidelné kazdy rok o staly
pocet procent p' - pouZijeme
vzorec pro pravidelny rust
veliciny V:

5
_ p'
{1 )

Oznacime pocet divek ve
tridé proménnou x, pomoci ni
vyjddrime i dalsi idaje.

Vyjadrime pravdépodobnost, zZe
ndhodné vybrand dvojice osob je
sloZend jen z divek. Jmenovatel
zlomku vyjadruje pocet vSech
zplsobd, jak vybrat dvojici osob
ze tridy, ve které je x divek a 2x
chlapct, celkem 3x Zaku (tvorime
neusporddané dvojice z 3x Zdkd,
tedy dvojclenné kombinace

2 3x prvki), téch je (32)‘}
V citateli je pocet moznosti, jak

dvojici vytvorit jen z divek [;J ’

Vlypocitdme kombinacni Cisla

n|_ n!
podle vzorce (kJ Wk

Vlyfesime rovnici.

Z pravouhlého trojuhelniku 4ABC
urc¢ime sinus Uhlu a. K uréeni a
pouzijeme kalkulacku (tlacitko
vétsSinou oznaceno sin* nebo
arcsin podle typu kalkulatoru).
K vypoctu obvodu je nutné
vypocitat délku strany 4D,
muzeme vyuzit Pythagorovu
vétu v pravouhlém trojuhelniku
ABC.

Pozor na spravné zaokrouhleni
vysledku 38,97na jedno
desetinné misto.
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€):=2per/2)

— 2 _ —
m3a_6a 1 1 _92°-(6a-1) 1

3a "3a-1" 3a 3a-1
_9%°-6a+1 1 _(Ba-17 _1 _
3a 3a-1 3a 3a-1
_3a-1
3a

Podminky: a # 0; a ¢%

€8) 3:-2/=x+6

3x-220 © xz% =4 x€<%;°°),3x—2<0 =3 xE(—OO;%)

1. prox zintervalu (—00; %)

|3x-2|=-(3x-2)=-3x+2
-3x+2=x+6
—4x=4
x=-1

-1e (—oo; 2>, K,=1)

|3x-2|=3x-2
3x-2=x+6
2x=8
x=4

2 _ _ = f1e
4e<§;oo),K2—{4} K=K, UK,={1;4}

Nerovnice md nezndmou ve
Jjmenovateli, je nutné zapsat
defini¢ni obor nerovnice.
Nerovnici pfevedeme na podilovy
tvar s nulou na pravé strané
nerovnice - od obou stran
nerovnice odecteme jednicku,
pak vyrazy na levé strané
nerovnice prevedeme na
spolecny jmenovatel.

Citatel ziskaného zlomku je
kladny - aby zlomek mohl byt
mensi nebo roven nule, musi
Jjmenovatel zlomku byt zdporny.

Pozor - ve snaze zbavit se zlomku
neni mozné v R ndsobit nerovnici
jmenovatelem - nevime, zda
vyraz x — 2 neni zdporny.

Zdvorka urcuje prioritu operaci
- vyrazy v zdvorce prevedeme na
spolecny jmenovatel.

V citateli prvniho zlomku
odstranime zdvorku a podle
vzorce a’>—2ab + b*=(a - b)?
zapiseme jako druhou mocninu
dvojclenu.

Zdvorkou (3a - 1) zkrdatime

a zapiseme vysledek.

Pozor - ddle krdtit nelze,

v Citateli je rozdil, nikoli soucin.
Jmenovatel zédného zlomku
nesmi byt roven nule, tedy
3az0>a#0a3a-1#20=>a# 3

Abychom mohli odstranit
absolutni hodnotu v rovnici,
pouZzijeme definici absolutni
hodnoty redlného cisla
(az0=l|a|=a,a<0=|a|=-a).
Reseni rovnice rozdélime do dvou
interval(i podle znaménka
argumentu (,vnitrku“) absolutni
hodnoty.

Resime dvé linedrni rovnice jiz
bez absolutni hodnoty.

Je nutné se presvédcit, zda
vypocteny koren patri do
intervalu, vnémz pravé resime.
Mnozinu korend v R dostaneme
jako sjednoceni mnozin korend(i
v jednotlivych intervalech.
Pozn.: Abychom ziskali dva
intervaly, na nichZ vsechny kroky
provddime, hleddme vlastné
nulové body vyrazu uvnit?
absolutni hodnoty.
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X pocet hodin, ktery potfebuje pan Novak Oznacime nezndmé veliciny
na posekani celé zahrady v tloze.
Sestavime rovnice z udajd
y pocet hodin, ktery potfebuje pani Novakova v uloze:
k posekani celé zahrady Budou-li pan a pani Novdkovi
1 1 pracovat spolecné jednu
Za jednu hodinu poseka pan Novak . pani Novakova e zahrady. hodinu, posekaji dohromady == 12
zahrady.
Druhd rovnice vyjadruje
rovnost posekané plochy pani
Novdkovou za 4 a panem
Novdkem za 3 hodiny.
Resime soustavu rovnic
dosazovaci metodou, z druhé
rovnice sta¢i vyjadrit vyraz L
1_1 . . X
+ Y12 a dosadit do prvni.
1 Vypocitame y, pak — a odtud x.
3y 1 Zkontrolujeme, zda)\ vypoctené
hodnoty odpovidaji textu ulohy -
»y =28 (hodin) pani Novdkovd posekd zahradu
za 28 hodin, za 1 hodinu tedy /|

1
L s 4 _1
g 2 rady a za 4 hod:ny :

_1
12

l
=4 -

+

=

w
== ‘<IH

1
y

|
N
<l

Wl

4
3y

< =

[~ ]

1__4 _1
x 3-28 21
x =21 (hodin) zahrady.
Pan Novdk posekd zahradu
za 21 hodin, za 1 hodinu tedy 211
zahrady a za 3 hodlny 3
zahrady.
Budou-li pracovat spolecné,
posekaji za 1 hodinu
1 1 4+3
21728°3-4-7 12 12 “illg
Nezapomerite na slovni odpovéd.

7

m Nacrt: . Bod C md mit stejnou vzddlenost
q /o, od dvou pfimek p a g. MnoZinou
7 vsech bodu v roviné, které maji
! stejnou vzddlenost od dvou
) ! riiznobézek, jsou dvé primky,
0 "~. _C / na nichz leZi osy uhlu sevienych
S / témito riznobézkami (obé
k,, 7 primky prochdzeji prisecikem
! danych riznobézZek a jsou na
sebe kolmé).

Trojihelnik ABC md byt
pravouhly s pravym thlem pri
vrcholu C - proto musi bod

C leZet na Thaletové kruZnici
sestrojené nad useckou AB.

Rozbor:
|Cp|=|Cq| = C€o,Vo0,

|4ABC|=90° = CE€k,(4B)

CE€k,(4B) n(o,V o)
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Konstrukce: . Pozor - stred tsecky urcime
konstrukcné pomoci dvou kruznic
se stejnymi poloméry a stiedy

vbodech A a B.
o
p
1/'
7
7
Popis konstrukce:
1.5; Sje stfed 4B
_r
2. kTh; kTh ES'; r= EJ
3.0,,0,;0,,0,jsou osy uhll sevienych pfimkamip a g
4.C;C €o, Nk,
5.C;C, €0, Nk,
6. 24BC, a4BC,
Uloha ma dvé feseni.
m 2x-a=0 Zapiseme podminky pro
existenci vyrazu v predpisu
a

=5 funkce f:

a_ _ _ a

5" 2 2x a¢0,tedyx¢2.

a= -4 D) Z uvedeného definic¢niho oboru

plyne x # -2. Porovndme obé
podminky, tedy

a Z o
> =-2a zaroven a =—4.




17 s % x+b Primka p je ddna smérnicovou
5 rovnici, smérnice pfimky p je
MEq=>—1=§-2+b:b:— rovnag,

[SSAEN

qy= % x+ % Rovnobézné primky maji stejné
5 - smeérnice, proto i smérnice
q:3x"y-3= 0 hledané primky g bude rovna 3
Primka q bude tedy mit
q:2x-3y-7=0 rovnici

Odpovéd' B q:y=§x+b.
Koeficient b uréime vyuZitim
souradnic bodu M, ktery
mda na primce q leZet, jeho
soufadnice musi tedy vyhovovat
rovnici pfimky q.
Ziskali jsme smérnicovou rovnici
primky g, pfevedenim rovnice
na anulovany tvar dostaneme
obecnou rovnici pfimky q.
Vyndsobenim obou stran
rovnice tfemi ziskdme vsechny
koeficienty celociselné.

m a=45cm,bh=25cm,v=25cm, ¥, =18 1=18 dm*= 18000 cm? Voda po naliti do akvdria bude
mit tvar kvadru s rozmery a, b, v,.
Vi=a-b-v Dosazenim do vzorce pro objem
kvadru zjistime nezndmy
18000 cm*=45cm - 25¢cm - v, treti rozmer kvadru v,.
Pred dosazenim vyjddiime
cm=16cm objem v cm?® podle vztahu
1[=1dm?=1000cm’.
v-v,=25cm-16cm=9cm Vypocitame vzddlenost vodni
hladiny od horniho okraje
Odpovéd B akvdria.

, = 18000
174525

mA =2 Graf funkce fi y=A - sin(Bx) + D
sestrojime modifikaci grafu
B=3 funkce y = sinx.

c=-1 N

N leV‘\‘n 1 ' 2
_" N\ h
Odpovéd E

Konstanty A a B ovliviuji tvar*
krivky.

A urcuje amplitudu - roztaZeni“
ve svislém sméru, pro funkci f

A =2 (amplituda funkce y = sinx
jel).

B urcuje periodu - roztaZeni

ve vodorovném sméru,

perioda funkce fje %n, proto
B=3

(podle vztahu p = %T s

perioda funkce y = sinx je 2x).
Konstanta D urcuje ,posun*
grafu ve sméru osy y, pro funkci f
je posun o 1 ve sméru zdporné
osy y (,dol(i“), proto D = -1.




-0 6=2% . 6=1%-19.9.5.7-6-5=151200 Nejprve vyb time*
Y=g SRR T = ejprve vybereme (,0znacime*)

Odpovéd C

ma1=k- a=k-12,5cm

b=k-b=k-10cm

¢,=k-c=k-8,5cm

a,-c,=48cm
k-12,5cm-k-8,5cm=4,8cm

4dkcm=4,8cm

b =

75 10cm=12cm

Odpovéd D

sedadla, kterd turisté obsadi -
vybiradme 6 sedadel z 10 nezdvisle
na poradi vybéru, tedy tvorime
Sesticlenné kombinace z 10
prvkd, jejich pocet vyjadruje
kombinacni cislo [160 J
Potom zacneme sedadla
Lobsazovat® turisty - kaZdému
sedadlu pridélime“ jednoho
turistu (predstavte si vybrand
sedadla v fadé a jen ménime
poradi osob) - tvofime permutace
z 6 prvkd, téch je (pro kazdy

vybér sedadel) 6!. Nasobime
podle kombinatorického pravidla
soucinu.

Jiny zplsob uvazovdni

(pro pokrocilejsi):

Tvofime permutace

s opakovdnim z 10 prvkd, z nichZ
4 jsou stejné (celkem 10 sedadel,
6 z nich obsadime ,rozlisitelnymi*
turisty a 4 ziistanou prdzdnd -
nerozlisitelnd). .

Jejich pocet je pak 7

Pro podobné trojuhelniky plati,
Ze odpovidajici si strany jsou
ve stejném poméru.

Vyuzijeme tdaj o rozdilu nejdelsi
a nejkratsi strany, sestavime

a vyresime rovnici pro koeficient
podobnosti k.

Dopocitame délku prostredni
strany b.
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€2 -5,+12=0
s, =-3+2¢

s,=1-t

2(-3+20) - (1-9)+12=0
t=-1

S [-5; 2]

r,=| STI=V(-5+2F +(2-3) =10

Odpovéd A

Polomér kruZnice mizeme urcit
jako vzddlenost libovolného
bodu kruznice od jejiho stredu.
Bod T na kruznici k zndme, proto
staci najit stred kruznice k, ktery
je prisecikem pfimek p a q.

Priisecik pfimek je bod, jehoZ
souradnice museji vyhovovat
rovnicim obou primek, tedy
obecné rovnici primky p

i parametrickému vyjadreni
primky q. Oznacime jeho
souradnice S[s ; s,] a dosadime
je do danych rovnic. Ziskali
Jsme soustavu tfi rovnic o tfech
nezndmych, resit budeme
dosazovaci metodou (vyuZijeme
vyjadrené s, as,v druhé a treti
rovnici a dosadime do prvni).

Délku usecky ST pocitdme podle
vzorce:

IST) = V(x, ~x ) +(v, -y, )

Pravidelny sestiuhelnik lze
rozdélit tremi uhloprickami
(AD, BE, CF) na sest shodnych
rovnostrannych trojuhelnika.
Use¢ky BD a DF vzdy dva

z téchto trojuhelnikd pali, proto
obsah trojuhelniku BCD i obsah
trojihelniku DEF je roven
obsahu kaZdého ze zmiriovanych
rovnostrannych trojuhelnika.
Obsah ctyrahelniku ABDF

je tedy rovny — = 3 obsahu
Sestitihelniku.

Jiné reseni: Ctyruhelnik ABDF
lze rozdélit na ctyri shodné
rovnoramenné trojihelniky
ABF, BSF, BDS, FDS. Do celého
sestiuhelniku zbyvaji jesté dva
shodné trojuhelniky (BCD

a DEF), proto je pomér obsahu

4 _4_2
4+276 3’

Nacrtneme osovy rez koule
a vepsaného vdlce, oznacime v
vysku vdlce.

TEST 2
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Pouzijeme Pythagorovu vétu
v pravouhlém trojuhelniku
S ,%r“eponou R aodvésnamir

GE'

(24 PRRRAY
2 — 14
R r2+[2J

2
2=102+| 2
26°=10 +[2J

2
[%J =267-10=676-100=576

Podstavou vdlce je kruh,
dosazenim do vzorce S, = mr?
vypocitdme jeji obsah.

Plast vdlce je vlastné obdélnik,
jehoz sirka je rovna obvodu
=24 podstavy (o =2xr) a vyska je
rovna vysce vdlce.

v
2
v =48 cm (Tvrzeni l. je pravdivé)

Pro porovndni objemu vdlce

24.2 a koule vypocteme jejich objemy
S, =m*=m-100cm? podle vzorcii
V,=mr-v
S ,=2mr - v=2rx - 10 - 48 =960m cm
; V.= §ER3
EP_I: % =9, 6 (Tvrzeni Il. je pravdivé)
e Porovndnim podilt zjistime,
Ze valec zaujima priblizné 20%
24.3 objemu koule.

V,=m?-v=m-10° - 48 =48007 cm’
Povrch koule pocitdme podle

A Re=dn . 063210304 s = 47R2
Ve 37rR 37 26 3 7cm vzorce S, = 4nR
¥, _ 48007

VT 70304
V., %%rn

=0, 20 (Tvrzeni lll. neni pravdivé)

24.4

S.= 47R? = A1 26* = 27047 cm?

%’j: 29760;;i 2, 8> 2 (Tvrzeni IV. je pravdivé)

a 25.1 Pravdépodobnost ndhodného

jevu A pocitdme jako pomer

p=§ P="" kde P je pocet vysledk
pokusu, pri kterych jev A

Odpovéd B nastane, a n je pocet vsech
moznych vysledki pokusu.

25.2 l.
Tadhneme-li z osudi, ve kterém

P=§ : % = 29—5 je 5 kouli, jednu kouli, md tento
pokus 5 moznych vysledkd,

Odpovéd C jevu A (tazeni bilé koule) jsou
priznivé 2.

Pravdépodobnost, zZe prvni
vytazend koule je cernd, je =
Protoze vytazené koule se do
osudi vraceji, pravdépodobnost,
Ze druhd vytazend koule

je opét cernd, je také .
Pravdépodobnost priniku
nezavislych jevi pocitame jako
soucin pravdépodobnosti.




Odpovéd D

26.1
Odpovéd B

26.2
Odpovéd A

26.3
Odpovéd C

26.4
Odpovéd D

Prvni dveé vytaZené koule budou
mit stejnou barvu. Tento pripad
mdiZe nastat dvéma zplsoby -
obé prvni koule budou cerné,
nebo obé prvni koule budou
bilé. Jevy ,prvni dvé vytazené
koule budou cerné“a ,prvni dvé
vytaZené koule budou bilé“ jsou
neslucitelné, pravdépodobnost
jejich sjednoceni dostaneme jako
soucet jejich pravdépodobnosti

%. % je pravdépodobnost toho,

Ze prvni dvé vytaZené koule
budou bilé).

I
fiy=g
Jje exponencidlni funkce - grafem

je exponencidla, zdklad je roven

% <1, proto f, klesd ve svém

defini¢nim oboru, vyhovuje
jediné B.

S
Liy=3

X
je neprima imérnost, grafem je
hyperbola se stredem v pocdtku
souradnicové soustavy, vyhovuje
jediné A.

X
fiy=3
grafem je pfimka s kladnou
smérnici % , vyhovuje jediné C.

oo

f" VT¥-3

je linedarni lomend funkce,
grafem je hyperbola se stiedem
v bodé [3; 0], vyhovuje jediné D.
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RESENIi - TEST 3

o Pro snadnéjsi porovnani Cisel a uréeni, zda do intervalu patfi nebo ne, zapiseme vsechna ¢isla ve stejném tvaru,
napf. jako Cisla desetinnd. Poté je zakreslime na ciselnou osu.

- %= -2,5 Pro porovnani zadanych cisel
bychom také mohli vsechna

3_ it P .
=57 -1,5 cisla vyjadrit ve zlomcich

7 se spolecnym jmenovatelem.
—Z:—1,75 -2 -1,75 -1,4

O : : o—
1__ _ -

1 5= 1,5 2,5 1,5

7 = —

5= 1,4

Do zadaného intervalu tedy nepatti ¢isla -2, 5 a -1, 4. Uréime jejich soucet:
-2,5+(-1,4)=-3,9

a Nejprve ur¢ime podminky. Jmenovatel zlomku musi byt rdzny od nuly, protox+4#0ax-4#%0, prvni
podminka je pro pfirozena ¢isla splnéna vzdy, druha pro x # 4.

4 20-x*__1

14 =16 x-2 |- (x+4)(x-4) Prwotoz“e r“’es"/'nvvle rovnici v’mnozviné
prirozenych cisel, podminku x # 4
4-(x-4)-(20-x)=x+4 nemusime uvddét.
Kvadratickou rovnici mizeme
4x-16-20+x2=x+4 | =(x +4) resit nejen rozkladem
na soucinovy tvar, ale také
xX*+3x-40=0 pomoci diskriminantu a vzorce

pro koreny kvadratické rovnice.
(x+8):(x-5)=0

x=-8 Korfen nepatfi do mnoziny pfirozenych cisel N.

X =5
pfipadné K = {5}

B 31-11-3%0+432=3-30-11-3%0+32.320=3%0.(3-11+9)=3" Vyraz je opravdu nutné upravit
na zakladé pravidel pro pocitani
s mocninami. Viypocet pomoci
kalkulacky nestaci, protoZe se
v tomto pfipadé hodnoti cely.

u Aby byla definovdna odmocnina a logaritmicka funkce, musi byt splnény podminky:

2x+5=20 A 2-4x>0 Odmocnina se sudym

exponentem je definovdna jen
2x=2-5 —4x>-2 pro nezdpornd redlna cisla.
Logaritmickd funkce je
xz- % x< % definovdna jen pro kladnd

redlna cisla. U druhé nerovnosti

K = <— %; OOJ K, = [— o, %J pozor na ndsobeni zapornym
cislem.

Resenim soustavy nerovnic je priinik mnoZin fedeni obou nerovnic (K, a K.).
Defini¢ni obor funkce tedy je:

_(-5,1




a PFi Gpravé lomenych vyrazl je nutné rozlozit Citatele i jmenovatele zlomkd na soucin. To se provadi vytykanim
nebo vyuzitim vzorc(l. Poté mizeme kratit. Podminky ur¢ujeme z rozlozenych jmenovatel(.

(Zx+)c2_+ﬁJ_(l+lJ:2xy+x2+y2.y+x:(x+yF‘ xy =x(x+y) [x#0,y#0]

yo o)\ Y txXy Yoooyex

6.1
VSechny ¢leny zapiSeme pomoci mocnin se zékladem 3 a upravime pomoci pravidel pro pocitani s mocninami:

1

9 2= 573 Pokud pri feseni logaritmické
rovnice neurcime podminky,
3 =33 .3 musime alespori zkusit dosadit
3a=3v3 vypocteny koren do zadané
2x-4=x-3 rovnice a zjistit, zda jsou
x=1 pro néj logaritmy definovdny.
pfipadné K = {1} U exponencialni rovnice
podminky a zkousku délat
6.2 nemusime, protoze jde o prostou
Nejprve urc¢ime podminky: x >0 funkci, kterd je definovdna
Cleny upravime pomoci vét o logaritmech a definice logaritmu: pro vSechna cCisla z R.

log,x +log,4=4

log,4x=4
4x=16

x=4

pfipadné K = {4}

Intervaly 4, B, C zakreslime na ¢iselnou osu. Okraj intervalu C zvolime tak, aby se intervaly 4, B, C prekryvaly
naintervalu (-1;1).

o Vysky klad tvofi ¢leny aritmetické posloupnosti.

a,=15¢cm;a,, —a,=32cm V aritmetické posloupnosti je
rozdil dvou po sobé ndsledujicich
Ze vztahu mezi dvéma ¢leny aritmetické posloupnosti uréime diferenci: clend vzdy stejny.

a,=a,+(17-9) - d
44

d=-73

po dosazeni:
d=4cm

Pro vypocet tfinactého ¢lenu posloupnosti vyuzijeme vztah pro n-ty ¢len aritmetické posloupnosti:

a,=a +(13-1)-d

1

po dosazeni:
a,=15em+12 - 4cm =63 cm

TEST 3




a Nejprve urcime dvacaty ¢len posloupnosti ze vzorce pro n-ty ¢len aritmetické posloupnosti:
a,=a +(20-1) - d

po dosazeni:

a,,=15cm+19-4cm=91cm

Pro soucet n ¢lent aritmetické posloupnosti plati:

sn= .(a1+an)

NS

po dosazeni:

=20

0= (15cm+91cm)

N

Sis = 1060 cm

m Nékteré vyrazy s faktorialy Castec¢né rozepiSeme na soucin, vytkneme a pokratime:

500! +499! 501! -500! _ 500 - 499! +499! 501 - 500! +500! _

499! 500! 299! 500! Pri Gpravé vyrazi s faktoridly

rozepisujeme faktoridl vétsiho
_ 499! (500+1) 500! (501-1) _ _ - . o .
= - =501-500=1 z cisel na soucin. Vypiseme tolik
499! 500! . .
Cinitelt, abychom se dostali
na uroven mensiho z cisel.

(11 JEI
Funkéni hodnotu v bodé -2 uréime dosazenim cisla -2 do predpisu funkce:

a,=ft)=(-2)-2- (-2)+3=4+4+3=11

11.2

Pruseciky s osou x maji y-ovou souradnici nulovou. Do predpisu funkce tedy dosadime y =0 a feSime
kvadratickou rovnici:

x2=-2x+3=0

D=b*-4ac=(-2)?-4-1-3=4-12=-8

D <0 Rovnice nema reédlné koreny. Priiseciky grafu funkce f's osou x neexistuji.

m Cely objem nadoby je V=% -11=1,51=1500 cm?.
Pro objem valce plati vztah:
V=m-r-v
Viyska valce je stejna jako priimér jeho podstavy, tedy v = 2r:
V=2-m-r

Vlyjadfime polomér r a dosadime:

r:%/z—l; =6,2cm




m Sest hledanych ¢isel se pokusime zapsat do $esti poli tabulky tak, aby byla fada ¢isel uspofadana vzestupné.
Protoze ma mit median hodnotu 5,5, musi byt ve strednich polich tabulky &isla, jejichz primér je 5,5. Ve tretim
a ¢tvrtém poli by tedy mohla byt napt. ¢isla 5 a 6:

Ll Isfel | |

Protoze ma mit modus hodnotu 8, musi byt toto ¢islo zastoupeno
alespon dvakrat. Do poslednich dvou poli zapiseme ¢islo 8:

L | Is]efs]s]

Protoze ma mit aritmeticky primér hodnotu 5, musi byt soucet

vSech Sesti Cisel 6 - 5=30. Soucet uz doplnénych Cisel je 27,

na zbyla dvé pole zbyva soucet 3. Doplnime tedy cisla 1 a 2: Uloha mad dalsi dvé reseni:
[1]2]5[6]8]8] [ [2[4]7[s]8]
[2[3[s]8]¢]

Soubor hledanych cisel je tedy napr: 1, 2,5, 6, 8, 8. ’

m Vrchol vysilace, pata vysilace a okno tvofi trojuhelnik
s vnitfnim Uhlem o velikosti y = 53°,
sevienym stranami délky =102 ma b =137 m.
Trojuhelnik je podle véty sus zadan jednoznacné.

Kosinovou vétu pouzivdme

pro reseni trojuhelniki zadanych
podle vét sss a sus.

Naopak sinovou vétu pouZivdme
tehdy, je-li trojuhelnik zaddn

Vysku vysilace v ur¢ime pomoci kosinové véty:
podle véty usu nebo Ssu.

v?=a’+b*-2ab - cosy

Dalsi reseni:

Trojuhelnik rozdélime na

dva pravouhlé trojuhelniky

a k vypoctu pouZijeme
goniometrické funkce ostrého
uhlu.

po dosazeni:

v?=(1372+1022-2 - 137 - 102 - cos 53°) m?

v =111m

EEE]
BEE
BEE
HER

(15 BEB

Pravdépodobnost jevu 4 pocitdme jako podil poctu vysledkl m pfiznivych danému jevu a celkového poctu
moznych vysledkd n.

m =6 (pocet dvoukorunovych minci) Pri tvahdch o poctu skupin
minci, které mizeme sestavit,
n =16 (pocet vSech minci) je lepsi predpoklddat, Ze jsou
i mince stejné hodnoty vzdjemné
P,= 1% =0,375~37,5% rozlisitelné.

Predstavme si napfiklad, ze
je na nich uveden rdzny rok

15.2 vyrazeni, coz samoziejmé nemad
vliv na vysledek tlohy.
m= @J . @J =60 (pocet pétic minci, ve kterych jsou 3 dvoukorunové
2 pétikorunové mince)

_|16|_ T e
n=g |7 4368 (pocet vSech pétic minci)

= ﬂ: ~ 0,
P=2eg™0,014~1,4%
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Vrchol C ziskame posunutim vrcholu B o vektor d. Pro jeho soufadnice tedy plati:

A N
C=B+d=[8;4]+(1;3)=[9; 7] @O
16.2
Nejprve urcime souradnice vrcholu D, ktery je posunutim vrcholu 4 o vektor d:
D=A+d=[1;3]+(1;3)=[2;6]
Soufadnice vektoru BD uréime ze vztahu:

A N
BD=(d,-bsd,~b)=(-6;2) O @
16.3
Souradnice stfedu rovnobézniku urcime jako aritmeticky primér soufadnic bodu 4, C:

A N

+ +
s|L2 3 s ® O
16.4
Nejprve urcime souradnice vektoru AB:
AB=(b,~a;b,~a,)=(T;1)
Kosinus hledaného Ghlu uré¢ime ze vztahu:
cosqe AB-AD __7-1+1-3 _45
|4B| - |[AD| J77+12-y12+3 5

A N

a=63°26 O @&

\%4




Nejprve si vhodné oznacime neznamé pocty diod. Abychom nemuseli pocitat se tfemi neznamymi, pokusime
se oznacit pocty diod pomoci jediné proménné x.

cervenych diod ....... X
zelenych diod ......... 1,5x
modrych diod ......... 1,5x+2
sestavime rovnici:

x+15x+15x+2=50
4x=48
x=12

Na stromku je tedy 12 Cervenych, 18 zelenych a 20 modrych diod.

Pocty diod by samoziejmé bylo
mozné oznacit tremi neznamymi,
: ale museli bychom pak sestavit
Zelenych diod je o 6 vice nez ¢ervenych. soustavu tri rovnic, jejiz feseni je
2 yeh-diod pracnéjsi,

moow>

v

m Grafem funkce f: y = -2x + 1 je strmé klesajici pfimka protinajici osu y v bodé [0; 1]. Tomu odpovidaji obrazky D
a E. Grafem funkce f: y = _x—zje hyperbola, kterd ma své vétve ve Il. a IV. kvadrantu. Tomu odpovidaji obrazky A, C,
a E. Oba grafy jsou tedy spravné sestrojeny na obrazku E.

I

3

m Délky hran kvadru a, b, c oznaéme pomoci jediné nezndmé a, b = 2a, ¢ = 3a, ¢imz si zajistime pozadovany pomér
délek hran.
Pro povrch kvadru plati:
§=2 - (ab+bc+ac)
Dosadime nase délky hran:
§=2 - (2a*+6a*+ 3a?) =22a?
Vyjadfime nezndmou a:

_ S 2662cm2=1lcm
4=\ 22 22

NejdelSi hranou je hrana b=3a =33 cm.

A) 27 cm
B) 29 cm
Q) 30cm
D) 32cm
E) jina délka

TEST 3



m Z rovnosti vyjadfime ramecek a upravime:

[ ]=3(a+2-2(a*3)=3 " (@*+4a+4)-2 - (¢*+6a+9)=
=3a?+12a+12-2a*-12a-18=4*-6

A)

B)

E)

a’+6

+6

jiny rdmecek

m Porovnanim zadaného grafu s grafem funkce y = cos x je zfejmé, Ze se jedna také o funkci kosinus.
Graf ma ale dvojnasobnou ,vySku“ a je posunut o jedna v kladném sméru osy y.

Jeho predpis tedy je:

y=2-cosx+1

Obecné se dd rici, ze graf
goniometrické funkce o predpisu
y=a-cos (bx +c) +d ovliviuji

A) y=2-sinx+1 jednotlivé koeficienty:
B) y=sin x+2
Q) y=sin 2x+1 a... ovliviiuje ,vysku“ grafu
D) y=cos 2x+1
E) y=2-cos x+1 b ... ovlivriuje periodu funkce
. 21
taje T
( : |’?J
c ... ovliviiuje posunuti grafu
ve sméru osy x
d... ovliviiuje posunuti grafu
ve Sméru osy y
4|
3
y=2-cosx+1 \ 2
1
r= C°5x\ 0 /2 51/2
- -n/2 |0 3n/2 | 2rm 3
-1
-2
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m Nejprve urcime obsah pllkruhu:

2
§,="5 35343 m?

Trojuhelnik ABC je pravouhly (podle Thaletovy véty), k uréeni jeho obsahu tedy staci znat délky jeho odvésen:
a=c-cosf=245Tm

b=c-sinf=17,21m

Obsah trojuhelniku ABC je tedy:

5 =4 2 b:o1142 m2

Pomér obsahu je:

S, . .
< 0,60~ 60%

2

Plocha zédhont tvofi doplnék do 100 %, coz je 40 %.

A) 35%
B) 40%
Q) 42%
D) 45%
E) 48%

m Normalovym vektorem hledané pfimky p je napf. vektor BA = (8; -4).
Pro sestaveni obecné rovnice pfimky p pouzijeme k- ndsobek vektoru AB

n=(2;-1). Libovolny nenulovy ndsobek
této rovnice je opét rovnici stejné

Rovnice tedy bude mit tvar: primky.

p:2x-y+c=0 TakZe pokud bychom pouzili
piimo vektor B4 , dostali bychom

Neznamy koeficient ¢ dopocitame dosazenim rovnici p: 8x + 4y + 44 = 0, kterd je

souradnic bodu B, ktery na pfimce p lezi: také sprdvnym resenim.

2(-5)-1+c¢=0

c=0

Pfimka p ma tedy rovnici:
pi2x-y+11=0

A) pix+2y+3=0
B) pix—2y+7=0 "~
0) pi2x-y+7=0 Y
D) pi2x-y+11=0
E) pix+2y+11=0 4
P
2
\ B
>
-4 0 p 4 %
BA
/ 2
N
N
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FZ) K, =3 500000 K¢ (dluzna castka po deseti letech)
p =0,048 (Urokova mira, vyjadiena desetinnym Cislem)
n =10 (pocet Urokovacich obdobi)
k=1 (zdanovaci koeficient, v tomto pfipadé se nemusi uvadét)
Pro vysi dluzné ¢astky po n letech plati vztah:

K =K, - (L+p- k)

Vlyjadfime pocatecni vysi Uvéru:

Kn
RGeS
po dosazeni:

_3500000K¢. N
K,= {10, 04g)0 " 2 190000 K¢
A) 2190 000 K¢
B) 2240 000 K¢
C) 2280000 K¢
D) 2390000 K¢
E) jinou ¢astku

m Souradnice stfedu Usecky jsou aritmetickym prlimérem soufadnic koncovych bodi tsecky.
Pro vypocet vzdalenosti bod(i 4, B pouzivdme vzorec: [4B| =+/(b, - a,)* + (b, - a,)?

25.1
a=|BC|=\(-4-4)+(3-57=168=2V1T7...F)

Pri urcovani velikosti usecky
nezdleZi na poradi, ve kterém
odecitdme souradnice bodu.

25.2 Ale pfi urcovani souradnic
Nejprve ur¢ime stfed strany a: vektoru na tomto poradi zaleZi.

4-4 543 Od souradnic koncového bodu
S, [T ; T} =[0; 4] musime odecitat souradnice

pocdtecniho bodu.

1,=148|=\(0-2)"+(4-1)?=4+9=113 ... A)

25.3
c=|4AB|=V(4-2)*+(5-1)?=1/4+16=20=25 ... B)

254

2+4 1451,
s[5

t =|CS|=V(3-(-4))?+(3-3)?=149+0=7... D)

m Pravidelny desetithelnik m{izeme rozdélit na 10 shodnych rovnoramennych trojihelnikg.

Vnitfni thel proti zakladné ma tedy velikost% =36°. U pravidelnych n-thelniki
byva také casto za tkol vypocet
Protoze je soucet vnitfnich ahld trojuhelniku 180°, polomeéru kruzZnice vepsané
maji zbylé vnitrni thly velikost 72°. a opsané. V téchto typech
prikladd se také vyplati rozdélit
Vlyznacené thly pak maji velikost: n-Uhelnik na n shodnych
rovnoramennych trojuhelniki
26.1 a=3-36°=108°...C a ddle pracovat s jednim z nich.

262  B=2-72°=144°..D
263  y=72°...F




RESENI - TEST 4

o Mnozina 4 obsahuje cela Cisla, jejichz absolutni hodnota je mensi nez 5, tj.:

A={x € Zh |x| <5=1{-4;-3;-2;-1;0; 1; 2; 3; 4}
Mnozina B obsahuje realna Cisla, ktera jsou vétsi nebo rovna Cislu -1, tj.:

B={x ER};x=-1=(-1; )

r 1 111

5

Prinik mnoziny 4 a B bude obsahovat ¢isla, kterd maji obé mnoziny spolecné,

tj. Cisla, kterd patfi jak do mnoziny 4, tak do mnoziny B.
Prinik téchto dvou mnozin obsahuje pouze 6 Cisel:

An B={-1;0;1;2; 3; 4}

a Litry si prevedeme na cm?:
829 litr(i = 829 dm?=829 000 cm?
Cislo a, které splriuje podminku
l<a<10je8,29.

Abychom dostali ¢islo 829 000, musime 8,29 vynasobit ¢islem 100 000,
tj. ¢islem 10°, proto je 829 000 cm*®*= 8,29 - 10° cm®.

x2—5_1=x2—5—(x—5):x2—5—x+5 _X-x
x-5 x-5 x-5 x—-5

u Cena jedné vstupenky na vystavu je % korun.

Jestlize druhy den prislo na vystavu o 50 osob vice, bylo tam tedy (k + 50) osob

a ty zaplatily % (k+50) korun.
Viyraz se da upravit a roznasobit do tvaru:

m
m+50 —

k

Jiny postup reseni:
. , , ..m
Cena jedné vstupenky na vystavu je T korun.

Pokladni tedy druhy vecer vybrala opét m korun,
ale navic jesté od 50 osob 50 % korun.

Tedy celkem za druhy vecer vybrala (m + 50 %) korun.

Mnozina A obsahuje celd cisla,
Jejichz absolutni hodnota je
mensi nez 5, obsahuje pouze 9
cisel.

Mnozina B obsahuje redlnd
cisla, kterd jsou vétsi nebo
rovna ¢islu -1, obsahuje

tedy nekonecné mnoho cisel
vintervalu (1; o).

Spatné by bylo, kdybychom
zapsali vysledek jako interval,
tj.(1;4)

Zdci zde Casto délaji chybu, Ze
ve zlomku krati x? v citateli s x
ve jmenovateli a -5 v Citateli

i jmenovateli. Pfipadné by se
mohlo stat, Ze zZak v euforii, Ze
Je v citateli jasny vzorec, rozloZi
citatel chybné na soucin

(x = 5) (x +5) a poté krati Citatel
a jmenovatel, k cemuz tato uloha
opravdu svadi.

V zaddni neni uvedeno, ze
mame urcit podminky. Proto je
zde neurcujme! V pripadé, ze je
urcime a budou sprdavné

(tj. x 2 5), nic se nedéje.

V pripadé, ze je urcime chybné,
pravdépodobné za né bude
odecten bod, tj. i kdyz mame
spravné vysledek, ziskdme za
ulohu jen 1 bod, protoZe u siroce
otevrenych uloh se hodnoti vse,
co Zak do zaznamového archu
napise.

Pozor: u rovnice s nezndmou

ve jmenovateli je naopak
dulezité podminky urcit, i kdyz
to v zadani neni napsané.
MdZeme tim zjistit, ze vysledek,
ktery nam vysel, neni' v souladu
s podminkami a resenim rovnice
tedy neni.
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22-9x+9_,
2-3

Podminky: jmenovatel se nesmi rovnat 0, tj. 2x -3 # 0, z toho plyne, Ze x # % .

Dale budeme fesit samotnou rovnici. Celou rovnici vynasobime vyrazem 2x - 3:
2x*-9x+9=2x-3

Pfevedeme si vSechny ¢leny na levou stranu:

2x*-9x+9-2x+3=0

Ziskame kvadratickou rovnici:

2x2-11x+12=0

Koeficienty této rovnice jsou:a=2,b=-11,c=12

Pro diskriminant kvadratické rovnice plati vztah: D = b* - 4ac. Dosadime koeficienty a ziskdme

D=(-11)*-4-2-12=25
-b

5

Pro kofeny kvadratické rovnice plati vztah: x, , = 2a

Po dosazeni ziskame:

_~b+VyD_11+y25_11%5

REIP 22 4

Pro jednotlivé kofeny plati:

X :—11+5:E:4

=3
2

Porovname vysledky s podminkami a zjistime, Ze kofen x, nesplriuje podminky fesitelnosti, proto je feSenim
zadané rovnice pouze Cislo x = 4.

6.1
Praseciky s osou x jsou ty body grafu funkce f, které maji nulovou y-ovou souradnici, proto:

y=x*+3x-40=0

Budeme resit kvadratickou rovnici. Vypocitame diskriminant D = b? - 4ac =32 - 4 - (-40) = 169.

Dosadime do vztahu pro vypocet kofent kvadratické rovnice: x, , = %ﬁ= %
X, =5,x,=-8
6.2
Nejdfive vypocitame vrchol paraboly. Pro x-ovou sourfadnici vrcholu plati vzorec:
L och_=3
v 2a 2

2
Soufadniciy, dopocitame dosazenim za x do predpisu funkce. (Nebo pouZijeme vzorec: y, 2%}



2
o35 L3 4o 169
yv—( 2J+3 ( 2J 40 4

Funkce f'ma koeficient a =1> 0, tj. parabola bude oteviend smérem nahoru.

Obor hodnot funkce tedy bude:

5:371-371+108=0

¥ _3.3=-108

5'§

5:3*-9-3'=-324

-4-37=-324
3*=81
Katalogova cena kosile . xKé
Po zvyseni o Ctvrtinu hodnoty [x + %x} K¢
Po snizeni 0 360 K¢ ...[x+%x—360} Ké

Cena 8 kosili ve vyprodeji stoji stejné jako 1 koSile za katalogovou cenu, tj.
8 x+1x-360|=x
4
8x+2x—-2880=x
9x =2880
x=320

Katalogova cena jedné kosile byla

Fotografie ma tvar obdélniku a jeji plocha je rovna obsahu obdélniku, tj. 21 cm - 14 cm =294 cm?.
Plocha obrazu vCetné ramu je dvojnasobna, tj. S, =2 - 294 cm*=588 cm?.

brazu

Oznacime si Sitku ramu x, pak délky stran obrazu jsou (21 + 2x) cm a (14 + 2x) cm :



21cm

S

e = (21 +2x)(14 + 2x) = 588 (kde x je Sitka ramu)
Po Upravé:

2x2+35x-147=0

Diskriminant D =b?-4ac=2401

—35+49

Pro kofeny kvadratické rovnice plati vztah: x, , = >

x,=3,5ax,=-21
Zadani ulohy vyhovuje pouze kladny kofen (x je Sitka ramu), tj. x = 3,5 cm.

Rozméry obrazu: 14cm +2 - 3,5¢cm = a2lcm+2-35cm=

Hledame Ctvefici Cisel, z nichZ kazdé je jiné a zaleZi na poradi, jde tedy o variace bez opakovani.

Vybirdme celkem z deseti Cisel (0, 1, 2 az 9) a vybirdme cCtyfi Cisla, tj.
zapis variace 4. tfidy z 10 prvkd

|
10 __ 10 - 5040

V=10-21 6l

111
Celkovy pocet objedndvek je 141, tj. je to liché Cislo, zajima nas tedy Udaj, ktery je u 71. objednavky,
atoje

11.2
Modus je mésic, ve kterém bylo u¢inéno nejvice objednavek, tj.




Na zacatku stal robot 390 000 K¢,

po prvnim roce stal p - 390 000 K¢,
po druhém roce p? - 390000 K¢,
po tretim roce p* - 390 000 KE.

Tj. p° - 390 000 K¢ =24 960 K¢,
vypocitame p a vyjde

p=0,4=40%. Odepisujeme tedy 100 % - 40 % =

Prvni dvé vytazené ¢okolady maji byt mlécné:
prvni cokoladu vybirame ze 7 ¢okolad, pocet pfiznivych jevi (tj. mlé¢nych ¢okolad v krabici) je 3,

druhou ¢okoladu vybirame uz jen ze 6 ¢okolad, pocet priznivych jevu (tj. mlé¢nych ¢okolad v krabici)
jenynijen 2,

3.
2

tj. P=

S IS)

Prvni vytaZena ¢okolada ma byt horka a druha mlééna:
prvni cokoladu vybirame ze 7 ¢okolad a pocet pfiznivych jev( je 4,

druhou vybirdme uz jen ze 6 ¢okolad a pocet pfiznivych jev(i (mlécnych ¢okolad) je 3,

ip=4.3_
tJ.P—7 6
16.1
2
Upravime vyraz 4 = (3x - %J podle vzorce (a + b)* = a*> + 2ab + b?
2

B N U P i

(3)( ZJ 9x* -2 3x2+4

16.2
Upravime vyraz 4 = a*- 9a? - ab*+ 9b?% vytkneme z prvnich dvou ¢lent a? a z dalSich dvou ¢lend 42,

tj.a®*-9a? - ab*+9b*=a? (a—9) — b* (@ - 9).

A dale vytkneme zavorku (a - 9),
t.a?(@-9)-b*(a-9)=(a>-b?) (a-9)

Prvni zavorka je vzorec, rozlozime podle néj zavorku a ziskame:

(@®=b?) (a-9)

Nebo mlzeme upravovat vyraz B - roznasobit postupné viechny zavorky - a dojdeme tim k vyrazu A.



16.3 @ o
Upravime vyraz 4, vydélime Citatele i jmenovatele Cislem 4:
4x-2) _x-2
x+8 =i
Ve jmenovateli rozdélime zlomek na zlomky dva:
x—-2_x-2
xt8 ~ x,8
4 474
Nebo mlzZeme upravovat vyraz B a dojdeme tim k vyrazu A4.
A N
16.4 QO a
Upravime vyraz 4 = (2-9k)? - 16 podle vzorce a®> - b*> = (a - b)(a + b):
A=(2-9)*-16=(2-9-4)(2 -k +4).
Zavorky upravime a ziskdme vyraz:
(-2 -9k)(6 - 9%)
Citatel zZlomku na levé strané nerovnice je zaporny (je roven -5).
Ma-li byt cely zZlomek mensi nebo roven nule, pak musi byt jmenovatel zlomku kladny.
(POZOR: jmenovatel se nesmi rovnat nule!) Musi tedy platit:
2x-9>0
2x>9
e
ti.x€ [%, OOJ
Jablek....... 16 ks, nezralychjablek ....... 16:4=4ks,vyhodime2ks ... zlstala 2 nezrala jablka
Banand ...... 28 ks, nezralych banand....... 28:4=Tks,vyhodime2ks ... zlstalo 5 ks nezralych banan,
Celkem...... 44 ks, nezralé ovoce celkem .. 11 ks, vyhodime 4 ks ....... zlistalo 7 ks nezralého ovoce.
Na zacatku: 100% ... 44 ks ovoce
x% ... 11 ks nezralého ovoce

_11 0f = 9E 0
X=22 100% =25%

Nebo také: jestlize je nezrala Ctvrtina jablek a ¢tvrtina banand, pak je nezrala ¢tvrtina ovoce, tj. 25 %.



Po vyhozeni: 100% ... 40 ks ovoce

x% ... 7 ks nezralého ovoce

I,

=20 100%=17,5%

Zavér:25%-17,5%=17,5 %.

Jestlize vyhodime 2 nezrala jablka a 2 nezralé banany, klesne v bedné pocet nezralého ovoce 07,5 %. B)

_,d
B r=k- 5
Pravou i levou stranu rovnice vynasobime veli¢inou S, potom:
R-S=k-d
Pravou i levou stranu rovnice vydélime veli¢inou &, potom:
RS _

T =
_RS _RS
d_T D)d= T

m Pomér stran obdélniku je 4:3, strana a = 4x a strana b = 3x, pro obvod plati 0 =28 =2(a + b), tj.

28 =2(4x + 3x), a odtud vypocitdme, zex=2 cm, tedya=4 - 2cm=8cm,h=3 - 2cm=6cm.

Obsah ¢tyfuhelniku SCED je roven obsahu dvou trojuhelnikt CDS.

_z-v_8-3

= 2
5 2 12cm

Obsah trojuhelniku CDS: S
Obsah ¢tyfuhelniku SCED je roven dvojnasobku obsahu trojuhelniku CDS, tj. S=2 - 12 =24 cm?.

A) 24 cm?

m Papir ma tvar obdélniku, obsah tohoto obdélniku, tedy 1 ks papiru je: $=0,21 - 0,297 = 0,06237 m?.
Obsah 500 ks papiry; (tj. jednoho baleni) je: S=500 - 0,06237 m?=31,185 m?.
im> . 80g
31,185 m? ... xXg

x=31,185 - 80=2494,8 g=2,4948 kg=2,5 kg D)

m Podle tvaru grafu jde o exponencialni funkci. E)y=3"-1 » - _ §
Pripadné muzeme i zkouset

za x a y dosazovat hodnoty

a overovat, jestli bod lezi na
grafu funkce, napr. u funkce A)
zkusime za x dosadit -1, vtom
pripadé y =-2, ale bod [-1; -2]
nelezi na grafu funkce fapod.

Grafem A) by byla pfimka,

grafem B) parabola,

grafem C) hyperbola, logaritmicka funkce

D) graf logaritmické funkce, nenf ale definovan pro x mensi nebo rovno 0
E) exponenciala (rostouci), posunuta o 1 dolii

TEST 4



Nakreslime si jehlan (stfechu) a popiseme prvky, které zname.
Strecha se sklada ze ¢ty shodnych trojuhelnikl se zakladnou 3 m.
Oznacime si vySku v trojuhelniku, ze kterého budeme vysku pocitat.

Trojuhelnik je pravouhly, z Pythagorovy véty ziskdme v: v* = 1,52+ 2% tj. v=2,5m.

v
v/ |12m 2m
j; 3m 1,5m
3m
v s .. o . 3-25_ s
Nyni jiz mGzeme vypocitat plochu stfechy: S=4 - S, =4 —2’—— 15m?

V trojuhelniku znadme dvé strany a Uhel mezi nimi, kolem je spocitat stranu proti thlu.
Délku strany CB tedy spocitdme pomoci kosinové véty.

C

35m B

48 m

x2=b?+c*-2bc-cos o
x?=352+482-2-35-48-cos 53°25'= 1526,47

x=39m

Nejprve urcime soufadnice vrcholu trojuhelniku ABC: 4 = [-2; -1], B=[4;-3], C=[1; 3].

25.1

Souradnice stfedu S strany 4B vypocitame ze vztahu S'= ’#, tj.S= [#, %} [1;-2].
Nyni vypocitdme soufadnice smérového vektoru pfimky SC,

$=8C=(1-1;3-(-2))=(0;5).

Vektor (0; 5) ma z nabizenych soufadnic stejny smér jako vektor (0; 1)



25.2
Smérovy vektor pfimky BCje BC= (1 -4;3 - (-3)) = (-3; 6) ~ (-1; 2).

Normalovy vektor pfimky BC je tedy 7 = (2; 1) ... pfehodime x-ovou a y-ovou soufadnici a u jedné zménime
znaménko.

253
Je-li pfimka p rovnobézna s pfimkou AC, maji stejné smérové vektory bez ohledu na to, kterym bodem primka
p prochazi. Smérovy vektor pfimky p je tedy:

§=AC=(1-(-2);3-(-1))=(3;4)

254
Smérovy vektor osy x ma souradnice (1;0).

Jestlize to nevime, mizeme si na ose x zvolit libovolné dva body, napf. O = [0; 0] a D = [1; 0], a urcit smérovy
vektor osy x jako smérovy vektor pfimky OD,

—_

s=0D=(1-0);0-0)=(1;0).

Z nabizenych vektor( ma stejny smér vektor (5; 0).

26.1
Jednd se o aritmetickou posloupnost, protoze rozdil poctu cestujicich kazdych dvou sousednich vagon je
stejny (diference d).a, =97,a,, =147,a =7

a=a+(r-s)-d

a —da —
d=-r s _ 147-97 _

T r-s  30-20 =5

a=a+n-1)-d

a=a-(n-1)-d=97-(20-1) - 5=2

26.2

S =1
n

S107 E(a1+an)
10

SlO = ? (al + alO)

Vypocitame desaty clen:

a,=a,+(10-1) - d=27+9 - 5=47

10

_10

$,0= 5 (2 +47) =245
26.3
a, =7

a=a+n-1)-d

a,= a,+(31-1)-d=2+30 - 5=152

neboa, = a,+d=147+5=152



RESENI - TEST5

, a1 l) 7 , v L 5 . 55
—+=)== : = m, tj. = km =
V patek a v sobotu usli <4 3 5 z celé trasy. Na nedéli zbyva tedy 12zllk R 12k

Podle definice logaritmu r - 5 =37, tedy

A[-3;0]
Cl2;0]

}9y=a(x+3)(x—2)
y=alx*+x-6)

B[0;3] ef93=—6a—>a:—%

1, 1
yE-—x*-—x+3
fy=-= >

Vm, n] =—%,n=f(m)

L
2 1
ST
2(2)
2
n__i+i+3:2_5
8 4 8
1 25
Vl-— —
=]

Yy
-3
—-+2
-1
X 5 -4 -3 -2 -1
| | | | | | | | | |
| | I | | | I | | |
0 1 2. 3 4 5
-1 -+
2
-3

(x-12+4(x+1)>  (3x+1)
< /-4
2 4

2(x - 1)2+8(x+ 1)< (3x +1)?

2 -2x+1)+8(x*+2x+1)<9x?+6x+1



22 -4x+2+ 82+ 16x+8<9x?+6x+1
x2+6x+9<0

(x+3)2=<0

3(2x - y)(x + 5y) + x(x - 27y) = 3(2x? = xy + 10xy — 5)%) + x> - 27xy =

=3(2x* + 9xy - 5)2) +x2 - 27xy = 6x% + 27xy — 15)2 + x? - 27xy =

a,=2,a,=32

1

5
= + — =
(2+32) >

YIS

S5: (a1+ aS) '

a=13cm,b=14cm, c=15cm
AMNP ~ AABC > m=ka,n=kb,p = kc
OAMNP=m+n+p=84cm

13k + 14k + 15k =84

42k = 84

k=2 anejdelsi strana je p =30 cm

NejdelSi strana ma délku

0,2-10*"-200=0/+200

0,2-10*-7=200/:0,2



10*-7=1000
10%-7=10°
4x-7=3

4x =10

cos <8_7Tx) \/_§
6 2

M:£+2k7rneboM: 1z +2km, ke z
6 6 6 6

1 3
x1=§+§k,kez

§=8,+S,=a*+4S,,.,

w=a’+a’=2a’

2
S :aZ:u_:
r 2
a=4cm

o.=60° proto trojuhelnik ACV je rovnostranny, tedy b = u

_aw _ — 2—
SABCV_ 7 - 2 - cm==

S=(16+4-4y7) cm?= (=58,3cm?)




13.1.

13.2.
S =180° - 120° = 60°

112 1 _
=l -l o= 2] -2 o o] cos =

=—+16-2-—-4-c0s60°=—+16-10=—

cos?a = L
16

Sin2 a+c052a =1

sin2a=1—cosza:1_l:i
16 16

aE(%;Zn)esina:—%

2+sin3a+sina-cosza=2_§_i.
64 4

s

>
16 4




EB V(x)+ V(—18_x)=x(—18—x) 4 (£18-%) (-18+18 +x) _x(-18-x) , (-18-x)-x _,
x+9 -18-x+9 x+9 -x-9

x#9

+(-18 - (-18 -x) (=18-x)-x
(<18 -x) +9 “x-9

~
I
e
)
I
\1
|

(1 161N

16.2.A
16.3.N
16.4.A

Priimérna vyska ve skupiné:

_168+172+179+180+190
5

=

cm=177,8cm

cm=174cm

=

,_ 168+190
2

C Prog=15

Pro ¢ = 0,25 plati: a%t ,agg , neni splnéna trojuhelnikova nerovnost. (a, + a, < a,). Analogicky pro ¢ =0,5 a pro g = 2.

Prog=15]je az—;: a, ag—Z: a,
at ag: a,> ag: a,

at al{’: a,> ag: a,

a,* alas: a,>a

(15 B
6
V dané mnoziné je 5 druhych mocnin: 1; 4; 9; 16; 25.

P= i
6

sla

Vzddlenost stredu S od osy
m - pe(13; 16) xje 1. Tzn. ze prir =1 by osa
byla tecnou a prir > 1 bude
T3 secnou, tj. budou existovat dva
pruseciky.
T2 / Podobné vyuzijeme vzdalenost
: stfedu S od osy y, ta je 4, tj. pfi
5 4 -3 -2 -1 \ r =4 bude tecnou s jedinym
| | | | | | | | prusecikem. Zadny prisecik
nastane pro r < 4. Resime tedy
-l soustavu nerovnic
17-p<4n17-p>1->p>13 A
Ap < 16
p € (13;16)




CI0 0 5x-4y-17=0
vIa>a:5x-4y+c=0
Sea>55-4-2+¢c=0>c=-17

a:5x-4y-17=0

CI0 A 16,86 cm?

D C
u
b
A a B
S=a-b
w=a’+b

u?=(u-3)*+5,32
0=-6u+9+28,09

6u =37,09

u=26,182cm,a = 3,182 cm

§=5,3-3,182 cm? = 16,86 cm?

C70 0 2051%

Bézna cena obéda: (85 + 199) K¢ = 284 K¢
Cena obéda v akci:

0,9 -85+ 0,75 199 K¢ = 225,75 KC

225,75

284 0,794 9

100 % - 79,498 % = 20,51 %

TEST5




EA 270cm2 C

A 0 B

AABC ~ DAQR s koeficientem podobnosti %, protoze |[AQ| 2% |[AB|

v, 4 20
SAAQR_(7) SAABC_E-gs Cm2—7cm2

(24 0

x2-9 0
(3x2+9x) (x - 3)2

x#0,x#3,x#-3

Zlomek je roven nule jediné tehdy, kdyz je Citatel roven nule: x> - 9 =0, x = +3, zadné z téchto Cisel nevyhovuje
podminkam.

K=

€ 2514

o=27tr9r=ziér=l, V=mrt-v=2r-1cm?=6,28 cm?
T

25.2C

S=47tr2=>r=\/4—77r,tedy V= i711”3——7r< %>3=%n<\/:>3cm3i8,4cm3
253 ¢

V%SP-\:%- azf -v=%- 16;_@ “4cm?-9,2cm?

2540

V=8 -v= b3 “ 6" sz\/?TIGCWi&?cm3




12610

Posledni dvojcisli musi byt délitelné 4: 12; 32; 52, ke kazdému dvojcisli lze pfipojit libovolnou dvojélennou variaci ze
zbylych tfi ¢islic

x=3-V,3)=3-6=18

26.2C

Na pozici jednotek nutné umistit 5, pocet obsazeni zbylych pozic uré¢ime s uzitim kombinatorického pravidla soucinu
4 -3-2=24, ale zaménou stejnych dvojek nové ¢islo nedostaneme, proto 24 je nutno délit dvéma. 24 -2=12

26.3 A

Cislo musi byt délitelné dvéma i tfemi.

Pro délitelnost tfemi pouzijeme ciferny soucet. Soucet Ctyr Cisel z karticek bude délitelny tfemi jen vybérem dislic
2;2; 3; 5. Z vybranych ¢islic tvofime usporadané skupiny, na pozici jednotek musi byt dvojka. Jejich pocet uréime
uzitim pravidla sou¢inu:x =3-2=6

TEST5 m
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RESENI - CISELNE OBORY

n 20-72-225 2:2-5-2-
25-36 5

2-

€D 1(10,12,15) =60

Krychle bude mit hranu dlouhou 60 cm.

60:10=6
60:12=5
60:15=4

Do krychle se vejde 6 - 5 - 4 =120 krabicek.
€D soucincisel12a25je2:2-3-5-5.

Toto Cislo je délitelné ¢isly 2, 3 a 5 a kombinacemi jejich soucind.
Mezi prvociniteli neni ¢islo 7.

A) Cislo n je délitelné 6 nebo 15.

B) Cislo n je ndsobkem ¢isel 10, 20 a 30.
Q) Cislo n neni délitelné 8 a 9.

D) Cislo n je nasobkem ¢isel 4 a 7.

m

Cislo n je nejmensi spole¢ny nasobek ¢isel 12 a 25.

2 je prvocislo.

4.2 Cislo slozené je soucinem prvocisel.

0-8- 0
8-0-=(-

4.3 Je-li ¢islo délitelné 12, musi byt délitelné 3.

B 5.  15-3520=22:5n(1520)=22:3-5=60
52  150=2-3:5-5,180=2-2-3-3:5; D(150;180) =2-3-5=30

5.3 10=2-5;25=5-5;n(10;25)=2-5-5=50

5.4 100=2-2-5-5;160=2-2-2-2-2-5; D(100; 160) =2-2-5=20

A) 10 5.1. _F_
B) 20 5.2. _C
C) 30 5.3. _E
D) 40 5.4. B
E) 50
F) 60

Duraz klademe na krdceni,

poté rozloZime na soucin mocnin
prvocisel a vyuZijeme vety

0 pocitdni s mocninami.

Predstavime si kvddry, které jsou
seskladdny do krychle.
Vypocitame délku hrany krychle
pomoci nejmensiho spolecného
nasobku délek hran kvadru.
Dopocitdme pocet krabicek.

RozliSujeme mezi pojmy délitel
a ndsobek. Pozn. A) ¢islo 15 neni
délitelem cisla 12 ani ¢isla 25, je
délitelem jejich soucinu.

Rozlisujeme mezi prvocisly
a cisly slozenymi.

Ovérujeme znalost vypoctu
nejmensiho spolecného ndsobku
a nejveétsiho spolecného délitele.

CISELNE OBORY

237




G Krabice lze na paletu umistit po celé délce i Sifce (na orientaci nezalezi). Na paleté je 6 - 16 = 96 kouli.

e N %g %g N N B
N N N N /
e N %g %g N 4 N
N N N N /
e N %g %g N 4 N
N N N N
e N N N
20cm
N N N
30cm
Priimérna hodnota M °C= 35—0 °C=6°C
Den Po Ut St Ct P4
Rozdil teplot 8°C 6°C 5°C 5°C 6°C
© U2 (544 _ (2 (1) 2
(-3) I-5+4] © (-3) 1 3
2
A) 3
B) -2
3
Q) 5
D) 2
2
E) -3
A N
a 9.1 Cisla nezaporna - nula + kladna, @ O
opacna Cisla nekladna - nula + zaporna.
A N
9.2 Soucin lichého poctu zapornych Cisel je zaporny. @GN
A N
93 Odetteme-li od mensiho ¢isla vétsi cislo, @GN

vysledek je zadporny.

Rozmeér a pocet krabic nemaji pro
vypocet zasadni smysl.

Slouzi pouze pro upevnéni kouli
a vizualizaci ulohy. Urcime pocet
kouli, které lze umistit do jedné
krabice (zndme polomér koule)

a vyndasobime poctem krabic.

Urc¢ime rozdil mezi minimdlni

a maximdalni teplotou. Pozor na
spravné odectenti, rozdily musi
byt kladné.

Diraz klademe na spravné
odstranéni absolutnich hodnot.
Zejména u druhého zlomku muze
vést nerozliseni zdvorek

ke spatnému krdceni zlomku.

Po odstranéni absolutnich
hodnot je tfeba sprdvné urcit
znaménko vysledku.

Klademe diiraz na spravné
precteni zaddni.

9.1 RozlisSime pojmy kladné
a nezdporné cislo (resp. zaporné
a nekladné cislo).

9.2 Pouzijeme pravidlo pro urceni
znaménka soucinu lichého poctu
zapornych Ciniteld.

CISELNE OBORY



€) 01 (2+3=1
102 -2-(-1)2=-2
103 (-2)-(-1?)=2
104  (-3)-(-2)=-1
A) -1 101 _D
B) -2 102 B
C) -5 103 _E_
D) 1 104 A
E) 2
F) 5
¢y 111 3 1-9 -8 4
23 2376 2 6 6 3
I T B A
|||||I|||||||
-2 4 -1 0 2
3
2, 2+6 8
(12 -1 .3 1,32 4_6
.1 2 T2¢1772 7372737373
2 2 2
€E) 35...100% = 50... 143 % - zména + 43 %
A) Zvétsil se na 90 %.
B) Zvétsil se 0 50 %.
Q) Nezménil se.
D) Zvétsil se 0 43 %.
E) Zvétsil se 0 15 %.
A N
€ 141 12395212000 @ O
A N
142 nastovky 12 395 = 12 400 @ O
na desitky 12 395 =12 400
A N
143 12395=12395 - ziistane stejné O @

CISELNE OBORY

Nejdrive spravné odstranime
zavorky.

Vdloze 10.2 a 10.3 je dobre vidét
rozdil mezi (—1)2 =la(-1 )2: Sl
Ulohu 10.4 Ize Fesit jako rozdil
dvou zdpornyach Cisel nebo po
odstranéni zdvorek -3 +2 =-1.

Zapiseme text tilohy pomoci
ciselného vyrazu. Vysledny
zlomek zkratime a hodnotu
zndzornime na ciselné ose.
Ciselnd osa pomdhd vyznacit
sprdvny pocet tretin.

Klicové je sprdvné urcit, co je
zdklad tedy, kolik je 100 %.
Resime pomoci trojclenky nebo
také vypoctem 1 %.

V tloze 14.2 porovndme oba
vysledky zaokrouhlent.

Uloha 14.3 miiZe vést ke zmateni
pri nespravné formulaci

5 zaokrouhluje nahoru*
Spravné se Cislice 5 na misté
jednotek zaokrouhluje podle 0 na
misté desetin dold, tedy zistava
beze zmény.




152  C'=05-(1,5-C)=0,75-C

' —r . =2 1-0c.
153 [:1=5:10=1'= 7512051

S'=1,5a-1,5b=2,25ab=2,255= S+ 1,255

15.4 1 hod =60 min... 100 % =75 min ... 125 % - zména 25 %

25%
50 %
5%
100 %
125 %
175 %

e

Tmoo®m>

—_— —

m Plati pro kazdé realné cislo.

Pomér délek stran Ctvercll |4B| : |[KL| = 1: 2, pomér obsaht ctvercl Szcp: Skiaw =

N

15.1.
15.2.
15.3.
15.4.

P e

M

m Prvni obdélnik ma pomér stran 4:3=16:12. KratSi strana se zmensiz 12 na 9,

tedy o 3.

Druhy obdélnik ma pomér stran 16 : 9. Proto

Pfimou Umérnosti pak ziskdme pro nezndmou x hodnotu 25 %.

A 22,5%
B) 25%
Q) 30 %
D) 33%
E) 56 %

Uloha 15.1 miiZe vést k nesprdvné
tvaze, Ze po prodlouzeni délek
stran obdélniku 0 50 % se 0 50 %
zvétsi'i jeho obsah.

Uloha 15.2 je obménou typické
ulohy, ve které Zak sprdvné urci
odlisné zaklady pri zdraZeni

a ndsledné sleve. V tloze neni
vyjddren ciselné pocet procent,
ale slovni vyjadieni polovina.

V dloze 15.4 7k nejprve prevede
zdklad 1 hod na 60 minut.

Z obrdzku je zrejmé, Ze délka
strany nejmensiho ctverce je
polovina délky strany nejvétsiho
Ctverce. Po dosazeni ziskame
pomeér obsahii 1: 4. Obrdzek
mdZe vést ke klamnému dojmu,
Ze mensi ctverec je ,polovicni®

a k nespravnému vysledku 1 : 2.
(Lze resit také pouzitim Pythago-
rovy vety.)

Zdci mohou byt zmateni
uvedenim dvou riznych pomért
a otdzkou na procentudlni zménu
jednoho clenu. Odpovéd D) miize
vychazet z Gvahy, Ze 3 je 33 % z 9.
Nejjednodussi interpretace reseni
pomoci rozsireni pivodniho
pomeru stran je v ilustrativnim
reseni.
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m 19.1 Prevracené Cislo dostaneme zaménou Citatele
a jmenovatele, znaménko se nezméni.

OZD
[ E

Uloha 19.1 miiZe vést na zaménu
pojmu prevrdceného a opacného

A N I 2P )
19.2 Absolutni hodnota nuly je nula, spravné tvrzeni je, @GN CV’,SIG' .Oelacna ’hodnolta lv(ladlnehol
Ze absolutni hodnota je nezaporna C’S[a,j QR orie, prevracend
’ AN ne. Uloha 19.2 vede k nerozliseni
19.3 Druha mocnina jakéhokoliv ¢isla nemdze byt @ O ki klaldn){ch N nezva{oornylcfl
Zislo zaporné cisel. Spravna odpoveéd vychdzi
) z definice absolutni hodnoty |x| = 0.
Uloha 19.3 miize vést podobné
k nesprdvnému tvrzeni, Ze druhd
mocnina je vzdy cislo kladné.
Druhd mocnina nuly je nula (tj.
cislo nezaporné).
€ 201 (V2)=2'=2"=4
20.2 L _1— 1. 2
2) 1
2
20.3 -V4=-2
1 1 1
204 4= ===
4 4 2
A) -2 201 _E
1 202 D
B - 203 _A
204 _C
0 =
2
D) 2 Uloha ovéruje spravnou znalost
mocnin s raciondlnim exponen-
E) 4 tem.
F) neexistuje
= @ Q
> o) Kladna cisla jsou cisla vétsi nez
10 > nula (napr. 0,2; 1,1; ...).
I I I
I I I
-2 -1 0 1 2

m A=R}/{1} nebo A4 =(0; 1) u (1; =)

Zék nemusi sprdvné interpretovat tvrzeni ,neobsahuje zépornd
cisla“ jako ,obsahuje pouze Cisla nezdpornd*, a tedy mnoZina
obsahuje cislo nula. Nesprdvné tvrzeni o obsahu pouze kladnych
cisel mize byt spojeno s dalSi nesprdvnou tvahou, Ze mnozina
cisel kladnych zacind od jedné (viz iloha 21). Spojeni téchto dvou
chyb miiZe vést k nespravnému reseni A = (1; ).
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€5) 1=1(2;0)n(~o0;5)U(-1;2) = (2, 5)u(-1;2) = (-1; 5)

O W >
— e

m O

€D 241

24.2

24.3

a Prifadte ke kazdé mnoziné spravny interval.

25.1

25.2

25.3

25.4

IJmoowm2

1;2)

00; 00)

(_
(_
(=003 2)

(-1;5)
(-1;5)

Z'ceR'=7ZnR'=7"
(-1 +1) e (-1;+1)

NcR

R"=(0; )
R nR =@ =(0;0)
RoURy=(—00;0) U (0; 00) = (~00; o0)

Ro\0}=R"=(-0; 0)

(1; 00) 25.1
(0;0) 25.2
(=00; 00) 25.3
(0; 0) 254
(=o0;0)

(0; =)

8-0-0
0=8=0=

o e

Uloha ovéruje znalosti vyznamu
sjednoceni a priniku mnozin.
Ulohu lze fesit také graficky
zndzornénim intervalt A, B a C na
ciselné ose.

Ulohy 24.1 a 24.3 ovéiuji znalosti
ciselnych mnozin. V dloze 24.2 je
ovéreni pochopeni rozdilu mezi
otevrenym a uzavienym
intervalem a znalost jejich zapisu.

V tloze se ovéruje spravné
pochopeni pojmi mnozina
kladnych, zapornych, nezdpornych
a nekladnych cisel a jejich zApisd.
Odpoved'A) opét vede k nespravné
tvaze o mnoziné kladnych cisel (viz
ulohy 21 a 22).
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RESENI - ALGEBRAICKE VYRAZY

‘. , Ly , . N o1
o Urcit hodnotu vyrazu znamena, ze do vyrazu dosadime za proménnou x cislo >

2 _ 2 .
X’-2x+3 (l)—ﬁ(-l+3 1 ,,3 1,, 1+2:4 148 9
x+1 2 3 4 4 4 4 4 %3 3.
ool 1, 1+2 3 3 3 3 %% 2
2 2 2 2 2 2 2

o Pro jednodussi uréeni hodnoty vyrazu je vhodné vyraz nejprve upravit prfevedenim na spole¢ny jmenovatel.

X X _x(x-2)-x(x+2) _ x¥’-2x-x’-2x ___4x
xX+2 x-2 (x+2)(x-2) x2-4 x2-4

Urcit hodnotu vyrazu znamena, Ze do vyrazu dosadime za proménnou x prislusné Cislo, tj. nejprve -3 a potom 1.

4(-3) . -12 _12

(-3°-4 9-4 5

= — 4.1 = — i = i
-4  1-4 3
Vlypocteme podil ga zjistime, o kolik procent je hodnota A4 vétsi nez hodnota B. B et tiojclenku...
4
12 ? ............... 100 %
4.3 _3_33_9_4 L . x %
B 4 5% 51 5 5
3
x =180 %
Hodnota 4 je 1,8nasobkem hodnoty B, je tedy o 80 % vétsi.
... tedy 0 80% Vétsi.

a Hleddme x € R, pro které je hodnota vyrazu rovna 2, tzn. ze cely vyraz polozime roven 2 a feSime pfislusnou rovnici.
Nesmime zapomenout na to, Ze se jedna o vyraz s nezndmou ve jmenovateli, a musime urcit jeho defini¢ni obor.

xX’-x-6%20

~(-1)#V(-1)’-4-1-(-6) _1+V1+24 _1+V25 _1%5

X12=
2-1 2 2 2

X1¢1L25$x1¢3

XZ¢%$XZ¢—2

xX°-2x-3 -
xX’-x-6

2

X?-2x-3=2(x*-x-16)
X?-2x-3=2x"-2x-12
-x?=-9
xX?=9

Viyraz nabyva hodnoty 2 pro x = +3, ale hodnota x = 3 nevyhovuje jeho defini¢nimu oboru.
xX=13 Viyraz tedy nabyva hodnoty 2 jen pro x = -3.
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n Zadané Udaje si prehledné zobrazime v tabulce. Je-li celkovy pocet sedadel p a v kategorii 4 je 30 % z téchto
sedadel, je tento pocet 0,3p. Obdobné vyjadiime pocty ve zbyvajicich kategoriich. JestliZe listek v kategorii 4 stoji
x K¢ a v kategorii B o polovinu vice, je jeho cena v kategorii B (x + 0,5x) K¢, obdobné vypocéteme také cenu listku
v kategorii C. Vynasobenim poctu sedadel v jednotlivych kategoriich cenou listku za jedno sedadlo v této kategorii
ziskame celkovou trzbu za kategorii. Tyto tfi hodnoty se¢teme a dostaneme vzorec pro vypocet trzby v kinosale.

pocet sedadel cena za jedno sedadlo celkova trzba za kategorii
kategorie 4 0,3p by 0,3px
kategorie B 0,5p x+0,5x 0,5p(x + 0,5x)
kategorie C 0,2p 2(x +0,5x) 0,2p-2(x +0,5x)

0,3px +0,5p(x +0,5x) +0,2p-2(x + 0,5x) =0,3px + 0,5px + 0,25px + 0,4px + 0,2px =1,65px D)

a VSechny tfi uvedené vyrazy obsahuji jmenovatel, ktery musi byt rlizny od nuly. Stanovime, pro ktera x nejsou
vyrazy definovany.

5.1

X
x°-1

=2>x?-120=>x*21=>x#2+1 B)

5.2

=>x20Ax+120=>x#20AxZ-1 D)
X

x+1

5.3

x+1

. =>x-120Axz20=>x2z1Axz20 ()
x_

X

a PFi Upravé vyrazu vyuZzijeme vzorce (a+b)’ = a® +2ab + b>
(@-2-(@-a -4=|(@)-2-a*2+2| - [#-2-4-@ + (@] - 4=a* - 42>+ 4 - (16 - 82>+ a*) - 4 =

=a*-4a*+4-16+8a’-a*-4=4a*-16=4(a*-4)=4(a-2)(a+2)

Pfi Gpravé tohoto vyrazu vyuzijeme vzorct (a +b)’ = a® +3a?b + 3ab*+ b3 (a - b)’ = a® - 3a?b + 3ab*- b*
(a+2’+(@-2=a*+3-a*-2+3-a-22+2*+a*-3-a>-2+3-a-22-B=a*+6a*+12a +8+a> - 6a*+12a - 8 =

=2a®+24a =2a(a*+12)
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n 3a’x - 6ax-2a*y +4ay =3ax(a-2)-2ay(a-2)=(a-2)(3ax-2ay) =ala-2)(3x-2y)

a Pro urceni spravného vztahu mezi zadanymi mnohocleny je potfeba mnohocleny vydélit, tj. provést déleni A(x): B(x).
(P+3x2-x-6):(x*+x-3)=x+2
-x*-x?+3x

2x*+2x-6
-2X*-2x+6

0

B) A(x) = (x +2)-B(x)

A N
€1) 101 @ O
Postupujeme dle vzorce a® + 2ab + b*=(a+b)?, kdea=xa b = i.
5 X
x2+2+i: x+i
x? X
A N
10.2 @ O
(3x+3)°+ (4x+4)>=9x2+ 18X + 9 + 16x2 + 32X + 16 = 25x2 + 50x + 25 = (5x + 5)°
A N
10.3 SN
(x+2)°- (x-2)’=x>+4x+4-x>+4x -4 =8x
A N
10.4 @ O

(X+2)°+2x+5=X2+4x +4+2x+5=x2+6x+9=(x+3)’

m Viyraz A(x) vyjadfime pomoci algebraickych operaci jako neznamou ze vzorce.
[(x+ 2)? —Az(x)]2 =36x2+36x+9
[x2 +4x+4 - Az(x)]zz (6x + 3)?
X2+ 4x+4 - A*x)=6x+3
X2+ 4x+4-6x-3=A4%x)
X2=2x+1=A4*x)

(x - 12 =4%(x)

Ax)=x-1 D)
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* X (x+2)(x-2) X =4 X x

X+2 x-2

@( X X )(x_i): X(x-2)+x(x+2) x-x-4 _ X -2x+ X7 +2x _sz}c\zzxzzx

podm.:x#+2;x#0

m< 1 2a)<i_1)=[ 1 2 |1-a__a-1-2a 1-a___-a-1 _1l-a_

a+l a*-1)\a a+l (a-1)(a+1) a (@a-L(a+1) a (@a-D(a+1) a

@@+ a a

podm.:az+l;a#0

m 1+ 1 a-2+1 a-1 a-1 a-1
a-2 a-2 _ a-2 B a-2 _oa-2 o=l [_ T~a ]_ 1
go 1 aR-a)-1 2a-a*-1 —(@*-2a+1) (a-1? @2 | @] a-1
2-a 2-a 2-a 2-a 2-a
podm.:az1;a#2
1 1 1 - - - _
61+ —1+ 14 :l+l'a l:1+a 1_a+a-1_ 2a-1 B)
1+ 1 a-1+1 a 1 a a a a
a-1 a-1 a-1

m Viyraz neni definovan pro takové x € R, pro které je jmenovatel roven nule. Upravime tedy jednotlivé jmenovatele

a stanovime pfislusné podminky.

x-2 2 X+2

=21+—#zZ20>——20=>xZ-2Axz0
2 X X
1+—
X
xX-2
S 1+—2 20 X*¥2¥2 g XA g AAxz2
2 xX+2 xX+2 X+2
1+
X+2
xX+2 _
=1+ 4 20> % 2+4¢0=>x+2 Z0=>x#z+2 Q)
4 x-2 xX-2 xX-2
1+
x-2
-2 -
al =1- 2 ¢0=>X+2 2¢0=;~ X Z0=2>Xx#Z0AXx#-2
2 xX+2 X+2 X+2
X+2
x-2 _
51-2 205572 L0 x22Ax20
2 X X
l__
X
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Oba vyrazy nejprve upravime:

1 + 1 _a-l+a+l1 _ 2a
a+l a-1 (a+1)(a-1) a*-1

1 :a+1—1: a

Bla)=1-
a+l a+1 a+1
A N
17.1 O®
2a
Alg) _ @-1 _ 2o avi_ 2
B(a) a (@-1@+~l) w a-1
a+1l
A N
17.2 @ O
a
B(a)+1= a+l f1= :% ,(a—l)MJrl:a—l+1:a—1+2:a+1
Afa) 2a a¥l 2% 2 2 2
a’-1
A N
173 ® O
_ _ — 2
Ala) - Bla)= 24—~ ¢ _2a-ala-1) 3a-a
a*-1 a+l (a-1)(a+1) a*-1
A N
17.4 SN
_ 2
Aa) + Bla) = 24—+ @ _2a+ala-1)__ a@+a __af@H) _ _a

a-1 a+l (a-1)(a+1) (a-1)(a+1) (a-1)@+L) a-1

mx1 x-1 _ GA-)EF) | B0 | -

Vx+1  x-1 Nl V=1
popf.
x-1 x-1 (x-1)0x-1)+x-1)0x+1) M(\/_ 1+Vx+1)
\/)7+1+\/;—1 (\/_ l)(\/_+l) L =Vx-1+Vx+1=2Vx
~ 1 x+Vx _ x+Vx Y xVx+eve  xvrex x(Wx+1) Jr+l
m(\/_) (\/_)__ (\/_) R -~ S~ X ox
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20 Ry

\/;+\/%:\/§

Loz /2

\/_

V2x+1=2 /-1
Vax=1  /
2x=1

_1
X = 5 Q)

m PFi Upravé vyrazu vyuzijeme pravidla pro pocitani s mocninami a odmocninami. Vyraz nejprve upravime a poté
dosadime:

Va, b) = (a—16b4)% _ af_izeébm%: a‘zb% _ £IZ
a

V(Jizs):%:%:l A)

a Vlyraz pod odmocninou musi byt vétsi nebo roven nule, vyraz ve jmenovateli nesmi byt roven nule.

22.1

Vx+1-2 ﬁ{x+120=:~x2—1

=>Xx€E(-1;2 E
V2-x 2—x>0=>2>x} ( ) )

22.2

X+3

Va-x

=54-x>0=>x2<4>x|<2=>x€(-2;2) D)

22.3
/1+ 1 :\/x+1+l:\/x+2=>x+2 >0
x+1 x+1 x+1 x+1

(x+220Ax+1>0)V(x+2<0A x+1<0)

(xz-2Ax>-1)V(xs-2Ax<-1)
X € (-1 0) x€(~o0;-2)

= x € (-0;2)U(-L; ) A)
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RESENI - ROVNICE A NEROVNICE

n JestliZze jsou zadané usporaddané dvojice feSenim pfislusné rovnice, musi jejich x-ovd a y-ovd soufadnice této rovnici
vyhovovat. Postupujeme tedy tak, Ze do rovnice dosadime za x a y souradnice uvedené u konkrétnich usporadanych
dvojic a vypocteme hodnoty a a b. Vzdy je potreba si uvédomit, Ze prvni souradnici dosazujeme za x a druhou za y.

3x+2y=5A[x,y]=[3;al =3-3+2:a=5=9+2a=5=2a=-4=a=-2
3x+2y=5A[x,y]=[b;4]=>3-b+2-4=5=3h+8=5=3b=-3=bh=-1
a-b=(-2)-(-1)=2

n Resit zadanou rovnici je velice komplikované, a proto je vhodné zvolit rychlej$i metodu feseni uvedené Glohy, ktera
spociva v tom, ze provedeme zkousku.

102-3 100-3 _ 97 1
L (x=10): = =—=32=
Vv10-1 9 3 3
x=10 o =L (x=10)#P (x=10)
P(x=10)112—o:5

=L (x=5)#P(x=5)

~
=
1
“o
N |
1

2,5

2 _ —
Le=s) 44—? i 1353 xl/g
x=4 =L (x=4)zP(x=4)
P(x=4):i=2
2
2 —
L(x=2): 2-3 _ 43 =l=1
2-1 1 1
x=2 =L(x=2)=P(x=2)
2
P(x=2):==1
(x )2
2 —_
L(x=1): 1-3 __1°3 vyraz neni definovan
1-1 o . e
x=1 = pro x = 1 rovnice neni definovana

P(x=1) :l=0,5
2
Z provedené zkousky plyne, zZe feSenim rovnice jex=2. D)

a Jedna se o slovni ulohu, kterou budeme fesit uzitim rovnice. Vzhledem k tomu, Ze pocet divek nezname, oznacime
jej proménnou x. V rovnici je na levé strané pocet vSech prospivajicich student(i v devatych tfidach (pocet divek plus
pocet chlapct) a na pravé strané 96 % z celkového poctu vsech zakili v devatych tridach.

pocet vSech divek v devatych tfidach ........... X
pocet vSech chlapcli v devatych tridach ..... 35

32+x=0,96 (x + 35)

32 +x=0,96x + 33,6 /—0,96x — 32

0,04x=1,6 /:0,04
x=40

Do devaté tridy chodi 40 divek.
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n Jedna se o slovni Ulohu, kterou budeme fesit uzitim rovnice. Hmotnost vody v sudu oznacime x. 20 % hmotnosti
vody (0,2x) tfetina zbytku

hmotnost vody v sudu ............. X
1
135—0,2x—5~0,8x=79 /-3
405 - 0,6x — 0,8x = 237 /- -405
-1,4x =-168 /:(-1,4)
x=120

Pdvodné bylo v sudu 120 kg vody.

a Jedna se o Ulohu zaméfenou na vypocet neznamé ze vzorce. U Gloh tohoto typu postupujeme stejné jako u dloh
zamérenych na feseni rovnic.

[=1[1+a(t-1)]
[=1 +lLa(t-t)

[=1+lLat-lLat [=1+Lat,
[-1+Lat =lat [:lo
[-1+lat _,

Lo
o
X+
¥ 3
Ty =2y-4 /-6
2 3
3x+2<x+ x+2>=12x—24
3x+2x+2x3—+4=12x—24 /-3

Ox+6x+2x+4=36x—-72

17x+4=36x-72 /—36x-4
-19x=-76 /:(-19)
x=4
A N
7 38 O®

Na levé strané rovnice je zlomek, ve kterém citatel i jmenovatel obsahuji stejny mnohoclen. Na prvni pohled by toto
mohlo vést k mylné Gvaze, ze po vykraceni ziskdme na levé strané hodnotu 1 a ta je rovna hodnoté 1 na strané pravé.
Redenim by pak byla viechna x e R. Nesmime ale zapomenout, Ze vyraz na levé strané neni definovan pro x = £1.
Tvrzeni tedy pravdivé neni.

A N
7.2 @ O
Upravime Citatel zZlomku na levé strané rovnice uzitim vzorce a? - b? a postupnymi algebraickymi Gpravami ziskame,
Ze x=3.Tvrzeni je tedy pravdivé.

x-2=1 /+2
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A N
73 @0
Viyrazy na levé a pravé strané rovnice jsou si rovny a jejich defini¢nim oborem jsou vSechna x € R. Tvrzeni je tedy

pravdivé.

A N
74 @ O
Vlyraz z pravé strany rovnice prevedeme na levou stranu, ziskdme kvadratickou rovnic a tu vyreSime. Jejim reSenim
jsou ¢isla 3 a -2. Tvrzeni je tedy pravdivé.

xX’=4=x+2 /—x-2
X=4-6=0
L oCUVEIPATEE) | 14VI¥24 | 13425 | 15
12 2-1 2 2 2
x1: 1+5 :§:3
2

B Jedna se o feSeni soustavy dvou rovnic o dvou nezndmych, kterou mizeme fesit nékterou ze zndamych metod -
scitaci, dosazovaci nebo porovnavaci. Vypocteme x a y a po jejich dosazeni ziskdame hodnotu hledaného vyrazu.
Jestlize bychom ale vyuzili jisté obmény scitaci metody, kterd spociva v tom, Ze druhou rovnici vynasobime 2
a seCteme s rovnici prvni, ziskdme hodnotu vyrazu pfimo.

2x+y=-3
xX=2y=-4 /2
2x+y=-3
2x-4y=-8

4x-3y=-11 D)

a Vzhledem k tomu, Ze u nabizenych odpovédi nejsou uvedeny konkrétni hodnoty proménné x, nelze nalézt feSeni
uvedené rovnice pomoci zkousky. Rovnici je potfeba vyresit pomoci prislusnych algebraickych Uprav a na zakladé
hodnoty vysledku stanovit spravnou odpovéd.

(x+3)2-4(x-12-2x=-3(x-2)?+6x-1
X2+6x+9-4(x*-2x+1)-2x=-3(x*-4x+4)+6x-1
X2+6x+9-4x?+8x-4-2x=-3x*+12x-12+6x-1

-3x?+12x+5=-3x+18x - 13 [ +3x*-18x -5
12x-18x=-13-5
-6x=-18 /:(-6)
x=3

Z vysledku x =3 vyplyva, ze spravna odpovéd je, ze x je délitelem Cisla 6. Spravna odpovéd je C).
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m V tomto pfipadé se jednd o rovnici s neznamou ve jmenovateli. Pfi feSeni téchto typU rovnic je nedilnou soucasti
FeSeni také stanoveni podminek existence zadanych zlomkd. Redeni provedeme pomoci pfisludnych algebraickych

Uprav.

2 3x+2
7_x11:x§+x_1 podm.:x #0; x #—1
2 X

;—)H_l:%—l /-x(x+1)
2x+1)—x-x=3x+2—x(x+1)
2x+2—x"=3x+2—x"—x
— X+ 2 +F2=—x"+2x+2 /—x"+2x+2
0=0
Posledni rovnosti vyhovuji vdechna redlna Cisla. Vzhledem k podminkam je feSenim rovnice x € R - {-1; 0}.

m Jedna se o slovni ulohu fedenou uZitim nepfimé Gdmérnosti. Cim vice soustruzniki na zakazce pracuje, tim mensi
dobu k jejimu splnéni potfebuji. Sestavime tedy prislusné nepfimé imérnosti. 6 soustruznikl na zakazce pracuje

x hodin, 4 soustruznici pracuji o 150 minut déle, tj. (x + 2,5) hodin.

4 SOUSEIUZNICE cuvevveereereeereereeeeereeeerveereens (x +2,5) hodiny
6 SOUSLIUZNIKU ..ovvevreeevienieieieiececeieans x hodin
% x+x2,5 /- ax
6x = 4(x+2,5)
6x = 4x + 10 / — 4x
2x =10 /2
x=5

6 soustruznik(l vyrobi zakdzku za 5 hodin. Dobu, za kterou zakazku vyrobi 10 soustruzniku, vypocteme opét uzitim
nepfimé umérnosti. 6 soustruznik(l na zakazce pracuje 5 hodin, 10 soustruznikl pracuje y hodin.

6 SOUSTIUZNTKU v 5 hodin
10 SOUSEIUZNTKD wevveveienieiieieinerieieeeeesesiene y hodin
10 _ 5
6 )y /6y
10y = 30 / : 10
y=3

10 soustruznikl zakazku vyrobi za 3 hodiny.
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@ Jedna se o slovni Ulohu FeSenou pomoci rovnice. Slovni Uloha feSena pomoci rovnice by méla obsahovat zapis tlohy,
sestaveni rovnice a jeji feSeni a slovni odpovéd. Oznacime-li jmenovatel zZlomku x, je Citatel zZlomku 75 % hodnoty

jmenovatele, tj, 0,75x. Jestlize k Citateli a jmenovateli zZlomku pricteme Cislo 2, bude Citatel zlomku roven 80 %

hodnoty jmenovatele, tj. podil Citatele a jmenovatele zlomku bude roven 0,8.

Citatel plvodniho zlomKu ....ccveveeveveeciiienee ,
jmenovatel zlomKu ...cccevveeveeniinenienieienne

0,75x +2
WZO,S / (x+2)

0,75x+2=0,8(x+2)
0,75x+2=0,8c+1,6 /—0,8x—2
—0,05x=—0,4 / : (—0,05)

x=28
Citatel ptivodniho zlomku je roven 8, jmenovatel je 75 % hodnoty Citatele, tj. 0,75 - 8 = 6.

6

: 3
Zlomek je tedy roven s=71

m Reseni obou rovnic provedeme pomoci pfislusnych algebraickych Gprav.

%:% / (x+3)(x+9);podm.ix #—3;x #—9

x—2)(x+9)=(x—1)(x+3)
X+9%x—2x—18=x"+3x—x—3
X+7x—18=x"+2x—3 /—x"—2x+18

5x =15 /5
x=3
-3 _y—4
%:% /-(+3)y—1);podm.:y #—3; y #1

-1 —-3)=0—-4Kt3)
V' =3y—y+3=y"+3y—4y—12

Yy —dy+3=y—y—12 /=y +ty—3
—3y=—15 /:(—3)
y=5

Re$enim rovnic jsou ¢isla x = 3 a y = 5. Nejmensi spole¢ny nasobek ¢isel 3 a 5 je ¢islo 15 (B).

m Uvedenou rovnici feSime pomoci algebraickych tprav.

2 x _ 3 .
x_2+x+2_x2_4+2 podm.: x #+ 2

2, x__ 3 42/ (x—2)(x+2)
x—2 x+2 (x—2)(x+2)

2x+2)+x(x—2)=3+2(x—2)(x+2)
2x+4+x"—2x=3+2(x*—4)
X+4=3+2x"—8

x*+4=2"—5 /—2x*—4
—x'==9 /-(=1)
x’=9
x=%x3
K={%3}
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m Pomoci diskriminantu (popf. pomoci Vietovych vzorcl) vypocteme kofeny x,, x, kvadratického trojclenu na levé

strané nerovnice a uzitim vzorce ax* + bx + ¢ = a(x — x,)(x + x,) jej rozlozime.

x’—4x+3=0
(4 +/(—4)°—4-13 4+y16—12 4+y4 4+
M2 = 21 - 2 -T2 T2
_4+2 6 _
n="55=2=3
_4-2 2

X*—4x+3=(x—1)(x—3)

Vyraz (x — 1)(x — 3) <0, jestlize (x —320Ax—1<0) V (x — 3= 0 Ax — 120). ReSime tedy pfislu$né nerovnice:

XxX—3=20Ax—1=0)V(x—3=0Ax—1=
(x—3>0 1<0)V(x—3<0 1>0)
x=3Ax<1)Vx<3Ax=1)
xeavxe(l;3)

v U Y-

1 3
xe(1;3)

m Jedna se o slovni Ulohu FeSenou pomoci rovnice. Slovni Uloha feSend pomoci rovnice by méla obsahovat zapis ulohy,
sestaveni rovnice a jeji feseni a slovni odpovéd. Oznacime-li vysku obdélniku x, je jeho Sitka x + 17,5. Pfi vypoctu
vyuZijeme vzorce pro obsah obdélniku S = ab, kde a je Sitka a b délka obdélniku.

Sitka obdélniku ...ccveeeveeveeieereeereeeee, x+17,5
délka obdélniku ......cocvvevvveerreereienreeninnee. x
x(x+17,5) =375
x*+17,5x—375=0
_ —17,5+417,5—4-1-(—375)

—17,5++306,25+1500 _ —17,5+41806,25 _
2 a 2 a

2= 21
_ —17,5+42,5
- 2
—17,5+42,5
= TILSHALS 35 ) 6o

_—17,5-42,5 _ —60
" 2 T2

=—30 nevyhovuje (délka nemuze byt zaporna)

Délka obdélniku je 12,5 cm, $ifka 12,5 + 17,5 = 30 cm. Uhlopfi¢ku obdélniku vypoéteme uzitim Pythagorovy véty,
tj. u =+12,5*+30° = y/156,25 + 900 = 1/1056,25 = 32,5 cm. Uhlopricka lichobézniku ma délku 32,5 cm.
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Jedna se o slovni tlohu feSenou pomoci rovnice. Slovni Uloha feSena pomoci rovnice by méla obsahovat zapis tlohy,
sestaveni rovnice a jeji feseni a slovni odpovéd. Oznacime-li nejmensi z téchto Cisel x (druha mocnina je x?), je dalsi
x+ 1 (druhd mocnina je (x + 1)) a nejvétsi x + 2 (druhd mocnina je (x + 2)?). Sestavime pfislusnou kvadratickou rovnici
a tu vyreSime.

PrvNi Cislo veveevvereeierereereseeienene X
[ [(0] T el £ (o OO x+1
treti CiSlO v, x+2

X+ (x+1)+(x+2)*=10(x+2)
X+x*+2x+1+x"+4x+4=10x+20
3x*+6x+5=10x+20 /—10x—20
3x*—4x—15=0
b= TEAE(-4'~4-3.(-15) _ 4+/161180 _ 44196

23 6 -6
_ 4114
6
_4+14_§_3
NTTe T
_4—-14 —-10__ 5 . L -
n="% T — 3 nevyhovuje (x je pfirozené ¢islo)

Hledana Cisla jsou tedy 3, 4 a 5, jejich soucet je 3+4 +5=12,

m Reseni rovnice provedeme pomoci pfislunych algebraickych Gprav. Jedna se o kvadratickou rovnici, kterou resime
pomoci diskriminantu.

(x+3)’—(3x—1)*=0
xX+6x+9—(9x’—6x+1)=0
xX’+6x+9—-9x’+6x—1=0

—8x'+12x+8=0 [ (—4)
2¢'—3x—2=0
_ —(=3)+y/(—3)—4-2-(—2) _3+y9+16 3+425 3+5
Xz = 2-2 - 4 -4 T 4
w=ip sty =lul=g
345 z|x2|=4|x1|

x2=T=%=2:>|xz|=2

Redenim je tedy E.
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m Je-li x, = 3 feSenim rovnice x* - x - b* + 5b = 0, dosadime tuto hodnotu za x a ziskame kvadratickou rovnici pro
neznamou b.

x'=x—=b"+5b=0]_, : .
3’—3-p*+5b=0=H"—5b—6=0

X1:3
5 _ —(—5)%y/(—5)*—4-1-(—6) _5+4/25+24 5+J49 547
12 = 2 - 2 )
R

+
1)2:527:122:6

Nyni do plivodni rovnice x* - x - b+ 5b =0 dosadime za b bud hodnotu b, nebo b, (v obou pfipadech ziskame
stejnou rovnici) a vyresime kvadratickou rovnici s neznamou x.

x'=x—=b"+5b=0] , ‘ :
X—x—(—1)*+5(-1)=0=>x"—x—6=0

b1:_1

(1) +y/(—-1)—4-1-(—6) 1+4/1+24 1+y25 145
Xi2 = R - - -

2-1 2 2 2

_1-5_ —4% _

xl—T_T—_z
1+5_ 6 _

XQ—T—T_?)

Druhy koren kvadratické rovnice je roven —2.
Reeni je tedy B.

m Pfi feSeni tohoto typu kvadratické rovnice je dobré vyuzit vztahu Vx*=|x|.Tim prevedeme kvadratickou nerovnici

na nerovnici s absolutni hodnotou. Pfi jejim feseni vyuzijeme definice absolutni hodnoty |x - a| < b, kdy hleddme
takova x, jejichz vzdalenost od Cisla a je mensi nebo rovna Cislu b. Vysledkem je pak interval (@ — b; a + b).

201 (x—1)<1=|x—1|<1=x€e(0;2)

C
202 (x+1)<4=|x—(—-1)|<2=>xe(-3;1) A
203 (x+1)<9=[x—(-1)[<3=>xe(-42) D

a Kazdou z nerovnic vyfeSime pomoci algebraickych tuprav. Jedna se o soustavu dvou nerovnic, kdy pozadovany
vysledek musi byt feSenim obou nerovnic soucasné, tzn. Ze z jednotlivych vysledkd udélame prianik. Pfi feseni

nerovnic nesmime zapomenout na to, Ze pfi ndsobeni nebo déleni nerovnice zapornym cislem se musi znaménko
nerovnice zménit na opacné.

3(2x—1)—2(x+3)<5x—1

2(4x—3)—5(x+2)=4x—13
6x—3—2x—6<5x—1

8x—6—5x—10=4x—13
4x—9<5x—1 /—5x+9

4x—5x<—1+9
—x=<8 /i (—1)
x>—8=xe(—8 )

3x—16 =2 4x—13 /—4x+16
3x—4x=—13+16
—x=3 /i (—1)
x<—3=x€E(~o0;—3)
x€(=8) }=>x€<—8;—3>
x € (—o0;—3)
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a Jedna se o nerovnici v podilovém tvaru. Jmenovatel zlomku upravime podle vzorce a* - b? = (a - b)(a + b), stanovime
podminky resitelnosti a vykratime s Citatelem. Vyuzijeme toho, Ze zlomek je zaporny nebo roven nule tehdy, jestlize
¢itatel je kladny nebo roven nule a sou¢asné jmenovatel zaporny, popf. opacné. Citatel zlomku nabyva hodnoty 1, tj.
je kladny, a proto jmenovatel (x — 1) musi byt zaporny. Pfi stanoveni vysledku nesmime zapomenout na podminky.

+
;2_11 <0 podm.:x #+ 1

Tl
- 1)) =0

1
x_1SO

120=2>x—1<0=2x<1=x€E(—o00;—1)U(—1;1)

m Uvedenou nerovnici feSime pomoci algebraickych Uprav. Pfi feSeni nerovnic nesmime zapomenout na to, Ze pfi
nasobeni nebo déleni nerovnice zapornym cislem se musi znaménko nerovnice zménit na opacné.

2(3x—1)—3[2(x+4)—3(x—2)]<7(x—5)+1

6x—2—3[2x+8—-3x+6]<7x—35+1
6x—2—3[—x+14]<7x—34
6x—2+3x—42<7x—34

Ix—44 <7x—34 /—7x+44
Ix—7x <—34+44
2x <10 /2
x<5

Resenim jsou viechna pfirozena €isla, pro ktera plati, Ze x <5, tj. ¢isla 1, 2, 3, 4 a 5. Jejich soucet jeroven 1 +2 +3+4+5=15,
Reseni je tedy D.

a Uvedenou nerovnici feSime pomoci algebraickych Uprav. Pfi feSeni nerovnic nesmime zapomenout na to, ze pfi
nasobeni nebo déleni nerovnice zapornym cislem se musi znaménko nerovnice zménit na opacné.

1 1
2x—5(x+4) 3x—5(x—2)
34 + 43 S3)6;1 /12

3 2x—%(x+4)]+4[3x—%(x—2) <6(3x+1)
6x—(x+4)+12x—(x—2)<18x+6
6x—x—4+12x—x+2=<18x+6
16x—2 <18x+6 / —18x+2
—2x<38 /:(~2)
x=>—4=xe(—4x) (A
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m Uvedenou nerovnici feSime pomoci algebraickych Uprav. Pfi feSeni nerovnic nesmime zapomenout na to, Ze pfi
nasobeni nebo déleni nerovnice zapornym cislem se musi znaménko nerovnice zménit na opacné.

26.1 2(3x—1)—3(x+2)<4x—6
6x—2—3x—6=<4x—6

3x—8<4x—6 /—4x+8
3x—4x<—6+8
—x=<2 /i (—1)

x>—2=xe(-2;0)

Reseni je tedy B.

26.2 4(2x—3)—2(x+1)<7x—8
8x—12—2x—2=<7x—8

6x—14<7x—38 /—7x+14
6x—7x<—8+14
—x<6 /i (—1)

x>—6=xe(—6;0)

Reseni je tedy E.

263 4(3x—2)—6(x—3)<7x+15
12x—8—6x+18 < 7x+15

6x+10 <7x+15 /—7x—10
6x—7x<15—10
—x=<5 /o (—1)

x=—5=xe(-50)

Reseni je tedy D.
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RESENI - FUNKCE

) o =(5-2u 21U (254)
=( 4;-2)U (-1;3)

a Viyraz pod odmocninou musi byt vét$i nebo roven nule a soucasné vyraz ve jmenovateli nesmi byt roven nule.

5-x=20=x<5

Proto musi platit, ze:
P ’ x-3>0=x>3

}¢x>3Ax552x€($5>

a Hodnota vyrazu f [%J +f {— %J je rovna souctu hodnot funkce fv bodé x = % abodéx=- % .

Do predpisu funkce tedy za x dosadime nejprve% a vypocteme hodnotu funkce, potom — % a oba vysledky secteme.

1] |is
1 2 ]2 2 5| 5
37 R 11 |2 2
-3 2 1 1)_5 7
cy = = = — |+ f|-=|== - = -1
Siy ) 1, 16 SEATY AR R
1 2 2 2 707
1727 1) L 2] 2
Q- [-=
R )
AN
41 fuy= |x| 3 2Rl =370 #3-x%13 O @
AN
4.2. fZ:y:x;:3 = x’+3#0~x"#-3je pravdivé tvrzeni, protox € R @ O
AN
43, fiy= 2x++ Sx+1#0-x#-1 O @
X
> , AN
4.4, fiy= }%: x;3 >0 je vzdy pravdivé tvrzeni, protox € R @ O
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2
) 40,01 T2 —0-bod 4[0; 0] lezi

"T0-1

(L (1) _1-1

B[-1;0] CD-1 =2 =0>bod B[-1; 0] lezi
2
Clz;6): 252 =242 _ 6 hod C12; 6] lei
2-1 1

53] (3°+(3) _9-3__6__3 {;} »
D[ 3; 2]. G3)-1 4 4 2 =bod D|-3; > nelezi
A) 0
B) 1
Q) 2
D) 3
E) 4
Spotreba 6,3 litru na 100 kilometr(i znamena, ze na 1 kilometr ujeté vzdalenosti se spotfebuje % litru paliva.

Spotreba paliva je pfimo imérna poctu ujetych kilometra.

Mnozstvi paliva p, které zbyva v nadrzi v zavislosti na poctu ujetych kilometrd £,
vyjadfime pomoci linearni funkce:

pZSS—E

100 k

Po tpravé: p =-0,063% + 55

vw=at+b =337,92=10a + b

v=atth = {VZZat{fb =350,12=30a + b

} feSenim soustavy jea=0,61 a b=331,82

Pro prislusnou linearni zavislost tedy plati v=0,617 + 331,82.

Priisecik grafu funkce s osou x je bod A[x; 0] (jestlize bod 4 lezZi na ose x, je jeho y-ova soufadnice nulova), priisecik
grafu funkce s osou y je bod BI[0; y] (jestlize bod B lezZi na ose y, je jeho x-ova soufadnice nulovd). X-ovou soufadnici
bodu 4 vypocteme tak, Ze do predpisu funkce y = -0,75x + 3 dosadime za y hodnotu 0, y-ovou soufadnici bodu B
vypocteme tak, Ze do predpisu funkce y = -0,75x + 3 dosadime za x hodnotu 0.

(y=-0,75x+3Ay=0)=0=-0,75x +3 ix:()375=4:‘14[4;0]

>

4

(y=-0,75x+3Ax=0)=y=-0,75-0+3 =y =3= B[0; 3] \
B

3

Vzdalenost bodl

AB=1[3"+4’=5

4B| vypocteme uzitim Pythagorovy véty.
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x+2 3

= = B

9.2 y=1-1 l+x—l _b_
_x—2 _ 3

9.3 y_x+l_l_x+l _E

m Grafem funkce fje pfimka, ktera se v osové soumérnosti podle osy x zobrazi opét na pfimku. V osové soumérnosti
podle osy x se funkéni hodnoty plivodni funkce zméni na hodnoty opacné, tzn. g(x) = —f(x).

Protog:y=-x-2.

4-y S
A) giy=x+2 |
B) giy=-x+2
Q) g:y=x-2
D) giy=-x-2 —— X
0 e
mf:y:x—Z/\P[x; 1] e f=1=x-2=x=3=funkce se protinaji v bodé P[3; 1]
g:y=ax+4AP[3;1]leg=>1=3a+4>-3=3a=>a=-1 3_y
A) a=-2 5
B) a=-1 1
< a=—% -‘; -3 1 3 4 :
D) a=1
E) a=2

m Je-li funkce fsoumérna podle osy y a hodnota minima je -4, potom funkce prochazi bodem V[0; -4]. Jestlize jeden
z prusecikd funkce s osou x ma souradnice [2; 0], potom druhy méa souradnice [-2; 0].

Graf funkce prochazi tedy také body P,;[2; 0] a B, [-2; 0].

Funk¢ni predpis kvadratické funkce je f: y = ax? + bx + c¢. Soufadnice bodU V, P,, P, které lezi na grafu této funkce,
musi této rovnici vyhovovat, tj.

Jind moznost reseni: symetricky
Vefiy=ax?+bx+c=-4=a-0"+b-0+c=>c=-4 podley znamend b=0, y=ax? +c,
Poefiy=axt+bx+c=0=a-2"+b-2+c=>0=4a+2b+c po dosazenibodiic=-4,a=1.
Poefiy=ax?+bx+c=0=a-(-2) +b-(-2)+c=0=4a-2b+c

Ziskame soustavu tfi rovnic o trech neznamych, jejimz reSenim jea=1Ab=0Ac=-4.
Pro funkci ftedy plati: /: y=x2-4




€B) f(@=a>+2a+3Afla+1)=(a+1)" +20a+1)+3=a’+2a+1+2a+2+3=a’+4a+6

fla+1)zf(a)

a’+4a+6=2a’+2a+3

Prisecik grafu funkce f's osou y uréime tak, Ze do predpisu f: y =x2 + 2x — 3 dosadime za hodnotu x 0. Prisecik
grafu funkce f's osou x uréime tak, ze do predpisu f: y = x* + 2x — 3 dosadime za y hodnotu 0.

(f:y:x2+z)f_3/\x=0)3)}:—33})1[0;_3]
:y=x"+2x-3Ay=0) =¥+ 20-320= (x+3)(x~ 1) = 0= [r=-3vxr=1) = B[-3; 0A B [1; 0]

Z obrazku je patrno, ieS=4—;’=6. g

m Funkéni predpis kvadratické funkce fupravime na vrcholovy tvar, abychom ziskali souradnice vrcholu, tj.
fy=x2+4x+3=(x+2)° - 1a V[-2;-1].V osové soumérnosti podle osy y se vrchol [-2; -1] zobrazi na vrchol ¥;[2; -1].

Pro funkci g potom platig: y = (x—2)*- 1=x2 - 4x + 3.

A) g:y=x’+4x-3
B) g:y=x?—4x+3
Q) giy=—x+4x+3
D) g:y=x*—4x-3
E) giy=—x?-4x+3

m Jestlize body 4, B lezi na grafu funkce f, musi jejich soufadnice vyhovovat funkénimu predpisu exponencialni
funkce f.

Po dosazeni ziskame soustavu dvou rovnic o dvou neznamych, tj.

Al-L4lefry=a"*t+b=>4=a" 1 +b=4=a"+b=>4=1+b=b=3
B[2;11]efiy=a**t+b=11=q**"'+b=>11=a*+3=>8=a>a=2

Soucet a + b je tedy roven 5.




Exponencialni funkce y = a* je rostouci pro vSechna a > 1.
a+1
a-1

Resime tedy nerovnici > 1, tj.

a+1l

a-1
a+tl
a-1

a+1l-(a-1)
a-1

>1

-1>0

>0

—1 >0=a-1>0=a>1
a€(1,)
m Exponencialni funkce y = a* je definovana pro viechna a € R*-{1}. U uvedenych funkci ovéfime, zda zaklad a

vyhovuje pfislusné podmince.

f:y=(cos 27r)”1:>a =cos 2x = 1 =nevyhovuje podmince, neni exp. fce
2x+1
. o1 . , .
g:y=[sm EJ =a= smg = By = vyhovuje podmince, je exp. fce
x-1
h 1y=EOgl4J = a=log,4=-2=nevyhovuje podmince, neni exp. fce
2 2

I:y=(2-v3)""=a=v2-/3<0=nevyhovuje podmince, neni exp. fce

il

moomz

A WDN RO

B 2+2=40
2°27+ 2427 =40
27(2°+2") =40

27(8+2)=40
2710=40
27=4
2—x: 22
x=-2
A) (=5;-3)
B) (=3;-1)
Q) (-1,1)
D) (1;3)
E) (3;5)
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m PFi feSeni rovnice vyuZijeme vztahu mezi exponencialni a logaritmickou funkci, ktery fika, Ze zaklad logaritmu
umocnény na vysledek logaritmu dava logaritmovany vyraz.

log,(x—3)=log,9
log,(x - 3):2
’=x-3
4=x-3
x=7

1 1-2v3 1-2v3
&) NEAR sing-cotgl 5 oV3 T T 1-23 & _3(1-2V3)_V3(1-23) _
6) T_.m V3_43 3/3-23 V3 X V3 3 3
cosg e 2 3 6 6

m Viyraz ve jmenovateli funkce nesmi byt roven nule a vyraz pod odmocninou musi byt vétsi nebo roven nule, tzn.
(sinx Z0Asin x = 0) = sinx > 0. Funkce sinus je kladna v prvnim a druhém kvadrantu, proto x € (2kz, 7 + 2kx), k€ Z.

. 2 . . . . .
m (sinx+cosx) =1 _ sin’x+2sinxcosx+cos’x—1  (sin’x+cos’)+2sinxcosx-1 _ 1+2sinxcosx-1 _

sinx-1 - (1-sin%x) -cos %x -cos *x

_ 2sinxcosx.  2sinx
-cos *x cosx

T 37 T
Podminky: sin®x— 120 =sin’xz1=sinx#+l >x # >t 2kn Ax 2 -t 2km =x % (2k+1) > keZ

m Vyuzijeme grafické reSeni.
Z obrazku jsou patrné prislusné tfi praseciky.

Priseciky v bodech x = 0 a x = 2z nevyhovuiji intervalu, na kterém reseni hledame.

A) 0 feseni
C e y

B) 1 fedeni
Q) 2 feseni 1 y y=sin (x) y=sin (2x)
D) 3 feseni
E) 4 feseni 0 B i

0 /2 T 3n/2 o
Vyuzijte grafii obou funkci.

c
-1 e S




2sin E-1=2- % —1=1-1=0

6 2
25.1.  y=2sinx-1= 3
Zsinl—lzz'——1:\/§—IDD[1;\/§-1}
3 2 3
3+4
cos%+2:§+2:\/§2+423[%;\/_2 ]
25.2. y=cosx+2=
cos L +2=++2=2
3 2 2
tg%—3=§—3=@
253. y=tgx-3~=
tg%—3=\/§—3:>C[%;\/§-3}
_ 1
A) A%;\/i 25.1. D
- - 252. B
-71-.\/§+4_ 25.3. c
B Blei T2
Q) c%;ﬁ—s
D) D%;\E—l
[z 3+2]
E) E_3’ 3
m\/isinx=l
Ginye L.V2
V2 2
sin _V2
)
T T 3r
XIZT:x2:_$x1+x2_T+T:n
A) 0
T
B) 5
C) T
D) jin
2
E) 2

FUNKCE



RESENI - POSLOUPNOSTI A FINANCNI MATEMATIKA

Oy -3, - y
5 5 V aritmetické posloupnosti je
rozdil dvou po sobé
12-3-1 2 22-3-2 2 32-3-3 ndsledujicich clend vzdy stejny.
B) a,=——F =T ia=— ¢ =~ 3a3=———¢ =0 ické i
5 5 5 5 5 V geometrické posloupnosti
Jje podil dvou po sobé
Q) a,—a, #as;—a, posloupnost neni aritmeticka s ey Loy,
a? ad . .
D) a—1¢a—2 posloupnost neni geometricka
) potgo3m33  4-34_ . 4_4
30T 5 5 5 5

a Délky pistal tvori cleny aritmetické posloupnosti.
a5=0,52;a,,=1,16
Ze vztahu mezi dvéma ¢leny aritmetické posloupnosti urcime diferenci d:

ap=as+(13-5)-d
a3~ ds

d= 8

Po dosazeni:

d=0,08m

Pro vypocet devatenactého clenu posloupnosti vyuzijeme opét vztah mezi dvéma cleny aritmetické posloupnosti:
a=as+(19-5)-d
Po dosazeni:

41,=0,52+14-0,08=1,64 m

a Cleny a; a a, v rovnici vyjadfime pomoci prvniho ¢lenu a, a diference d:

a,+2d+a,;+8d=9

Z této rovnice vyjadrime diferenci d:

d= 9-2a,

T 10
Po dosazeni:
d=-0,5

POSLOUPNOSTI A FINANCNI MATEMATIKA




n Sudé cislo délitelné tremi musi mit ciferny soucet délitelny tremi a koncit jednou z cifer 0, 2, 4, 6, 8.
Hledana Cisla jsou soucasné délitelna Sesti, a tvofi tedy aritmetickou posloupnost s diferenci d = 6.

Nejprve najdeme nejmensi a nejvétsi dvojciferné islo s touto vlastnosti:
a;=12;a,=96;d=6

Pocet hledanych dvojcifernych cisel uréime ze vzorce n-ty ¢len aritmetické posloupnosti:
an=a,+(n-1)-d

Po dosazeni:

96=12+(n-1)-6
n=15

Pro soucet n ¢lentl aritmetické posloupnosti plati:
Sy =%' (@ +a,)

Po dosazeni:

515= 2+ (12+96)

§15 =810

a 5.1 Pocty sedadel v jednotlivych radach tvori ¢leny aritmetické posloupnosti s diferenci d = 3.
a,=20;d=3;n=9;
Pro n-ty ¢len aritmetické posloupnosti plati:
ar=a,+n-1)-d
Po dosazeni:

ay=20+(9-1)-3
a9:44

5.2 spn =335

Pro soucet n ¢len aritmetické posloupnosti plati:

s :%'(al +an)

Dosadime vztah pro n-ty ¢lena,=a, + (n-1)-d:

n.

b(ay +ay+(n=1)-d)

Sp =
Po dosazeni a GUpravé ziskame kvadratickou rovnici:
3n2+37n-670=0

_ 67, , - Sy T
m=-3 (zaporny, necelociselny koren nevyhovuje této uloze)

n, =10
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noozm=

—

Pocty kostek v Sedych sloupcich v pravé poloviné hradu (od stfedniho sloupce pocinaje) tvori ¢leny
aritmetické posloupnosti s diferencid =-1.

a;=10;d=-1;a,=2

Nejprve urcime pocet Sedych sloupcti v pravé poloviné hradu:
ar=a,+n-1)-d

Po dosazeni:

2=10+(n-1)-(-1)
n=9

Pro soucet n ¢lent aritmetické posloupnosti plati:

n

Sn:2

: (al + an)
Po dosazeni:
_9 _
Sq —?‘(10+2)—54

Protoze je leva polovina hradu osové soumérna s pravou, vynasobime tento pocet dvéma.
Abychom ale kostky v prostfednim sloupci nezapocitali dvakrat, odecteme 10:

§=2:54-10=98

Pocty kostek ve dvojitych bilych sloupcich v pravé poloviné hradu tvofi ¢leny aritmetické posloupnosti
s diferencid =-2.

a,=16;d=-2;a,=2

Nejprve urcime pocet dvojitych bilych sloupcti v pravé c¢asti hradu:
a,=a;+(n-1)-d

Po dosazeni:

2=16+(n-1)-(-2)
n=8

Pro soucet n ¢lent aritmetické posloupnosti plati:

Sn Z%-(aﬁ a,)
Po dosazeni:
_8 _
55 = (16+2)=T2

Protoze je leva polovina hradu osové soumérna s pravou, vynasobime tento pocet dvéma:

§=2-72=144

Ulohu bychom mohli Fesit
méné nez 98 6.1 £ i jinym zptsobem - pocitat pouze
98 6.2 £ Jednoduché bilé sloupce a pro
108 celkovy pocet bilych kostek poté
140 vysledek vynasobit dvéma.
vice nez 140
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Kvocient geometrické
posloupnosti je podil libovolného
clenu této posloupnosti a ¢lenu

A N
—g.og=2.2_4 predchoziho.
7.2 a,=as q 9 3" 27 @ O
A N
4 8 _ 38
7 ragramie L 838 ® 0
3 @At ATt ot e T e
2 A N
74 a=2-2:1 O @
.
9
B 8.1 Délky stran jednotlivych trojuhelnik( tvofi ¢leny geometrické posloupnosti, jejiz prvni ¢len a, =1 m.
Abychom si lépe predstavili hodnotu kvocientu, je vhodné si druhy nejvétsi trojuhelnik pootocit tak,
aby jeho vrcholy leZely ve stfedech stran nejvétsiho trojuhelniku.
Geometrickd posloupnost ma tedy kvocient g = %
Ctvrty élen posloupnosti uréime ze vztahu pro n-ty élen:
a,=a;q"*
Po dosaze3n|: a 4
1 2 2
a,=1- ? m=0,125m
Pro obvod trojuhelniku plati:
a
0,=3"a,=0,375m 2
8.2 S, = \é—g m’
Podle Pythagorovy véty md vyska
Pro obsah rovnostranného trojihelniku plati vztah: rovnostranného trojuhelniku
velikost v==. Pro obsah
S, =a2 \/_§ rovnostranného trojuhelniku pak
4 dostdvame vztah
Z tohoto vztahu vyjadfime strany trojihelniku: S=%=a’ L.
Ulohu bychom mohli resit taky
an= ,4_5»1 pomoci posloupnosti obsahti
V3 trojuhelnikd. Ta je taky geometric-
Po dosazeni: kd a jeji kvocient je druhou
mocninou kvocientu posloupnosti
=B 005 m délek stran trojiihelnikii
6443 Kvocient posloupnosti obsahu je
Poradi hledaného élenu posloupnosti uréime ze vztahu pro n-ty élen:  (edy @ prvniclen 5= m”.

an :al .qn—l

Po dosazeni:

n-1
1
0,25m=1m-|—
2sm=im(3)
2 n-1
1) (1

n=3  Danyobsah ma treti nejvétsi trojuhelnik.
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a K, =400 000 K¢ (pocatecni vyse Gvéru)

p =0,08 (4rokova mira, vyjadiend desetinnym cislem)
n =3 (pocet Urokovacich obdobi)
k=1 (zdanovaci koeficient, v tomto pripadé se nemusi uvadét)

Vysi dluzné ¢astky po trech letech urcime ze vztahu:
K,=K," (1 +P‘k)n

Po dosazeni: ,
K, =400000-(1+0,08) K&=503885Kc

K, =40 000 K¢ (poc¢atecni vklad)

p, =0,02 (Urokova mira, vyjadrena desetinnym cislem)
p, =0,013 (Urokova mira, vyjadrena desetinnym cislem)
n, =3 (pocet Urokovacich obdobi)

n, =2 (pocet Urokovacich obdobi)

k=0,85 (zdanovaci koeficient)

Nejprve spocitame kapital (zlistatek) po tfech letech sporeni:

K,=K, (1+p, k)" =42075 K¢

A N
O @ Pri splaceni dluhu se dari z trokd
neplati (k = 1). Prisporeni ale
musime zaplatit darni z trokd ve
vysi 15 % (k=0,85).

Poté spocitame kapital (zGistatek) po dalsich dvou letech sporeni:

Ky=K;-(1 "'172'k)n2
K. =43 010 K¢ =43 000 K¢

A) 42 000 K¢
B) 43 000 K¢
Q) 43 600 K¢
D) 44000 K¢
E) 44200 K¢

K, =1500000 K¢ (pocatecni vyse Uvéru)
p=0,055 (Urokova mira, vyjadrena desetinnym cislem)
n =10 (pocet Urokovacich obdobi)
k=1 (zdanovaci koeficient, v tomto prfipadé se nemusi uvadét)
11.1 Vysi dluzné ¢astky po deseti letech ur¢ime ze vztahu:
Kn :KO : (1 +pk)
Po dosazeni:
Ky, =1500000-(1+0,055)"" =2 562 000 K¢
112 K,=K,-(1+p)

nKn_
p_\KO 1

Po dosazeni:

102 500 000
= _— 1 = 0,
P= 1500000 17>2%

Samoziejmé je mozné spocitat
kapitdl po péti letech sporeni
okamzité ze vztahu:
Ks=K,-(1+p, 'k)nl' (1 +P2'k)”2

POSLOUPNOSTI A FINANCNI MATEMATIKA



RESENI - PLANIMETRIE

11
1.3
14

-
N
> m W O

2.2
2.3
2.4

mw > 0O

B Za dvé minuty, tedy za jednu tficetinu hodiny, ujede cyklista drahu
s=v-1=1835km = 0,6 km = 600 m.

Na obrazku je zndzornéna silnice jako pfimka s, lesni cesta jako
pfimka c. Za dvé minuty dojede cyklista z bodu P do bodu A. Jeho
vzdalenost od silnice vSak neni 600 m, ale je rovna délce kolmice x
vedené z bodu A na pfimku s.

V pravouhlém trojuhelniku ABP plati: ﬁ =sin 53°
x =5sin53°-600m =480m
A)

(4 ESI

V pravouhlém trojuhelniku ACD s odvésnami AC a CD plati:

=L1a¢1-1cp)
2

_1 2

S==-4-35cm
2

S=7cm?

42

Tento trojuhelnik neni pravouhly. Mame tedy vypocitat obsah obecného
trojuhelniku, u néhoz zname dvé strany a Uhel, ktery sviraji - obsah

trojuhelniku uréeného sus.

Vedlejsi thly k dhlu a jsou dva

(B a o), oba totiz tvori s uhlem a
uhel primy. U ostatnich pojm( je
vzdy mozné uvést jen jeden thel.

2.1 Pozor, danou mnozinou nenf
jen jedna rovnobézka s prfimkou
p, ale obé, tedy primky q i r.

2.3 Hledanou mnozinou

je Thaletova kruznice nad
primérem AB (tedy k) bez
krajnich bodu A a B.

2.4 Jde o osu Usecky AB, coZ

je primka p, protoZe je na AB
kolma a prochdzi jejim stfedem.

Tento vzorec pro vypocet
obsahu trojuhelniku neni
prilis znadmy, ve skole se spise
pocitaji priklady s vyuzitim
vzorce S = %. Ale katalog

poZadavku jej obsahuje,
proto bychom jej méli
procvicit.

V tabulkach mizeme najit napfriklad tento vzorec: S = %ab sin y (Uhely je Ghel, ktery sviraji strany a, b)

ProtoZze mame zadany strany b a c a Uhel a, pfepiSeme tento vzorec jako S = %bc sin o

S=l-4-5-sin50°
2
S =7,66cm?

S=8cm?

PLANIMETRIE
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a Pom(ize ndm obrazek vpravo.

Oznacime-li si hledany thel jako a, plati: sin a = 7;

kde h se rovna rozdilu nadmorskych vysek, tedy h = (630 — 440) m = 190 m

. _ 190 _
sina =3700 = 0,905

@ =sin'(0,905) = 5,19°

A)

)61 v=8tg35°=56m,tedyB)

6.2 v=38-sin42°=5,4m, tedyA)
_ sin 31°
sin 52°

6.3 podle sinové véty% =

v=>5,9 cm, tedy C)

€D 71 Jelia=30°, pakc=12cm.
7.2 Je-lib=4cm,pak? =5cm.
7.3 Je-lib=4cm,pakc=8cm.

7.4 Je-li #=50° pak je trojuhelnik ABC rovnoramenny.

n Pomuzeme si obrazkem.

V trojuhelniku ABP zndme dvé strany a Uhel, ktery sviraji.
Stranu ¢ = h vypocitdme podle kosinové véty:

2= a*+ b*- 2ab cos y

2=952+92?-2-95-92-cos 21°

2=1170

c
c
c?=17489-16319
c

c=34m

A N

@ O
@ O
O @
O @

Dulezité je sprdvné si nakreslit
obrdzek (nebo si aspon situaci
predstavit). Zadanych 2,1 km
neni vodorovnd vzddlenost,
tedy délka odvésny, ale

délka prepony v pravouhlém
trojuhelniku.

Prvni dvé ulohy jsou

klasické priklady na vyuziti
goniometrickych funkci. Treti
uloha je tézsi, nemiuzeme
vychdzet z pravouhlého
trojuhelniku. ProtoZe zndme
dva Ghly a stranu proti
jednomu z nich, pouZijeme pro
vypocet strany proti druhému
z nich vétu sinovou.

1

2 2
tedyc=2a =12 cm

7.2 TéZnice t, spojuje vrchol A
se stredem strany a, tedy
bodem Aj.

|CA,| =%= 3 cm

7.1 % =sin30° =
c

Podle Pythagorovy véty pro
trojuhelnik ACA4 plati

2= h2 2 g
= bt (2)
tu2: 42+ 32
i =8 @il
7.3c2=a’+ b’
c=v52cm=721cm#8cm
7.4 Je-li p = 50°, pak je
0=90°-50°=40°
Aby byl trojuhelnik
rovnoramenny, musim mit dva
vnitrni thly shodné.

NemUtzeme vyuZit Zadny
pravouhly trojihelnik, musime
pouZit kosinovou vétu.

PLANIMETRIE
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Protoze skutecna délka arboreta je 7 500krat vétsi nez na planu a skutecna Sirka je také 7 500krat vétsi nez na
planu, je skutecna rozloha 7 500%-krat vétsi nez rozloha na planu.

§=3,84-7500%2cm?=2,16-108 cm?=21 600 m?

§=2,16 ha

9.2

Oznacme délku arboreta jako a, Sitku jako b. Protoze ma byt délka o polovinu vétsi nez Sitka, plati a = 1,5b
S=a-b=21600m?

1,5b-5=21600 m?

b*=14 400 m?

b=120m

a=180m

m Nebudeme méfit délky Usecek na obrazku, protoze ten neodpovida zadani, Uhel u vrcholu A napf. neméfi presné 60°.
Budeme muset obé délky vypocitat.
V pravouhlém trojuhelniku ABC plati:

14c] = cos 60°
8 cm

|AC| =4 cm

Stranu BD vypocitame pomoci sinové véty. Uhel proti této strané, pfi vrcholu 4, ma velikost 120°, protoZe je vedlejsim
Uhlem k Ghlu 60°. Plati tedy:

|BD| _ sin 120°
|AB]  sin 45°

/3 /2

Pokud vime, Ze sin 120° je tabulkova hodnota, sin 120° = sin 60° = “5 - asind5’ =5, vyjde nam slozeny zlomek,
ktery zjednodusime a dostaneme:

_g.V3
|BD| =832

Po usmérnéni (rozsiteni &islem y/2) vyjde, Ze |BD| = 4,/6 cm.

|BD|:|AC|=4y/6:4=y6:1

Pokud nevime, Ze sin 120° je tabulkova hodnota, vyjde ndm na kalkulacce, Ze |BD| = 9,79795... cm
Pomér |BD| : |AC| =9,798 : 4 zkratime Ctyrmi

9,798:4=2,44948...: 1

Vypocitame, kolik je v/5 a v/6 a zjistime, 7e se jedna o pomér y/6 : 1.

Q)

m Stredni pricka trojuhelniku je Usecka, ktera spojuje stfedy dvou stran trojuhelniku. Je rovnobézna s tou stranou
trojuhelniku, jejiz stfed nespojuje, a ma polovi¢ni délku nez tato strana. Délky stran trojuhelniku ABC jsou tedy 6 cm,
6 cm a 7 cm. Tento trojuhelnik je rovnoramenny.
Nezalezi na tom, ktera strana ma délku 6 cm a kterd 7 cm. Protoze je trojuhelnik rovnoramenny, bude nejlepsi zvolit
za stranu a zakladnu (viz obrazek):

A a-Va

Obsah trojuhelniku S =
VySku v, vypocitame podle Pythagorovy véty v trojuhelniku ABA;.
vl =6%—3,52
V,=V23,75 cm

7-423,75

Dosadime do vzorce: S = — 5 =17,057 cm’
S=17cm? A

a=7cm A]
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m Dany ctyruhelnik je pravouhly lichobéznik, jehoz obsah se vypocita podle vzorce S

(12 JPNI

Uhlopficky spojujici protéjsi vrcholy rozdéli pravidelny osmitihelnik na osm shodnych trojahelniki. Kazdy z téchto
trojuhelnikd je rovnoramenny, oba Ghly pfi zakladné jsou tedy shodné. Uhel proti zékladné (u stfedu osmithelniku)
ma velikost 360° : 8 = 45°, na oba Uhly pfi zakladné proto v kazdém trojuhelniku zbyva celkem 135°. Uhel a obsahuje
dva uhly pfi zakladné, tedy o = 135°.

12.2

Obsah jednoho z vySrafovanych trojuhelnikl vypocitdme s pomoci
nasledujiciho obrazku. Use¢ka AK méfi polovinu délky strany osmiuhelniku,
tedy 2,5 m. S vyuzitim funkce tangens uréime vysku v trojuhelniku:

\% _ )
(K]~ 8605
v=2,5m-tg 67,5° = 6,036 m
, . - o, ; 67.5°
Obsabh trojdhelniku S:%:S%ﬂ: 15,09 m’ A

Obsah tfi trojuhelnikovych zahon je tedy 3. 15,09 m2=45,27 m? = 45 m?

= %' Obsah S zname,
stranu ¢ = CD také, vyskou v je strana d = AD, protoze je k kolma zakladnam gq, c. Vyjadfime z tohoto vzorce nezna-

mou a tak, Ze rovnici vynasobime dvéma, vydélime v a ode¢teme od ni c:
2S=(a+c)v /v

25 _ _
5 =ate /—c
25 _
S, Tc=a

Po dosazeni vyjde,zea = 11 cm.

E)

m Obsah kosoctverce lze vyjadfit dvéma zpUsoby: pomoci strany a vysky, nebo pomoci thlopficek:

S:a-v;S:e_Z'L

Platitedya-v= 6—2[. Délky uhlopficek e a fznadme, vyska kosoctverce je rovna priméru kruznice vepsané, tedy

7 cm. Nezndmou a osamostatnime na levé strané rovnice tak, Ze rovnici vydélime v:

a=2t

2v
a=11cm
A)

@ Oznacime si znamou stranu obdélniku jako a, nezndmou jako b. Vime, Ze Uhlopficka je D Cc
o 7 m delSi nez strana b, proto platiu=56+7 m. b7
Podle Pythagorovy véty v trojuhelniku ABC plati: (b + 7)? = b* + 35%

Z této rovnice vyjde, ze b =84 m. b
Obsah obdélniku S=a-b=35-84 m2.
S§=2940 m?

A KB

a=35m

m Protoze jsou strany 4B a CD rovnobézné, je Ghel a shodny s Ghlem a’ (souhlasné Ghly). Uhel 6 je vedlejsi k o, proto

plati 0 + a'=180° a také 6 + o = 180°. Podobné plati, ze f +y=180°.
Uhel g vypocitdme snadno: f=180° - y = 59°.

Uhly a a 6 vypocitame tak, Ze si vyjadfime a jako %5:
25+6=180°

3

0=108°

a=T2°
Rozdil Ghld o - f je tedy 72° - 59° = 13°,
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Z celkové délky okruhu 400 m pfipada na obé zatacky celkem (400 - 2 x 80) m = 240 m. Kdyz si jednu z nich pomyslné
posuneme k druhé, slozi kruznici. Nasim Ukolem je tedy vypocitat polomér r kruznice o délce o =240 m.

0=2Tmr
0
r=—
21

r=38,197 m =38 m

€5) 181

Obsah znazornéného mezikruzi vypocitdme jako rozdil obsah(i vnéjsiho a vnitfniho kruhu. Polomér vnitfniho r; = 8,
polomérvnéjSihor, = (8 +3) = 11.

S=m-rf—m-rf

S=m-(11*-8%

S=57n
E)
18.2
Na obrazku je zndzornéna kruhova vysec, jejiz obsah se rovna tfem ¢tvrtindm z obsahu kruhu o poloméru 8.
S= %%’rz
S=3.7.8 =487
4
)
18.3

Na obrazku je ¢ast mezikruzi, ktera pfislusi stredovému Uhlu 45°. Protoze 45° je osmina z 360°, tvofi plocha vybarvené
¢asti osminu z plochy celého mezikruZi. Polomér mensiho kruhu | = 15, polomér vétsiho kruhu r, = (15 + 10) = 25.

SZ%'(F'VZZ_F'VE)

SZ%-(%'ZSZ—ﬂ"lSZ)
§=§ 4007 = 507
D)

Délku obézné drahy vypocitame jako délku kruznice s polomérem 384 400 km: 0 = 2z =2 415 256 km.
Tuto drahu vykona Mésic za 27,3 dne. Za jeden den tedy urazi drahu 27,3x kratsi.
5=88471 km =88 000 km

E)
20.1 F . . .
20.1 Kdyz si zakreslime body A', B'a C' do mrizky,
202 C . . . 2 a
203 A nevypadd to, Ze bychom je z bodii A, B a C mohli
20' 4 D ziskat néjakou stredovou nebo osovou soumérnosti ani

posunutim. Zkusime-li trojuhelnik ABC otocit kolem
bodu S[1; 1] 0 90° v zaporném smyslu, jiz to vychdzi.
20.2 Opét si nakreslime zadané body do mfizky nebo
si vsimneme, Ze vsechny souradnice maji opacnd
znaménka.

20.3 Bod A se posunul doprava, bod C doleva, bod B
zustal na misté. Zrejmé jde o osovou soumérnost podle
primky rovnobézné s osou y, kterd navic prochazi
bodem B.

20.4 Kazdy bod se posunul o 2 jednotky doleva a o 1
nahoru, jde tedy o posunuti o vektor u = (-2; 1).
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m Predpokladejme, ze takova pfimka existuje a ozna¢me prlseciky s danymi riznobézkami po fadé 4 a B. Uvazujme
nyni trojuhelnik ABV, kde V je prasecik danych riznobézek. Maji-li byt, podle zadani, hly u vrcholu 4 a u vrcholu B
shodné, pak musi byt trojuhelnik 4BV rovnoramenny a to znamena, ze osa Uhlu AVB je kolma na pfimku p.

Promyslete, proc musi jit prave
o tuto dvojici Ghld.

Hledame tedy kolmice (%, /) na osy Uhld (o,, 0,) danych rliznobézek prochazejicich bodem P.

Uloha ma dvé Feseni, tzn. Ze v roviné existuji dvé pfimky, které prochazi danym bodem P a sviraji s danymi
rdznobézkami stejny uhel.

m Predpokladejme, ze hledany trojuhelnik existuje. Pak o ném muzeme fici, Ze zakladna 4B lezi na te¢né ke kruznici k
zbodu M, oznacme ji t. Dale, protoze jde o trojuhelnik rovnoramenny, lezi vrchol C na ose o zakladny 4B, kterou
sestrojime jako kolmici k te¢né ¢t bodem dotyku 7. Pro body A4 a B musi platit, Ze leZi jednak na tecné ¢ a také na
kruznici [ se sttedem v bodé T a polomérem |4B|/2 =2 cm. Nakonec strana AC (a stejné tak BC) musi lezet na tecné
ke kruznici k vedené z bodu 4 a (resp. B).

Pro prehlednost sestrojime jen jednu tecnu z bodu M,
a to pomoci Thaletovy kruznice. (Pro druhou te¢nu
bychom postupovali analogicky.) Dale sestrojime
kolmici na tuto te¢nu bodem dotyku 7" a oznacime ji o.
Sestrojime body 4 a B z jednoho z nich, opét pomoci
Thaletovy kruznice, sestrojime te¢ny k dané kruznici .
Bod C lezi na priseciku této tecny a osy o.

Resitelnost ulohy zavisi na poloméru dané kruznice k.
Je-li polomér mensi nez |4B|/2, ma Gloha dvé feseni,

nebot bodem M lze zkonstruovat 2 tecny. Pokud je ale

polomér alespon |4B|/2, tj. roven nebo vétsi, nema osa o
s konstruovanou te¢nou z bodu 4 (resp. B) v dané
poloroviné prasecik, a tudiz bod C neexistuje.
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RESENI - STEREOMETRIE

BN estlize se délka télesové thlopficky zmensi o ctvrtinu,

zkrati se o Ctvrtinu i délka hrany krychle. Uloha vychazi ze znalosti vztahu
Tedy je-li délka hrany pivodni krychle a, je délka zmensené krychle 0,75a. mezi délkou télesové uhlopricky
a délkou hrany krychle
Povrch pavodni krychle je u =3 - a. Uzitim zndmého
S=6a? vzorce pro povrch krychle S = 6a°
zjistime, ze povrch zmensené
povrch zmensené krychle je krychle je S'=0,5625 - S.
S'=6-(0,75a)>=6 - 0,752+ a*=6 - a** 0,5625, Musime si ovSem ddt pozor,
abychom odpovédéli na otazku
tzn. ze povrch zmensené krychle tvofi 56,25% puvodniho povrchu. v uloze: O kolik procent se zmensi
povrch ...? Tedy dopocitat, kolik
Zméni - li se délka télesové uhlopfricky krychle o ¢tvrtinu, procent chybi do ptvodniho
zmenSi se jeji povrch 0 43,75 %. povrchu, coZ je

100 % - 56,25 % = 43,75 %.

a V této uloze si nejdrive musime upfresnit, v jakém poméru jsou délky hran |[4B| a |BC]| .
S tim souvisi vypocet hodnoty vyrazu sin 390° = %
Pomér délek hran je |4B|: |BC|=3:4.
Obvod 84 cm lze rozdélit na 14 stejnych dild, jeden dil tedy odpovida délce 6 cm.
Zjistime si délky hran |4B| =18 cm, |BC| =24 cm.
Pozor na chybu v zavéru vypoctu, tj. urcit délku hrany |4E]| jako tretinu délky hrany |4E| = %| AD| = %| BC|=8cm.
Objem pak vypocitame pomocivzorce V=a-b-c, V=18-24-8=3456 cm?.

E) jina moznost

a Pfi feSeni tlohy je dulezité si uvédomit, Ze podstava krabicky je obdélnik

o stranach 2r a 6r, kde r je polomér kulicky. Prvnim krokem je sestaveni
rovnice o jedné nezndmé:

Pro obvod podstavy krabicky plati 0=2-2r+2-6r=16r=64cm.
Potom si musime uvédomit,

0=2-2r+2-6r=16r=64cm, tedy r=4cm. Ze objem velké koule je stejny

4 jako soucet objemu vsech tri

Objem jedné kulicky je V'= 37 -r*=268,1cmd. kulicek. Ze vztahu pro objem
velké koule vypocteme jeji

Vypocteme objem velké koule =3 - J'=3 - 268, 1 cm*=804, 25 cm? polomér. Vétsina studenti zde

4 vypocet konc¢i a zapomind,
a dosadime do vzorce V'= 37 -R*=804, 25 cm? kde R je polomér velké koule.  Zze mame zjistit povrch vzniklé
koule.
Ziskdme hodnotu poloméru velké koule R = 5,77 cm a uré¢ime povrch koule

S=4r -R?=418 cm?.
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n Pro lepsi predstavu dané situace je vhodné zakreslit podstavu a najit soufadnice bodu D:

y N
D[2;13] C[12;13]
13
3[ 4[2;3] B[12;3]
N
0 2 12 4

Z obrazku je vidét, ze strana Ctvercové podstavy ma délku a = 10].

Pro objem jehlanu dostavame V= % a*v=433,3 3.

Ze zadani vyplyva, Ze tfi body
podstavy jehlanu maji posledni
souradnici nulovou. Pro jistotu
tedy mizeme dohledat
soufadnice bodu D a uvédomit
si, Ze podstavou je ctverec

s obsahem S = 1002

V dalsim kroku musime prokdzat
prostorovou predstavivost

a ze treti soufadnice vrcholu
jehlanu V vycist vysku jehlanu
v=13]j. Ziskané udaje dosadime
do vzorce pro vypocet objemu
jehlanu.

a Ze zndmého vztahu pro vypocet obvodu kruhu snadno zjistime polomér podstavy valecku » =14 cm.

Skutecnost, Ze valecek s otvorem ma o 35 % mensi objem nez valecek plivodni, lze zdZit jen na Gvahu vztahujici

se k podstavé:
Obsah podstavy s otvorem je 0 35 % mensi nez obsah podstavy bez otvoru.
Mizeme tedy zapsat pfimou Umérnost:

TR .. 35%
Tt 100%

Odsud dostaneme vztah pro polomér otvoru R:

_/3_5. _
R= 100 ?=8,28 cm.

Obvod otvoru v podstavé o'=2 - 7 -+ R=52 cm je roven vysce valecku v.

Povrch vyrobku se sklada ze dvou podstav a dvou plastu:
S=2-(r-rP-7-R)+2-mw-r-v+2-mw-R-v
S=2r (rP-R*+r-v+R-v)

S'=8080 cm?

278

Uloha vyzaduje peclivé
provedeni jednotlivych
mezikroku, nebot chyba

z nepozornosti zplisobi nejen
bodovou, ale i casovou ztrdtu
pro resitele. Je dulezité dobre
rozlisovat vztahy mezi pojmy:
obvod, polomér, priimér.
Nejvice se ovsem chybuje

v zdvérecném vypoctu, nebot
vzorec pro povrch vyrobku je
dlouhy.

STEREOMETRIE



[ 6 [
Vysku kvadru i vypocteme z pravouhlého trojuhelniku DHB pomoci vztahu:

sing = g = h=u-sin28°=3 cm K vyreseni prikladu potrebujeme
zndt goniometrické funkce
H G ostrého tihlu.
E F
h u=+41cm
DN >0
- 0 C
B X
A B
6.2

Pro vypocet povrchu kvadru je nutné urcit hodnotu x:
c05¢=§ > X=u-Ccos28°=5,65cm
Navic podstava je Ctverec:
= . =q= i =
x=v2-|4B] = |AB|=a 75 S4cm.

Povrch celého kvadru je:

S=2-a*+4-a-h=80cm?

Zamérme se na trojuhelnik, jehoz vrcholy jsou stfedy podstav, ktery je rovnostranny:
Klicovym bodem ulohy je vypocet

obsahu podstavy hledaného
prostorového utvaru.

K tomu potrebujeme urcit obsah
rovnostranného trojihelniku,
“ jehoZz vrcholy jsou stredy podstav
AR
<N P P 0 ve v,

@‘ Poslednim tkolem je sloZit ze tri

kruhovych vyseci pulkruh se
a stejnym polomérem jako maji

podstavy sloupd.

Obsah tohoto trojuhelniku vypocitdme z Heronova vzorce:

S=vs-(s—a): (s—b) (s—c)=249,4cm?

Tti zluté kruhové vysece uvnitr trojuhelniku tvofi pllkruh o obsahu:

S = z -2r2 =226, 1 cm? (pripouZiti 3,14 misto x)

Rozdil téchto dvou obsah( je obsahem podstavy hledaného prostorového utvaru:
§,-8§,=23,3cm?
Objem prostoru mezi sloupy vypocteme jako soucin obsahu podstavy S, a vysky sloupu v=300 cm:

V= Sp - v=6990 cm? =7 dm?
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50 cm u=d=2r

120 cm

u=450°+120* =130cm=1,3m

r=0,65m

60 hl = 6000 | = 6000 dm’ = 6m’
0,74- V=6
V=8,1m?

V=m-rv
8,1=m-0,65"v
v=6,1m A)

ﬂ Pro povrch koule plati: S=4 - - 7
a povrch zadané koule je S =27 - log,729 cm?= 12z cm?.

Z toho vyplyva, ze polomér zadané koule je »=+/3 cm.

Resitel musi spocitat Ghlopficku
polystyrenové desky, kterd je
zdroven priimérem studné

(viz. obr.).

Z objemu vody ve studni, pak
ziska vysku tohoto ,vodniho
sloupce®; cozZ odpovida 74 %
hloubky studné.

Nejdulezitéjsim krokem je
Zjisténi, Ze prameér koule je
roven délce télesové thlopricky
krychle.

Nyni si musime uvédomit, Ze primér koule je stejny jako délka télesové uhlopricky vepsané krychle:

u=d=2/3cm.
Pro délku hrany krychle plati: a = % =2cm.

Objem krychle je potom: V'=a*=8 cm?®.

m Prvnim krokem pro vyfeSeni Ulohy je vypocet objemu kybliku.
Kyblik ma tvar komolého kuzele, jehoz vyska je v=22 cm,
polomér horni podstavy je r,=12 cm
a polomér dolni podstavy r, =9 cm.
Pro objem komolého rotac¢niho kuzele plati: V=%7r v (P ).

Objem kybliku je tedy: V'=7671, 77 cm?,

tzn. ze objem celého hradu je ¥/, =12 - 7671, 77 cm?®=92061 cm?® =92 litrd.

V této uloze je tieba rozpoznat,
Ze objem pisku v kybliku
odpovidd objemu komolého
rotacniho kuzele a k tomu vybrat
odpovidajici vzorec.
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m Oznac¢me si bodem S stfed dolni podstavy krychle.

Vnitfni polomér misky je tedy vzdalenost bodu S a nékterého vrcholu horni podstavy krychle.

Uloha vyzaduje velice dobrou
prostorovou predstavivost.
Pokud si spravné zakreslime
body, mezi nimiz lze pocitat délku
poloméru misky, staci jen pouzit
dvakrdt Pythagorovu vétu.

Délku vnitfniho poloméru misky vypocteme pomoci Pythagorovy véty z trojuhelniku SAE:

72 =82+ (/32)2 = r=v96cm=4-+6cm

Pro délku vnitfniho praméru misky plati: =8 - /6 cm

(12 V5

Shouwe = Sk:'ryr:hle
Amr’ = 64’

2 302

2T

.. /3

r a 271.
3

I/k"rychle = a3

Vkrych]e < I/kaule

12.2
3:108cm3+4-10°dm3=3-10°dm3+4-10°dm3=
=10°-(3+4-10)dm*=4300 000 dm*=4300 000 | =43 000 hl

12.3
V=151
3

3-1,5:0,91=900ml

12.1) V dloze musime dobre
ovlddat prdci se vzorci.

12.2) Zde je treba sprdvné
prevadeét jednotky a védét,
kolik litrd se nachdzi v jednom
hektolitru.

12.3) Uloha zaloZend na
pozornosti resitele. Vychozim
krokem je zjisténi, Ze tri pétiny
objemu ldhve odpovidaji 0,9 L.
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ANALYTICKA GEOMETRIE - RESENI

€Y «3; 01, 55 -2]

Ze souradnic vektoru zdk urci
jeho smér a umisténi na obrdzku.
Souradnice bodu pak vycte
zobrdzku.

Ze zadané obecné rovnice primky
. vyplyvaji souradnice normdlového
Q) ¢ =(3; -4)- je to normalovy vektor pifimky vektoru (3; —4). Normdlovy vektor
je kolmy ke smérovému vektoru,
a nemuze mit tedy shodné

souradnice.
AN
az.l O @

Normalové vektory pfimek 71, = (2; -5) a i, = (5; -2) nejsou kolmé.

AN
2.2 @SN |
Normalové vektory pfimek 1, = (5; -2) a 71, = (-2; 5) nejsou k- nasobkem jeden druhého.

AN
2.3 @ O

Pfimku » upravime a dostaneme stejnou rovnici, jako ma prfimka p.

Vsechny pfimky jsou zaddny
obecnou rovnici, Ize tedy urcit
normdlové vektory primek a jejich
vzdjemnou polohu.

n,=n,=(3;-1)=>q:3x-y+c=0 .
B p=1,=(3-1)=4q Y Zak si sém zvoli, jakou rovnici
primky napise. V ilustracnim

B€q3:5-10+c=0=>c¢=-15 feseni je uvedena obecnd rovnice.

q:3x-y-15=0

n M Li=(13) = rx+3y+c=0 Zdk ze zncz{osti normq{oveho
vektoru pfimky p zapise

normdlovy nebo smérovy vektor
primky r a rovnici pfimky r.
V dlohdch 4 a 5 miiZe dojit
Fix+3y+11=0 k chybné zdméné rovnobézné

a kolmé pfimky k primce p.

A€Er:11+3-(-4)+c=0=>c=11

m ANALYTICKA GEOMETRIE



ANALYTICKA GEOMETRIE

E) ., =4B=(44)> 0, 4x+4y+c=0
x+y+c=0
S53; 2]

S5€05:1:3+1:(2)+c=0
3-2+c¢=0
c=-1

Op:Xx+y-1=0

—

u,=(1;0) = n, = (0;-1) resp. n, = (0; 1)

6.3
w=(1;1)=>n/=(1;-1) E)

6.4
u;=(0;1) = n,= (-1; 0) resp. 1, = (1;0)

/-4

) o= |3C|= P+ r=v2
b=|AC|=V37+#=25=5

c=|4B|= V#+3?=25=5

Zak vychdzi ze znalosti pojmu
osa usecky jako primky kolmé

k tsecce prochazejici jejim
stredem. Po vypoctu souradnic
stredu S usecky AB napise Zdk
rovnici pfimky kolmé k pfimce AB
prochazejici bodem S.

VSechny rovnice pfimek v nabidce
jsou obecné. Z obrdzku zék vycte
souradnice smérovych, a tedy

i normdlovych vektort. Problém
mohou cinit piimky q a s,

u kterych je jedna souradnice
vektort nulova a v rovnicich chybi
jedna proménnad.

Po zndzornéni bodu A zak
spravné zndzorni vektory
vychdzejici z tohoto bodu. Zdk
mdze mylné zaménit soufadnice
vektorti AB a AC za soufadnice
bodui B a C. Pri sprdvném
zndzornéni vektoru pouze spoji
koncové body vektoru.

Délku stran c a b Ize jednoduse
vypocitat ze zadanych vektort
AB a AC. Pro délku strany a musi
Zdk z obrdzku urcit soufadnice
vektoru B_C: resp. CB.




a cosa= E,B A£,| ~ 43434 24 16 Velikost vnitfniho Ghlu

|AB ‘ ’ |AC| 55 25 v trojuhelniku Zdk vypocte dle
vzorce pro kosinus thlu mezi
vektory. Problém muze byt
v uziti samotného vzorce, kde je
v Citateli skaldrni soucin vektort
a ve jmenovateli soucin velikosti
vektordl. Pri pouZiti kalkulacky
si musi uvédomit, Ze nepocitd
hodnotu funkce kosinus, ale
velikost prislusného thlu.

(10 A¢ =_(l;'7) = Sac BD i(_T; 1)=Sa V zaddni neni uvedeno, zda se
nae=(7;-1) ngp = (1,7) jednd o tihlopficku AC, nebo BD.
S AC:T-x-y+c=0 vyhovuje thlopfi¢ka AC Zdk si musi nejprve napsat

rovnice obou primek. Uhlopricky
A€o AC: T 1-2+c=0 ve ¢tverci jsou na sebe kolmé,
c=-5 tedy jsou kolmé i prislusné
smérové a normdlové vektory.
D) TXx-y-5=0 Odpovédi A), C) a E) jsou rovnice
primek, na kterych lezi strany
Ctverce.

Primka p je zndzornéna na
obrdzku, bod A je zaddn pomoci
souradnic. V prvni casti ulohy Zak
spravné zndzorni bod A. Bod ma
souradnici x rovnu nule, a leZi
tedy na ose y. Pfimku q narysuje
pomoci pravitka s ryskou. Rovnici
pfimky [ze urcit ze smérového
vektoru primky p, ktery je
normdalovym vektorem primky q.

u,=(52)=n,= q:5x+2y+c=0
A€q:50+2:1+c=0=>c=-2

q:5x+2y-2=0

m ANALYTICKA GEOMETRIE



B=[-1;1]= BA=u = (2;4)
n.=4-2)>c4x-2y+c=0 /2
A€c:2-1-1-54¢c=0=>c=3

c:2x-y+3=0

€5 31

vektor BA = (2;1)

13.2
vektor AB = (-2;-1)

13.3
vektor AB = (-2; -1) = 3-AB = (-6; -3)

€D Bi0; 01, D[-3; 3], = BD = (-3;3)
Upp: x=-3t resp. x=t¢

y=3tt€eR y=-t;t€R

Zak vychdzi ze znalosti vlastnosti
trojuhelniku (rovnoramenny
trojuhelnik, pravouhly trojuhelnik,
prepona). Umisténi bodu B Ize
urcit pomoci kruZitka. Stred je

v bodé C, polomér CA je pfenesen
na primku a. Z obrdzku Zak urci
souradnice bodu B. Rovnici
primky, na které lezi pfepona, je
rovnice pfimky AB.

A N
O @
A N
O @
A N
@ O

Zak muze chybné pocitat v dloze
14.1 se soufadnicemi vektoru AB
a ne vektoru BA. Rozdil mezi
vektory AB a BA'si méze uvédomit
prireseni tlohy 14.2 a popripadé
se vratit k nespravné odpovédi

u Ulohy 14.1 V dloze 14.3 se ovéruje
znalost ndsobeni vektoru cislem.
Predpokladem je sprdvné urceni
soufadnic vektoru AB.

Z6k nemusi dopocitavat souradnice
bodti B a D. Uhlopricky ve ctverci
jsou na sebe kolmé a puli se.
Staci urdit stred Ghlopticky AC

a z normélového vektoru AC
vypocitat smérovy vektor.

ANALYTICKA GEOMETRIE




aiﬂ:A§=(2;—4):oo:2x—4y+c:O /:2
S;z[2;01€0:12-2:0+¢c=0=>c=-2
0:x-2y-2=0
R[x; 0] = R=5,(2;0]

R[0;y]:0-2y-2=0=>y=-1= P[0;-1]

D -2-3=>u5-62

—

u,=(2;-3)=>n,=(3;2)

n,=1u,=pLq - Pfimky jsou na sebe kolmé (riznob&zné).

iyg 15.1
|4B| = -5) + (2°=v25+4=v29 F)

15.2
|BC| =32+ (-3 =V9+9=VI8 ()

15.3
|CD|=vZ+22=v9+4=v13 A)

15.4
|DA|= V-1 +32=v1+9=vi0 D)

m Body 4 a B jsou osové soumérné podle osy o = Bl[4; 3]
u,=n,=(2;-3) = oA4B:2x-3y+c=0
A€ ©AB:2:(-2)-3-(-1)+c=0=>c=1

©AB:2x-3y+1=0

€5) 5¢=40

a: |BC| =@+ 0= V6 =4

c=Va’+b*=\4+32=/16+9=25=5

Prvni ¢dst ovéruje znalost pojmu
osa usecky. Druha &dst dlohy je

o pojmu prusecik s osou x ay jako
urceni priseciku dvou primek
nebo bodu s jednou souradnici
nulovou.

Ze zaddni obecné rovnice pfimky p
a parametrické rovnice pfimky q
Zak bud'vyjadri smérové

a normdalové vektory primek

a urci jejich kolmost, nebo vyresi
soustavu rovnic a vypocitd
soufadnice priseciku primek

a urci jejich rdznobéznost.

Uloha ovéruje znalost uréeni
souradnic vektoru a jeho velikosti.
Z vybéru odpovédi je jasné, Ze
velikost vektort neni vyjddrena
zaokrouhlenym desetinnym
cislem, ale presné pomoci
odmocniny prirozeného Cisla.

Umisténi bodu B lze urcit graficky
pri vyuZiti osové soumeérnosti
bodu A a B. Po spravném urceni
souradnic bodu B [ze napsat
rovnici primky AB. Rovnici pfimky
AB lze napsat jen s vyuZitim
smérového vektoru osy o jako
normdlového vektoru prfimky
prochdzejici bodem A.

Ze zaddni lze vypocitat délku
strany a jako velikost vektoru B_C,)
resp. CB. V zadéni je uvedeno, Ze
preponou v trojuhelniku je strana c.
Velikost strany se dopocitad pomoci
Pythagorovy véty.

m Hledame takové body B a 4, pro jejichz souradnice plati, Ze jejich rozdil je 2 a -2.
Z obrazku je zfejmé, Ze tuto podminku splfiuje pouze vektor s po¢ate¢nim bodem A4[3; 0] a koncovym bodem B[5; -2].

SkuteénéplatiB-4=(5-3;-2-0)=(2;-2).
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RESENI - KOMBINATORIKA, PRAVDEPODOBNOST
A STATISTIKA

n 1. zptisob - s pomoci kalkulacky, kde pro vypocet Citatele pouzijeme tlacitko oznacené nCr a pro vypocet jmenovatele
tlacitko s oznacenim faktorialu, tj. !

U Zdka se ovéruje zdkladni
znalost vlastnosti kombinacnich
cisel a prdce s faktoridly.
Casty problém byva v prdci
s kalkulackou, a to nejen pfi
vyuZivani prace s funkci nCr.
Dalsi problém byvad pfi rozpisu
kombinacniho Cisla, kdy Zdci
zameérnuji vzorec pro vypocet
kombinaci za vzorec pro vypocet
variaci.
Velkou vyhodou (a doporucenim
pro studenty) maZe byt znalost
vypoctu hodnot kombinacnich
Pouzité vzorce: pro rozpis kombinacniho ¢isla (nJ S — R (aliulacky (funkee
k) kle(n-k)! ncCr).

Modifikaci mizZe byt zéména

(n=1)(n=2)..v2:1 jmenovatele a Citatele.

JEECHIC), 5 e e o s

5!-3! ) 5:4:-3-2-1-3-2-1 120-6 114 2

Pozn.: Vse zalezi na typu kalkulacky!

JEECHIC) =

5!-3! 114 2

8
Prace s tlacitkem nCr - napf. [ Jzadémejako 8nCr5=56
5

2. zpusob - klasicky rozpis dle vzorct

pro rozpis faktoridlu n! =n

Jak vidime, nékteré rozpisy jsou Uplné stejné, mlizeme je tedy Skrtnout, protoZe po vycisleni by se vzajemné odecetly.

3. zplisob - pomoci pravidel pro kombinacni cisla

Pravidla, ktera vyuzijeme: o roto plati: 8)_(8 a 8 _(8
’ yazeme: | 17 —x) PP 717)% 2) e
" 1 proto plati 8 1
= 12 =
0 P P 0

RN SHRNG

1
51-3 120-6 114 2

(e +3) (x+2) (x+1)! N
- (x+1)! (x-1)!

(+1)-x-(e-1)! 2-x-(x—1)-(x-2)!
(x - 2)! B

a (x+3)! (x+l)!_2. x!
X ! ! (x=2)!

=(x+3) (x+2)+(x+1) x—2x(x-1)=x2+2x+3x+6+x2+x-2x2+2x=8x+6

A) 8x+6 U zdka se ovéruje znalost prdce
B) 6x+6 s obecnymi faktoridly.

Q) x2+6 Casty problém byvd v rozepsani
D) 20x-12 mensiho ¢lenu nebo pri

E) 4x -7 rozepisovdni ¢lent vynechdni

KOMBINATORIKA, PRAVDEPODOBNOST A STATISTIKA

samotného clenu s nezndmou x.
Modifikaci muze byt odebrani ¢i
pridani dalsiho zlomku nebo
zameéna vyrazii v Citatelich

a jmenovatelich.

287
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a Viypocty provadime pomoci kalkulac¢ky nebo pomoci zakladnich kombinatorickych vzorc(.

5 A N
3.1 12-[ J:S! @ O

2

12:10=5-4-3-2-1
120=120

= [6)
oo (-1, )i

201 _ 20! 20)_ 20!
1717 T o—171 @ (3 )7 31-(20-3)!

proto rovnost plati: 1140 = 1140
15 15 16 A N
33 + = @ O
6 7 7
n n n+l 15 15 16
+ = + =
JLGn) - CHEHE)

e [2)[2]-e S

.J>
()=

n n
plati: (J =n, (OJ =1,proto:2:1=4-3-2-1-2-1 = 2=22

n Protoze zalezi na poradi prvk( a zadny se nesmi opakovat, jde o variace bez

opakovani, kde nam zbyva urcit 4 pozice, a k dispozici mame 8 rliznych Cisel:

6
(. e o .). zbyvaji cisla: 1,2, 3,4,5,7,8,9

V(4,8)=8-7-6-5=1680
K vypoctu jsme vyuZili pravidlo soucinu.

A) 70
B) 6720
Q) 126
D) 1680
E) 40

U Zdka se ovéruje znalost
vlastnosti kombinacnich Cisel

a prace s nimi.

Problémem byva pouze nezna-
lost zdkladnich vzorct nebo
nevyuzivani kalkulacky.

Velkou vyhodou (a doporucenim
pro studenty) muze byt znalost
vypoctu hodnot kombinacnich
cisel pomoci kalkulacky (funkce
nCr).

Modifikaci je fada, napr. zapojeni
dalsich vlastnosti kombinacnich
cisel i vytvareni rozsdhlejsich
prikladi se soucty.

U Zdka se overuje, zda rozlisuje
variace a kombinace.

Casty problém byvd zamériovani
variaci za kombinace, ddle pak
vybér tridy variace, popf. urceni
poctu prvkd, které mame

k dispozici.

Modlifikaci muze byt jiny pocet
cislic v kodu zamku, popr. mensi
pocet cislic, které mame

k dispozici. Dalsi modifikaci je
moZznost opakovani ¢islic.

KOMBINATORIKA, PRAVDEPODOBNOST A STATISTIKA



KOMBINATORIKA, PRAVDEPODOBNOST A STATISTIKA

B Protoze smisenou Stafetu tvofi dva muzi a dvé Zeny a urcité pojede Gabina

Koukalova, chybi trenérovi vybrat dva muze a jednu zenu.
Jedna se tedy o kombinace bez opakovani.

Zaroven musime zohlednit, Ze z Zen je jiZz vybrana Gabina Koukalova, a tudiz
zbyva vybrat jednu Zenu ze Sesti zbyvajicich!

o)
K(2,6)-K(1,6) = : =15-6=90
2 1

A) 315
B) 90
Q) 36
D) 21
E) 220

Jedna se o kombinace bez opakovani.

6.1 Trenér vybird 3 zavodniky z kategorie H12, tj. 7 chlapcd, proto:

7
KG3,7)= [:J =5l =35

6.2 Nyni vybird pouze dévcata a to 3 zavodnice ze Sesti, a 3 z deviti,
jde tedy o celkovy pocet z kategorie D12 plus celkovy pocet
z kategorie D14:

_(6),(9)_ _s! 9 _
K(3,6) + K(3,9) = [SJ + (3} =33 Y36l - 104

6.3 V kategorii 14 let je 9 divek a 5 chlapcd, proto:

9) (5
K(3,9) + K(3,5) = @ + {3} = 319—'6| + 3'5_'2| =94

A) 35 6.1 A
B) 104 6.2 B
C) 94 6.3 Cc
D) 840

E) 1680

U Zdka se ovéruje, zda rozlisuje
variace a kombinace.

Casty problém byva ve vypoctu
pomoci souctu misto soucinu
dvou jednotlivych kombinaci.
Ndsledné pak také zohlednéni,
Ze zbyva vybrat jiZ pouze jednu
Zenu ze sesti zbyvajicich.

Velkou vyhodou (a doporucenim
pro studenty) muze byt znalost
vypoctu hodnot kombinacnich
cisel pomoci kalkulacky (funkce
nCr).

Modlifikaci mize byt jiny pocet
muZu a Zen.

U zdka se ovéruje, zda rozlisuje
variace a kombinace.

Casty problém byva orientace

v textu nebo v tabulce.

Ddle pak zamériovani variaci

za kombinace a také problém

S vypoctem pomoci souctu misto
soucinu dvou jednotlivych
kombinaci.

Velkou vyhodou (a doporucenim
pro studenty) muze byt znalost
vypoctu hodnot kombinacnich
cisel pomoci kalkulacky (funkce
ncCr).

Modifikaci muze byt vybeér jiné
zavodni skupiny, popr. jiny pocet
clend stafety nebo jiny pocet
soutezicich v jednotlivych
kategoriich.

Dalsi modifikaci by mohly byt
smisené Stafety v danych
vékovych kategoriich.




Vlychazi se z klasické definice pravdépodobnosti, tj. P(A) =%, kde m je pocet pfiznivych vysledkd (které se od nas
ocekavaji) a n je pocet vSech moznych vysledkd.

Pocet vSech moznych vysledku je 6- 6 = 36, proto jmenovatel vSech pfikladl (7.1-7.4) bude stejny.

7.1

7.2

7.3

7.4

8.2

8.3

A N
Padne soucet 5. @ 0
Priznivé vysledky jsou soucty: 1+4, 2+3, 3+2, 4+1,
proto celkovy pocet pfiznivych vysledkd je m = 4.
4 1

PC4)='§€==§

A N
@ 0
Pfiznivé vysledky jsou soucty: 1+6, 2+5, 3+4, 4+3, 5+2, 6+1,
proto celkovy pocet pfiznivych vysledkd je m = 6.

6 _1
]%B)='§€==g

Nepadne soucet 6.

Padne soucet 7.

A N
O @&

U zdka se ovéruje pochopeni
pravdépodobnosti ndhodného
jevu. Problémy mohou nastat

u vypoctu pomoci opacného jevu
nebo pfivypoctu
pravdépodobnosti sjednoceni
dvou neslucitelnych jevd.
Modifikaci mohou byt napr. jiné
soucty.

Priklad je vhodné pocitat pomoci pravdépodobnosti opaéného jevu C’.

Plati P(C) = 1- P(C).

Pfiznivé vysledky jsou soucty: 1+5, 2+4, 3+3, 4+2, 5+1,
proto celkovy pocet pfiznivych vysledkd je m = 5.
5 36-5_31

PO=1-3g="35 =35

Padne soucet 5 nebo 6.
Priznivé vysledky: pro soucet 5 je m = 4 (viz. vySe),
pro soucet 6 je m =5 (viz. vyse).

_4+5 9 1

PDI= 36" =362

Pozaduje se, aby zastupcem velitele byl chlapec, proto vybirame
jednoho chlapce z celkového poctu chlapcu:

) .

= = 0
PlA)=7— = 55%57%
1

Jeden chlapec je jiz vybrany, proto zbyva 34 déti.
Nyni vybirame dva pomocniky do kuchyné a oba maji byt divky,
proto vybirame dvé divky z 15:

%)
2) 105 -

= === 0
P(B) T 561 19 %
2

Nyni ndm zbyva jiz pouze 32 déti a vybirame dvé déti do taborové
hlidky tak, aby to byl jeden chlapec a jedna divka.

Chlapcli nam jiz zbyva pouze 19 (jeden byl vybran jako zastupce
velitele) a divek ndam zbyva pouze 13, protoze dvé byly vybrany
do kuchyné, proto:

G L,

P(C)=———— =50 %

32 T 496

U Zdka se ovéruje pochopeni
pravdépodobnosti ndhodného
jevu. Problémy mohou nastat

u vypoctu pravdépodobnosti
pruniku dvou nezdvislych jevd,
kdy vétsina zaka
pravdépodobnosti jevil s¢itd
misto ndasobi. Dalsi problém
spociva v uvédomeéni si, ze déti
postupné ubyvd, protoZe kazdy
mdZe zastdvat pouze jednu
funkci.

Velkou vyhodou (a doporucenim
pro studenty) mdZe byt znalost
vypoctu hodnot kombinacnich
cisel pomoci kalkulacky (funkce
nCr). Modifikaci mohou byt jiné
kombinace funkci, které maji déti
zastdvat, nebo jiny pocet funkci.

A) 19% 8.1 D
B) 36% 8.2 A
Q) 50 % 8.3 c
D) 57 %
E) 68 %
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a 9.1 Zavod dokonci Mercedes i Red Bull. iy, Lo, ,
U Zdka se ovéruje prdace

s pravdépodobnosti ndhodného
Jevu. Problémy mohou nastat

u vypoctu pravdépodobnosti
pruniku dvou nezdvislych jevi,
kdy vétsina Zaku

tj.: P(4) =0,93-0,93 = 0,86, proto 86 % pravdépodobnosti jevii scitd
misto ndsobi. Dalsi problém miize
byt uvédomeénisi, ze je nutné
vypocitat pravdépodobnost jevu
opacného. Modifikaci mohou byt
jiné kombinace dokonceni Ci
nedokonceni zdvodu jinych tymda.

Pravdépodobnost, Ze zavod dokonci Mercedes, je 93 %, tj. 0,93.
Pravdépodobnost, ze zavod dokonci Red Bull, je taky 93 %, tj. 0,93.
Proto pravdépodobnost, ze zavod dokonci Mercedes i Red Bull,
ziskdme jako pravdépodobnost priniku dvou nezavislych jevu,

9.2 Ferrari nedokon¢i zavod.

Pravdépodobnost, Ze zavod dokonci Ferrari, je 81 %, tj. 0,81.
Pravdépodobnost, zZe Ferrari nedokonéi zavod, vypocitame jako
pravdépodobnost jevu opacného:

P(B)=1-0,81=0,19, proto 19 %

9.3 Zavod nedokonci ani McLaren, ani Renault.

Pravdépodobnost, ze zavod dokonci McLaren, je 76 %, tj. 0,76. =
ze nedokondi zavod je 0,24.

Pravdépodobnost, ze zavod dokonci Renault, je 74 %, tj. 0,74.=
ze nedokon¢i zavod ani McLaren ani Renault, je:

P(C)=0,24-0,26 = 0,06, proto 6 %

9.4 Zavod dokonci Williams, ale nedokonci Force India.

Pravdépodobnost, Ze zavod dokonci Williams je 86 %, tj. 0,86.
Pravdépodobnost, ze zavod dokonci Force India je 86 %, tj. 0,86
a tudiz ze ho nedokonci je 0,14. Zavod dokonci Williams,

ale nedokonci Force India:

P(D)=0,86-0,14=0,12,atoje 12 %

A) 75 % 9.1 <
B) 6% 9.2 _E_
C) 86 % 9.3 B
D) 92 % 9.4 _F_
E) 19 %
F) 12%

m Vime, Ze praimér dosazenych bodU je 78 (dosahl ho Chomutov). e o cice sc

statistickym souborem prezen-
tovanym formou tabulky.

Jde o vypocet aritmetického
priméru. Problémem muZe byt
pouze prehlédnuti néjaké
118+2x+88+87+85+83+81+78+69+68+66+57+x+47 ~78 /.14 hodnoty z tabulky.

Pocet bodd, které dosahl Litvinov, oznacime x.

Pocet bodl, které dosahla Sparta, oznacime 2x.

Pocet bodl, které ziskal Litvinov, se vypocte z aritmetického prameéru
bodi vSech tymu:

14 Modlifikaci muZe byt napr.
927 +3x=1092 vypocet medidnu.
3x=165 /:3
x=55

V sezoné 2015/2016 dosahl Litvinov 55 bod{.
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m Podle vzorcli pro primér a median vypocitame hodnoty pro jednotlivé tenistky. U ZGka se ovéfuje prdce se

statistickymi daty ziskanymi

na zdkladeé grafu.

Castym problémem byvad

medidn, kdy Zaci nerozlisuji sudy

a lichy rozsah souboru a jesté

castéji nesefazuji hodnoty podle

- Xgt X, velikosti.

2 Mozné chyby mohou plynout téz

ze spatné interpretace grafu.
Modifikaci miZe byt specifikace

WTA 2016 Priimér | Modus | Medicn urcitého vypoctu, napr. vypocet

prumeéru pouze u prvni tenistky,

Prliméry spocitdme snadno. Nejcastéjsi hodnotu (modus) uréime snadno.
Pro median plati, Ze soubor hodnot musi byt usporadany podle velikosti!

Dale plati vzorec pro sudy rozsah (n =12),
tj. v nasem pripadé aritmeticky pramér Sesté a sedmé hodnoty:

Spravné hodnoty jsou tedy:

Williams Serena 1,33 1 1 h N,
modusu u druhé a medidnu
WTA 2016 Primeér | Modus | Medidn U treti.
Kerber Angelique 1,92 2 2

WTA 2016 Pramér | Modus | Medidn
Radwanska Agnieszka| 3,08 3 3

Proto je spravna varianta D.

m 12.1 Pismena v nasem hesle tvofi usporadanou Sestici, ve které zalezi na poradi pismen.
To znamena, Ze tyto usporadané Sestice predstavuji variace s opakovanim Sesté tridy z osmi prvk
a jejich pocet spocitdme:

1°(6,8) = 8°= 262144

12.2 6!=720

m KOMBINATORIKA, PRAVDEPODOBNOST A STATISTIKA



RESENI -TEST 1

o Vlyjadfime vSechna Cisla jako zlomky se jmenovatelem 42, protoZe 42 je nejmensi spole¢ny nasobek ¢isel 2, 3, 6, 7.

(17_ 119 7_ 98 2_12 5_30

6 42’ 3 427 42’7 42 Neni vhodné prevadét zlomky
na desetinnd ¢isla.
Do intervalu _2.2)_ (10528 tedy patti Cisla _8__ 7 a 12_2 43 . .
2’3 42° 42 yp 42 374277 ~57 pripadné lze vyjadrit jako
7,2 98 12 8 _ 43 smisené cislo —Zzil.
3TTTTRTRTTnTT

a Primy Ghel ma velikost 180° nebo x radiand. Tento vztah vyuZijeme k vyjadreni thlu llon radiand ve stupriové mire.

Lz rad=-L.180°= 126°

10 10 , s T
Druhd mozZnost resenti:

o = 180°— 126° = 54° \(ypoatame ne/prv,e vc?{/kost
Uhlu a v obloukové mire:

o = 54° a:ér—l—gn)rad:l—gnrad

a vysledek prevedeme na
. 4 3
stupriovou miru: o T rad =

3 o_ o
E-180 =54°

a Dosazovaci metodou (vyuzijeme toho, Ze v druhé rovnici je vyjddfena nezndma y, dosadime za y do prvni rovnice,
vyresime rovnici s jednou nezndmou x):

Pouzili jsme jen ekvivalentni
upravy soustavy rovnic, proto
provadeét zkousku neni nutné.
Y=4x+14+4 Bylo mozZné vyuZit x vyjadrené
z prvni rovnice pro dosazeni
do druhé rovnice:
y=202y+4)+7,paky=-5
a dopocitdme x = -6.
xX=-6 Je mozZné pouZit téZ scitaci
metodu (usporaddame umisténi
nezndmych v obou rovnicich,
druhou rovnici vyndsobime
dvéma a obé rovnice secteme,
K= {[—6; —5]} vyfesime rovnici s jedinou

nezndmou Xx):

x-2y=4

x=22x+7)+4

-3x=18

Dosadime do rovnice y = 2x + 7 hodnotu x a vypocitdme y: y=2-(-6) + 7=-5

2x+y=7
==
xX=-6
Dosadime do druhé rovnice
a dopocitdme y = -5.




n Funkce y = cos x nabyva hodnoty -1 pro vSechna x =  + k- 27, kde k je libovolné celé ¢islo.

21

Pouzijeme substituci x = % +1; feSime tedy rovnici% +t=m+k-2m k € Z. Z této rovnice vyjadiime ¢ = 3t k-2m k € 7.
Hledame reseni v intervalu (0; 27): prok=0je t = %ﬂ a pro zadné jiné celé Cislo k nepatfi ¢ do intervalu (0; 27).
s
3 Lze ilustrovat na grafu funkce,
pripadné na jednotkové kruznici.
y=cosx y

24
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B Pravdépodobnost ndhodného jevu pocitame jako pomér poctu vysledkll pokusu jevu pfiznivych m a poctu viech
moznych vysledkl pokusu n. Nahodnym pokusem se v tomto pfipadé rozumi vybér tfi vrcholl ze Sesti vrcholl
Sestithelniku.

trojuhelniku.

Nezdlezi na poradi vybéru vrchold
n=(6)=6:54_5
“\3) 32

Rovnostranny trojuhelnik lze sestrojit pravé dvéma zpUsoby (Cerveny trojuhelnik ACE a modry trojuhelnik FBD), m = 2.

E D
F C
A B
Hledana pravdépodobnost je rovna P= % = % = 1_10
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1
=-3x2-2+x — P
a 2 Pri déleni zapornym cislem se
obraci znak nerovnosti.

Od obou stran nerovnice odec¢teme x a 1 . .
2 Mohli bychom postupovat i takto:

1 K obéma strandm nerovnice
-4x=-2- 3 pricteme vyraz 3x + 2,
dostaneme nerovnici

5
—4x2—5 2i+22x+3x, tedyziz4x.

. T Délime obé strany rovnice
Obé strany nerovnice délime ¢islem -4 kladnym éislem 4 (bez obraceni
znaku nerovnosti) a dostaneme

x=sx:(-4) 8i >Xx. Je nutno ddt pozor na
5 spravné precteni této nerovnosti -
xX<= o o o oz = =
8 vyjadriuje pofdd skutecnost, Ze
5

- Ly s xs . 5 X je mensi nebo rovno —, tedy
Nerovnici vyhovuji vSechna realna cisla mensi nebo rovna

8’
)
xE(OO,—8).

tedy vSechna ¢isla z intervalu (—oo; %>

Mezi mnozZstvim tésta a poctem rohlickd je pfima tmérnost, tedy Katka bude potrebovat 240-% g tésta.
360 rozdélime v poméru 4:2:5:5, na maslo pripada 90 g.

Déleni hmotnosti 360 g
vdaném poméru: 4 +2 +5+5=16,

360 ,

Katka bude potrebovat 90 g masla.

Jind moznost:

Urc¢ime nejdrive hmotnost mdsla
pri peceni 60 rohlickd:

%-4 g =60g. Proto pro

90 rohlickd bude tfeba 90 g mdésla.

a V geometrické posloupnosti je podil libovolnych dvou po sobé jdoucich ¢lend rovny kvocientu posloupnosti % =q.

n

a _ 5 43 _ as _ 4y 1 - - -m)
Tedy a q ataké @ q, proto o Dosadime (a1 22, a,=4,as m)
m __4

4 202 Také jsme mohli z prvnich dvou
% = % clend urcit kvocient
4.2 q=——=v2 pak=y7;
m= W 22 4
m=4v2.




a Grafem kazdé kvadratické funkce je parabola. Protoze funkce f nabyva maxima, bude jejim grafem parabola

,oteviena smérem doll*
y

Ze soumeérnosti paraboly podle
Jeji osy vyplyva, Ze f(3) = f(-1).
Ulohu pak Ize fesit pomoci
soustavy rovnic:
fl0)=0=>a-0?+b-0+c=0
f(3)=-6=a-33+b-3+c=-6
f(-1)=-6=>a-(-1+b-(-1)+c
=-6

(Dostanemea=-2,b=4,¢ =0)

24

-3+
Ze soumérnosti by bylo mozné
pouZit také vztah f(2) =£(0).

41

Graf hledané funkce prochazi pocatkem souradnicové soustavy, proto f(0) =0, atedy 0 =a-0*+b-0+c, tedy ¢ = 0.
Kvadraticka funkce nabyva svého maxima pro x = - %, proto - % =1...o0znacime (1).

Pro x = 3 nabyva hledana funkce hodnotu -6, proto -6 =a-32+ b-3 + ¢ ... oznacime (2).

Resenim soustavy rovnic (1) a (2) dostanemea=-2ab=4.

a=-2,b=4,¢=0

m Hleddme obecnou rovnici pfimky & ve tvaru k: ax + by + ¢ = 0. Koeficienty a a b v této rovnici jsou souradnice
normalového vektoru primky k (r_ik =(a; b)). Primka k ma byt kolma k pfimce p, proto jejim normalovym vektorem
je vektor 71, = R - O (nebo jeho libovolny nenulovy nasobek).

v . d v . ’ v .
Souradnice vektoru n, ur¢ime jako rozdil souradnic Il isekového tvaru
bodG Ra Q:71,=R-0=(-2;-4). rovnice pfimky p. VyuZijeme
toho, Ze pfimka p je urcena svymi
1Y priseciky se souradnicovymi
£ . X v, v
6 osami: = - £ = 1, pfipadné
5+ 2 4
ul rovnici pfevedeme na smérnicovy
h 3 tvary =2x - 4. Vztah mezi
21 smérnicemi navzdjem kolmych
1 % . 1
! primek je a'=-—.
+ + + + + + + + + + + + + + + + X . a[ - 1
9 87 65 43 2 10] 203 4 5 6 7 8 Primka k bude mit smérnici - 1
27 a Smérnicovou rovnici
S7 1 2 2 ol
. y =——Xx. Po Upravé ziskdme
1R 2
D7 obecnou rovnicix +2y = 0.

Ze souradnic smérového vektoru pfimky p ziskdme a = -2 a b = -4, obecnou rovnici pfimky £ miZeme zapsat ve tvaru
k:-2x -4y + ¢ = 0. Zbyva urcit koeficient ¢, k tomu vyuzijeme Udaj, Ze pfimka k prochéazi po¢atkem souradnicové
soustavy P[0; 0].

P[0;0]€Ek=>-2:0-4-0+c=0=>c¢c=0

Ziskali jsme obecnou rovnici pfimky k ve tvaru -2x -4y = 0, po vydéleni -2 médme k: x +2y = 0.




m Pouzijeme vzorec pro obsah trojuhelniku S = % (vtomto pfipadé a = |BC| a v. je vzdalenost bodu K od strany BC,
tedy vu = |[4B| = p). Abychom mohli vypocitat obsah trojuhelniku BCK, musime znat délku strany BC a velikost vysky

k této strané. Vypocty budeme provadét v centimetrech.

Vsimnéte si, ze obsah trojuhelniku

D ¢ BCD nezavisi na umisténi bodu K
na usecce AD, ,,posunutim*“bodu
K po tsecce AD se velikost vysky
trojuhelniku BCK na zékladnu BC
nezmeni.

a
Kl Y
A B

Oznacime v, =|4B|=p;a=|BC|=p-2.

Jediné, co potrebujeme urcit, je cislo p. K tomu vyuzijeme Gdaj o obvodu obdélniku ABCD a vzorec pro vypocet
obvodu obdélniku.

0=2(|4B| +|BC])

0=2(p+(p-2))=2(2p-2)=4p-4

Dosadime O =48:

48 =4p-4

Po vyfeseni rovnice p = 13, potom v, = |4B| =13,a=|BC|=p-2=13-2=11.

=71,5.

Nyni mGzeme vypocitat obsah trojuhelniku BCK: S = % ~11-13

Trojuhelnik ma obsah 71,5 cm?.

@ Voa* + 16Va?=v9a* + 16a* =254 = 5a°

Pripomerite si, ze Vm? = |m|.

Pro v25a* bychom méli zapsat
V25a*=|5a?|, ale vime, Ze 5a°> 0
pro libovolné a € R.

Tedy |5a°| = 5a°

TEST1 297



m Oznacime pocet vSech prikladli ve sbirce x. Pomoci proménné x zapiSeme Udaje z textu:

N o L, . X
Pocet prikladl vyfeSenych do konce Unora ... = Pri feseni slovni tlohy

nezapomerite zapsat, jaky vyznam

Pocet zbyvajicich priklad( na konci tnora ... x - X_2x ma (co oznacuje) zvolend
3 3 nezndmd, a spravné formulovat
Pocet prikladd vyreSenych v breznu %2% = B R Ozenotiotazku,

Pocet prikladt vyreSenych do konce brezna ...

wlx o=

+ % = lx. Na duben a kvéten tedy zbyla polovina vsech priklad(,
z ni jednu polovinu (tedy ¢tvrtinu z celkového poctu prikladd) vyresila Ema v dubnu.

Sestavime rovnici: % =54, tedy x=216.

1 2-216

Provedeme kontrolu spravnosti: (v Unoru % =72 prikladd, v bfeznu e =36 prikladd,
v dubnu %%% - 54 piikladd, v kvétnu 54 prikladd, 72 + 36 + 54 + 54 = 216).

Shirka obsahovala 216 priklad.

m Vnitini Ghel u vrcholu C (v obrazku oznaéen y) je Ghel sevieny vektoryu=4-Cav=B-C.

u=(7;-5),v

1l
—
U1
-
|
=
—

Pouzijeme vzorec pro vypocet thlu dvou vektord:

u-v UV1 + UV, 35+5 40 .
oS y=—--—-= = = =0,9119
’ |il]-|V] Vid+i-\VieVZ \49+25-V25+1 T74-426
y=24°14'
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Velikost vysky v, je rovna vzdalenosti bodu B od pfimky AC.

- -
B eyl u-v
Privypoctu cosy = —— =

|ue] - V]

= 0,9119

__40
\74-\26

neni vhodné posledni hodnotu
zapisovat, ponechdme ji v pameéti
kalkulatoru a rovnou urcime y.
Je-li nutné ji zapsat (a pritom
zaokrouhlit), je pro pozadovanou
presnost nutné zaokrouhlit
alesponi na 4 desetinnd mista.

Pozn.: V analytické geometrii
obvykle zapisujeme vzddlenosti
bez konkrétnich jednotek. V této
Uloze je tedy hledand vzddlenost
rovna 2,1 jednotek - rozumi se
jednotky pouZité soufadnicové
soustavy.

Smérovy vektor pfimky AC je vektor i = A - C= (7; -5), pfimka AC m& tedy obecnou rovnici
5x + 7y +c¢ =0, konstantu ¢ ur¢ime dosazenim soufadnic bodu 4 (pfipadné C):5-4+7-(-3)+c=0=c¢ =1,
tedy & AC: 5x +7y+1=0.

Pouzijeme vzorec pro vypocet vzdalenosti bodu B od primky:

axz+bys+c| |5-2+7-1+1] 18 18V74 O9VT74
Vb:V(B,HAC)=| s yB |:| |:—_ \/_:—\/_iz’l
Va?+b? V5T VT4 74 37

Uhel pfi vrcholu C ma velikost 24°14' a vyska v, ma velikost pfiblizné 2,1 (jednotek).

m Predpokladame, Ze existuje pozadovany trojuhelnik - nac¢rtneme ho, vyznacime zadané prvky.

Hledame bod M:

Mep(p Lo KOALE )
(¢teme: M lezi na pfimce p, ktera je kolma k pfimce KO
a prochéazi bodem L)

Meq(q Lo LOANKE p)
(Cteme: M lezi na pfimce ¢, kterd je kolma k pfimce LO
a prochazi bodem K)

TedyMepngq
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Provedeme konstrukci:

1.) p;pLeKOANLED
2) q;qLeo LONKED
3) M;Mepng

4.) AKIM

Uloha ma v roviné jedno feseni.

Jiny zpusob fFeseni:

Trojuhelnik nacrtneme, pojmenujeme patu vysky Ko.

Ko KO

Rozbor ulohy:

Neznamé body jsou Ko a M.

Urcime nejprve bod Kq:

+ Ko je pata vysky z vrcholu K, musi lezet na polopfimce KO ... Ky €= KO

« Uhel u K, je pravy, bod K, musi leZet na Thaletové kruznici sestrojené nad Gse¢kou KL ... Ko € kg, (KL)

Ko E— KON kr; (KL)

Dale hledame bod M:
+ M lezi na kolmici p vedené bodem O k Usecce KL (jeji ¢asti je vysSka v,,)
+ M lezi na polopfimce LK,

*M€E— pnNn- LK,
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Provedeme konstrukci:

Ndcrt provadime tuZkou
,od ruky® Je dobre barevné
vyznacit zndmé prvky. Konstrukci
provadime peclivé - ofezanou
tuzkou, pouzijeme pravitko,
kruzitko s orezanou tuhou,
pfipadné Ghlomér.
Pozndmka: V ,,ostrych“ maturitnich
testech je nutné v zdznamovém
archu vSechny ¢ary obtdhnout
propisovaci tuzkou - zdznamové
archy se pro tcely opravovani
Uloha ma v roviné jedno feseni. skenuji a na naskenovaném
obrdzku neni obycejnd tuzka
ki dobre viditelnd.

- KO
kra (KL)
Ko; KoE—» KON kTh (KL)

d LKo

M; M€ pn- LK,

L)
2)
3)
4.) p;O€Ep, p LKL
5.)
6.)
7)

AKLM

m Pro dlazdéni dna bazénu bude potfeba 450 : 30 = 15 dlazdic v jedné fadé (podél delsi stény bazénu).

Stejnych takovych fad je nutno polozit 300 : 30 = 10. MdZeme Fesit i tak, Ze vypocitdme
obsah dna a stén bazénu v cm?

Na vydlazdéni dna bazénu je potfeba 15-10 = 150 dlazdic. a tento vydélime obsahem jedné
dlaZdice.

S'=(450-300)+2-(300-120) +

Pro dlazdéni kratsi stény bazénu jsou potreba 120 : 30 = 4 fady dlazdic, 2-(450-120) = 3 15000

Pri tomto zpusobu vypoctu je
Na vydlazdéni obou kratsich stén potfebujeme 2-4-10 = 80 dlazdic. potieba ddt pozor na to, jestli

dlaZdice nebude nutné rezat, tedy

jestli vsechny rozméry dlazdénych

obdélniku jsou celociselnymi

v kazdé radé 450 : 30 = 15 dlazdic. ndsobky délky strany ctvercové
dlazdice.

Pro dlazdéni delSi stény bazénu jsou potreba 120 : 30 = 4 fady dlazdic,
Na vydlazdéni obou delSich stén potfebujeme 2-4-15 =120 dlazdic.
Pro cely bazén potfebujeme 150 + 80 + 120 = 350 dlazdic.

Pocet baleni ziskdme vydélenim celkové spotreby dlazdic poctem dlazdic
v jednom baleni 350 : 12 = 29,2, zaokrouhlime nahoru na 30.

D)

Predpis A zadava linearni funkci, jejim grafem je pfimka - moznost A vyloucime.
Predpis B zadava kvadratickou funkci, jejim grafem je parabola - moznost B vylou¢ime.

Predpis C zadava exponencidlni funkci, kterd nikdy nenabyva zapornych hodnot, zadna ¢ast jejiho grafu nemaze
leZet pod souradnicovou osou x - moznost C vyloucime.

Predpis E zadava linearni lomenou funkci, jejim grafem je hyperbola (se dvéma vétvemi), navic f(0) =(0+1)*=1=0,

moznost E vylouc¢ime.
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Zbyvéa moznost D), pro jistotu jesté ovérime:

Sy =log,(x+1)

je definovana pro x+1>0, tedy pro x > -1, odpovida funkci na obrazku

x=0=y=log,1=0, odpovida funkci na obrazku

x=1=y=log,2=1, odpovida funkci na obrazku

x=3=y=log,4 =2, odpovida funkci na obrazku
1

X=-5>y= logz% =-1, odpovida funkci na obrazku

m Rovnice A) a C) maji zaporny diskriminant, nemaji zadny realny koren.

Zbyva otestovat rovnice B) a D). Miizeme to udélat dvéma zpUsoby:

1.) Dosadime Cislo a do vyrazu na levé strané rovnice:

LB(a)=(1+\/§)2+2(1+\/§)—2=1+2\/§+3+2+2\/§—2=4+4\/§¢0

LD(a):(1+«/§)2—2(1+\/§)—2:1+2\/§+3—2—2\/§—2=o
Cislo a je kofenem rovnice D).
2.) Resime rovnice B) a D) uzitim diskriminantu:

-2 +/12
2

DB=4+8=12,X1,2=

za

2412
\/_=li\/§

DD=4+8=12,X1,2:

Cislo a je kofenem rovnice D).

x-3
X

=>0.

Navic ¢islo ve jmenovateli zZlomku musi byt rGzné od nuly, tedy x # 0.

x-3

Nerovnici
a tabulky pro znaménka (¢itatele a jmenovatele.
Defini¢ni oborem funkce je sjednoceni intervall (—o; 0) U (3; ).

Q)

>0 budeme resit pomoci nulovych bod (xo: = 0, X0, = 3)

m Odmocnina je definovana pro nezaporna Cisla, tedy je nutné splnit podminku

Vzorec pro vypocet diskriminantu
kvadratické rovnice

ax’+bx +c=0jeD=b*-4ac.

Je-li D kladné, ma kvadraticka

rovnice dva redlné koreny
-b+\D
X12= 5

2a

Jiny zplsob reseni nerovnice
x-3

X
Po stanoveni podminek (x #0)
mizZeme obé strany nerovnice
ndsobit cislem x? které je jisté
vetsi nez nula, znak nerovnosti
se zachovd. Ziskame nerovnici
(x -3)-x = 0, kterou umime vyresit
uzitim grafu kvadratické funkce
fiy =(x-3)-x tedy kvadratické
funkce f:y =x?-3x.
Vime, Ze grafem je parabola
,oteviend nahoru“ a protinajici
osu xVv bodech 0 a 3, odtud
X € (-0, 0) U (0; 0), po prihlédnuti
k podminkédm x € (-20; 0) U (3; ).

>0:

(=0;0) | (0;3) | (3;-°0)
X - + +
x-3 - - +
x-3 N _ N
X
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m Ze vztahu m :%b chceme vyjadrit neznamou a.
a

m=—L /-(a +Db) Podminka a #-b pro existenci
a+b vyrazu je splnéna automaticky,
protoZe se jednd o kladnd cisla

m(a +b)=t a a b, stejné tak podminka m # 0.

ma+mb=t [-mb

ma=t-mb  [:m

m Urcime, kolikrat nejvySe mohl byt Mirek v posilovné. Priimérné 6 navstév na kazdého z 6 kamarad(i znamena, Ze
dohromady vykonali 36 navstév. Mirkovi z nich by pripadl nejvétsi pocet navstév tehdy, kdyz pocet navstév vsech
ostatnich kamaradt bude co nejmensi. Protoze ma kazdy jiny pocet navstév, budou pocty navstév posilovny
pro jednotlivé kamarady vyjadieny nejmensimi prirozenymi Cisly: 1; 2; 3; 4; 5. VSichni kromé Mirka spole¢né vykonali
alespon 1+2+3+4+5=15 navstév, Mirek mohl vykonat maximalné 36 — 15 = 21 navstév a utratit tak
maximalné 2100 K¢.

A)

m Pocty ubéhnutych kilometrd v jednotlivych dnech tvofi aritmetickou posloupnost (kazdy den navysuje o stejnou
vzdalenost), jejiz prvni ¢len je a; = 3 a Sestnacty ¢len a6 = 6. Diference je rovna délce jednoho ovalu a vypocitame
ji ze vztahu pro n-ty (Sestnacty) ¢len aritmetické posloupnosti: @, = a1+ (n - 1)d, tedy ais= a: +15d.

Dosadime: 6 = 3 +15d a vypocitame diferenci d = 115 =% (km).
Potfebujeme secist prvnich 31 ¢lend této posloupnosti, pouzijeme vzorec pro soucet prvnich n ¢lent

Sy =(ar+ay)- g, tedy §31 = (@1 +aa) - 3’2—1 Chybi ndm ¢len as; - vypocitame ho podle jiz pouzitého vzorce pro n-ty ¢len

a31=a1+30d=3+30-%=9.

S31:(3+9)'%=186

Pan Rychly nabéhal béhem brezna 186 kilometrd.
E)

Citatel rozloZime uZitim Vietovych
vzorcl. Pro koreny x: a x,
kvadratické rovnice
X?+2x -3 =0platix,+x,=-2,
B) X1+ X2 ==3. Snadno uhddneme
(a ovérime), Ze x;=-3ax, =1,
a proto lze trojclen x>+ 2x -3
rozloZit na soucin (x+3)(x-1).

X’+2x -3 _ (x+3)(x-1) _ x+3 _ x+3

m Upravime vyraz V: V' = = =
2x?-2 2x+1)(x-1) 2(x+1) 2x+2




m Provedeme konstrukci:

24.1

24.2

24.3

24.4

25.2

Z4adna mocnina ¢isla 9 neni rovna 0, rovnice |. nema viibec zadné feseni.

|x-5|=4=>x-5=4Vx-5=-4=>x=9Vx=1.

Rovnice Il. ma dvé feSeni, ani jedno z nich neni zaporné.

VX+6=2=x+6=4=x=-2.Kofen -2 je nutno ovéFit zkouskou: V-2+6 = V4 = 2.

Rovnice Ill. ma jeden zaporny kofen.

5=(x-1)-x(x+3)=>5=x2-2x+1-x2-3x = 5=-5x+1 =>4=—5x=>x=—:

Rovnice IV. ma jeden zaporny koren.

Vyjdeme z pravouhlého trojuhelniku BHD (s pravym thlem pfi vrcholu D).

Oznacime o= £BHD.

_18D] _ a2 22 3
S BH T . V24 3
|BH] cz+(a\/§)
B)

Odchylka mimobézek < BF a & AH je rovna velikosti Uhlu FBG, protoZe pfimka BF je rovnobézna

s pfimkou AH. Oznacime /5 = 4FBG a kosinus vypocteme uzitim pravouhlého trojuhelniku BGF.

|BF| ¢ 4 25

Osfl=—=—"—==—"==
p IBG| Va*+c* V20 5

OZD
(E

O>
(E

0
O=

0
O=

TEST1



25.3  Velikost uhlu y = 84HC bychom pocitali z rovnoramenného

trojuhelniku ACH s hlavnim vrcholem H. Rk lcdomit, 2
trojuhelnik ACH neni pravouhly,
nelze proto pouzit definici kosinu
jako poméru stran v pravouhlém

trojuhelniku.

v V dloze Ill. bychom samozrejmé
mohli rovhoramenny trojihelnik
ACH rozdélit vyskou na dva
pravouhlé trojihelniky, pomoci
nichz Ize vypocitat velikost

Ghlu - .
D C 2

SIS

Protoze je pozadovan kosinus Uhlu y, pouzijeme kosinovou vétu:

|AC|" = 2|4H[’ - 2|4H]" cos y, 4 Ho ¢
) 4 Tento vypocet je podstatné
po dosazeni 8 =40 -40-cos y, tedy cos y = T ndro¢néjsi a nevede primo
k pozadovanému kosinu, proto
A) ho zde nebudeme uvddet.

€261 8a-2a20
8a-2a°=a(8-2a*)=2a(4-a*)=2a(2-a)2+a)

(-2 | 20 | (©2) (2; ) fg2/ozime na

soucin uZitim vzorcd,
urcime nulové body

a posoudime znaménko
2-a + + + ® - vyrazu v intervalech mezi
nulovymi body. Krajni
2+a - * + + + body pfislusnych intervalti
zahrneme do hledané
mnoZiny, pokud je v tomto
bodé vyraz definovan.

2a - - ® + +

2a(2-a)(2 +a) + - + _

a € (-o0;-2) U (0; 2)
B)

TEST1



26.2

26.3

26.4

(@*+1)-(a*>+a-2)=0 —b+ /b’ +4ac
tw ] hy — 2a
vzdy kladné _1+/1+8
a?+a-2=0 2= 2 —4
(@+2)(a-1)=0 po——lx3_ 2
1.2 2 \;_
P =1
(-o0; -2) (-2;1) (1; o)
a+?2 - [ ] + +
a-1 - - ® +
(@+2)(a-1) + - +
a € (-00;=2) U (1; =)
E)
—%az—a—lzo
—a*—2a—2=0 /[:(—1)
a+2a+2<0
-1 _ —b+yb*—4ac
2w—a—1-"0 42 = 2a
-1 1+y/1+8 143 _—
=0 2 4 ~7 4 \
(a—l)<a+2)
1
<0
1
(a-l)(a-i-j)
1 1
(-0 -3) (=331) (15 e0)
a-1 - — ® +
a+% - ® + +
(a-2)a+1) : - :
a€(-331)
F)
“2__14 >0
4—a*>0
2—a)2+a)>0
(-o0; -2) (-2;2) (2;00)
2-a + + ® -
2+a - ® + +
(2-a)(2+a) - + -
a€(-2;2)

Pripomerite si vzorce pro rozklad
vyrazt na soucin:

*A?- B>=(A-B)(A+B)

+ A°- B3=(A-B)(A’+ AB+B?)

+ A°+B3=(4-B)(A>- AB+B?)

Pozor u B: Vyraz 1+2a +4a?
neni druhd mocnina dvojclenu

((l +2a)’=1+4a + 4a2>.

TEST1



RESENI - TEST 2
0.3

x—-y=5,6
x—%x=5,6
Zy=5,6
x=5,6-%=14
y—%-14=45—2=8,4
y=8,4

o 0,2 - 10%°7-200=0

0,2 - 10%°7=200

200
0,2

10*-7=1000

104x—7 =

10%°7=10°
4x-T7=3

4x=10

Zk.:
5

v, +tu,y,=0
-k+28=0

k=28

@) 112 0,75=84

Viykvetlo 56 Cervenych tulipan(.

TEST 2

L[EJ =0,2 - 10°3°7-200=0,2 - 10°~ 200 =200 -200=0

Zapiseme udaje z tlohy.
Soustavu rovnic vyresime
dosazovaci metodou.

Lze pouZit substitucit=4x -7

a resit rovnici 0,2 - 10" =200 = 0.
Dostaneme 10"'=1000, t=3

a po dosazeni zpét do rovnice
substituce 3=4x -7, tedy x = 5

Zkouska v tomto pripadé neni
nutnou soucdsti reseni, Zaddnou
z uZitych uprav jsme nemohli
ztratit Zadny koren ani ziskat
Zadny navic. Pokud by ndm
zkouska ,nevysla‘, je nutno

v reseni hledat (vlastni) chybu.

Dva nenulové vektory jsou
kolmé pravé tehdy, kdyz je jejich
skaldrni soucin roven nule.

Ddle pocitame podle definice.

Vypocitame pocet vsech
vykvetlych tulipand.

Z poctu kvetoucich pripadaji na
cervené dve tretiny.

307




8
s.=0+q) 5
a;=a, +7d

a,=11+28=39

5,=(11+39) - 4=200

V hledisti divadla je 200 sedadel.

om=xy+2(x+y)k
m=xy+2xk+2yk
m = 2yk=xy + 2xk
m = 2yk=x(y + 2k)

m-22k=x
y+2k

1 1 1
¢_- ¢__- —_—
x 3 3,DER/{ 3
2x-1_ 2x
3x-1 3x+1

(2x-1)(3x+1)=2x(3x - 1)

6x2—3x +2x=6x2—2x
x=1
1€D

K={1}

1
3

)

Pocty sedadel v faddch tvori
aritmetickou posloupnost

s diferenci d =4, jeji prvni clen
jerovena,=11. Pocet clenu
posloupnosti je 8. PouZijeme
vzorec pro soucet prvnich n ¢lendi
aritmetické posloupnosti -
a=(a+a) g

Nezname osmy clen a,
vypocteme ho podle vzorce

pro n-ty clen aritmetické
posloupnostia =a, + (n +1)

a dosadime do vzorce pro soucet.

Z daného vzorce chceme vyjadrit
velicinu x. Nejprve je nutné
rozndsobit zdvorku. Cleny, které
obsahuji pozadovanou velic¢inu,
ponechdme na jedné strané
rovnice, ostatni ,prevedeme“

na druhou stranu rovnice.
(Odecteme od obou stran rovnice
vyraz 2yk.)

Vytkneme poZadovanou velicinu.
Obé strany rovnice vydélime
vyrazem v zavorce. (ProtoZe se
jednd o kladné veliciny, vyraz
nikdy nebude roven 0, mizeme
délit bez jakychkoli omezeni).

Obé strany rovnice ndsobime
nejmensim spolecnym ndsobkem
obou jmenovateld (Uprava je
ekvivalentniv defini¢cnim oboru
rovnice). Pokud bychom na
zacdtku podminky nenapsali

a rovnici resili v R, neni jisté,

Ze nendsobime nulou a na konci
bychom museli udélat zkousku.
Vypocitame x = 1.

Koren vyhovuje stanovenym
podminkdm, proto muze byt
resenim rovnice. Bez podminek
na zacdtku by bylo nutné provést
zkousku:

_ 2l hi
LA)=371-172

_ 21 _2_1
PU)=37+17473

L(1)=P(1) > 1€ K

TEST 2




€D »'=0,85 - 0,75=0,6375 (procent)

5 5
AR (4, 06375]_
V,=V, [1+100J 25000 [1+ oo | 525807

Banka by vyplatila 25807 Kc.

(o P pocet divek ve tfidé 4C
2x pocet chlapct ve tridé 4C
X+ 2x pocet vSech zaku tridy 4C

X
ENEn E1) =01
x-1
3(3x-1)

x-1=0,3(3x-1)

=0,1

10x-10=9x-3

xX=7

Zkontrolujeme spravnost Givah a vypoctu podle textu Glohy:

Ve tfidé je 7 divek a 14 chlapcl, vypocitame pravdépodobnost,

Ze v ndhodné vybrané dvojici budou jen divky:

(2) 2 _

P:(Z_l) =210 0, 1 (vyhovuje zadani).
2

Ve tfidé je 7 divek.

msina=g:%
a=39°31'
0=2(a+b)(b=|BC|=]4D))
a*=u*+b?
b*=a®>-u*=(121-49) cm2=T72 cm?
b =\72cm=6y2cm

0=2(11+6v2)cm=39,0cm

Uhel o ma velikost 39° 31", obvod kosodélniku je 39,0 cm.

Vypocitdme redlnou (,Cistou®)
trokovou miru p', tedy drok po
odecteni 15% dané.

Céstka na actu vzriista
pravidelné kazdy rok o staly
pocet procent p' - pouZijeme
vzorec pro pravidelny rust
veliciny V:

5
_ p'
{1 )

Oznacime pocet divek ve
tridé proménnou x, pomoci ni
vyjddrime i dalsi idaje.

Vyjadrime pravdépodobnost, zZe
ndhodné vybrand dvojice osob je
sloZend jen z divek. Jmenovatel
zlomku vyjadruje pocet vSech
zplsobd, jak vybrat dvojici osob
ze tridy, ve které je x divek a 2x
chlapct, celkem 3x Zaku (tvorime
neusporddané dvojice z 3x Zdkd,
tedy dvojclenné kombinace

2 3x prvki), téch je (32)‘}
V citateli je pocet moznosti, jak

dvojici vytvorit jen z divek [;J ’

Vlypocitdme kombinacni Cisla

n|_ n!
podle vzorce (kJ Wk

Vlyfesime rovnici.

Z pravouhlého trojuhelniku 4ABC
urc¢ime sinus Uhlu a. K uréeni a
pouzijeme kalkulacku (tlacitko
vétsSinou oznaceno sin* nebo
arcsin podle typu kalkulatoru).
K vypoctu obvodu je nutné
vypocitat délku strany 4D,
muzeme vyuzit Pythagorovu
vétu v pravouhlém trojuhelniku
ABC.

Pozor na spravné zaokrouhleni
vysledku 38,97na jedno
desetinné misto.
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€):=2per/2)

— 2 _ —
m3a_6a 1 1 _92°-(6a-1) 1

3a "3a-1" 3a 3a-1
_9%°-6a+1 1 _(Ba-17 _1 _
3a 3a-1 3a 3a-1
_3a-1
3a

Podminky: a # 0; a ¢%

€8) 3:-2/=x+6

3x-220 © xz% =4 x€<%;°°),3x—2<0 =3 xE(—OO;%)

1. prox zintervalu (—00; %)

|3x-2|=-(3x-2)=-3x+2
-3x+2=x+6
—4x=4
x=-1

-1e (—oo; 2>, K,=1)

|3x-2|=3x-2
3x-2=x+6
2x=8
x=4

2 _ _ = f1e
4e<§;oo),K2—{4} K=K, UK,={1;4}

Nerovnice md nezndmou ve
Jjmenovateli, je nutné zapsat
defini¢ni obor nerovnice.
Nerovnici pfevedeme na podilovy
tvar s nulou na pravé strané
nerovnice - od obou stran
nerovnice odecteme jednicku,
pak vyrazy na levé strané
nerovnice prevedeme na
spolecny jmenovatel.

Citatel ziskaného zlomku je
kladny - aby zlomek mohl byt
mensi nebo roven nule, musi
Jjmenovatel zlomku byt zdporny.

Pozor - ve snaze zbavit se zlomku
neni mozné v R ndsobit nerovnici
jmenovatelem - nevime, zda
vyraz x — 2 neni zdporny.

Zdvorka urcuje prioritu operaci
- vyrazy v zdvorce prevedeme na
spolecny jmenovatel.

V citateli prvniho zlomku
odstranime zdvorku a podle
vzorce a’>—2ab + b*=(a - b)?
zapiseme jako druhou mocninu
dvojclenu.

Zdvorkou (3a - 1) zkrdatime

a zapiseme vysledek.

Pozor - ddle krdtit nelze,

v Citateli je rozdil, nikoli soucin.
Jmenovatel zédného zlomku
nesmi byt roven nule, tedy
3az0>a#0a3a-1#20=>a# 3

Abychom mohli odstranit
absolutni hodnotu v rovnici,
pouZzijeme definici absolutni
hodnoty redlného cisla
(az0=l|a|=a,a<0=|a|=-a).
Reseni rovnice rozdélime do dvou
interval(i podle znaménka
argumentu (,vnitrku“) absolutni
hodnoty.

Resime dvé linedrni rovnice jiz
bez absolutni hodnoty.

Je nutné se presvédcit, zda
vypocteny koren patri do
intervalu, vnémz pravé resime.
Mnozinu korend v R dostaneme
jako sjednoceni mnozin korend(i
v jednotlivych intervalech.
Pozn.: Abychom ziskali dva
intervaly, na nichZ vsechny kroky
provddime, hleddme vlastné
nulové body vyrazu uvnit?
absolutni hodnoty.
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X pocet hodin, ktery potfebuje pan Novak Oznacime nezndmé veliciny
na posekani celé zahrady v tloze.
Sestavime rovnice z udajd
y pocet hodin, ktery potfebuje pani Novakova v uloze:
k posekani celé zahrady Budou-li pan a pani Novdkovi
1 1 pracovat spolecné jednu
Za jednu hodinu poseka pan Novak . pani Novakova e zahrady. hodinu, posekaji dohromady == 12
zahrady.
Druhd rovnice vyjadruje
rovnost posekané plochy pani
Novdkovou za 4 a panem
Novdkem za 3 hodiny.
Resime soustavu rovnic
dosazovaci metodou, z druhé
rovnice sta¢i vyjadrit vyraz L
1_1 . . X
+ Y12 a dosadit do prvni.
1 Vypocitame y, pak — a odtud x.
3y 1 Zkontrolujeme, zda)\ vypoctené
hodnoty odpovidaji textu ulohy -
»y =28 (hodin) pani Novdkovd posekd zahradu
za 28 hodin, za 1 hodinu tedy /|

1
L s 4 _1
g 2 rady a za 4 hod:ny :

_1
12

l
=4 -

+

=

w
== ‘<IH

1
y

|
N
<l

Wl

4
3y

< =

[~ ]

1__4 _1
x 3-28 21
x =21 (hodin) zahrady.
Pan Novdk posekd zahradu
za 21 hodin, za 1 hodinu tedy 211
zahrady a za 3 hodlny 3
zahrady.
Budou-li pracovat spolecné,
posekaji za 1 hodinu
1 1 4+3
21728°3-4-7 12 12 “illg
Nezapomerite na slovni odpovéd.

7

m Nacrt: . Bod C md mit stejnou vzddlenost
q /o, od dvou pfimek p a g. MnoZinou
7 vsech bodu v roviné, které maji
! stejnou vzddlenost od dvou
) ! riiznobézek, jsou dvé primky,
0 "~. _C / na nichz leZi osy uhlu sevienych
S / témito riznobézkami (obé
k,, 7 primky prochdzeji prisecikem
! danych riznobézZek a jsou na
sebe kolmé).

Trojihelnik ABC md byt
pravouhly s pravym thlem pri
vrcholu C - proto musi bod

C leZet na Thaletové kruZnici
sestrojené nad useckou AB.

Rozbor:
|Cp|=|Cq| = C€o,Vo0,

|4ABC|=90° = CE€k,(4B)

CE€k,(4B) n(o,V o)
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Konstrukce: . Pozor - stred tsecky urcime
konstrukcné pomoci dvou kruznic
se stejnymi poloméry a stiedy

vbodech A a B.
o
p
1/'
7
7
Popis konstrukce:
1.5; Sje stfed 4B
_r
2. kTh; kTh ES'; r= EJ
3.0,,0,;0,,0,jsou osy uhll sevienych pfimkamip a g
4.C;C €o, Nk,
5.C;C, €0, Nk,
6. 24BC, a4BC,
Uloha ma dvé feseni.
m 2x-a=0 Zapiseme podminky pro
existenci vyrazu v predpisu
a

=5 funkce f:

a_ _ _ a

5" 2 2x a¢0,tedyx¢2.

a= -4 D) Z uvedeného definic¢niho oboru

plyne x # -2. Porovndme obé
podminky, tedy

a Z o
> =-2a zaroven a =—4.




17 s % x+b Primka p je ddna smérnicovou
5 rovnici, smérnice pfimky p je
MEq=>—1=§-2+b:b:— rovnag,

[SSAEN

qy= % x+ % Rovnobézné primky maji stejné
5 - smeérnice, proto i smérnice
q:3x"y-3= 0 hledané primky g bude rovna 3
Primka q bude tedy mit
q:2x-3y-7=0 rovnici

Odpovéd' B q:y=§x+b.
Koeficient b uréime vyuZitim
souradnic bodu M, ktery
mda na primce q leZet, jeho
soufadnice musi tedy vyhovovat
rovnici pfimky q.
Ziskali jsme smérnicovou rovnici
primky g, pfevedenim rovnice
na anulovany tvar dostaneme
obecnou rovnici pfimky q.
Vyndsobenim obou stran
rovnice tfemi ziskdme vsechny
koeficienty celociselné.

m a=45cm,bh=25cm,v=25cm, ¥, =18 1=18 dm*= 18000 cm? Voda po naliti do akvdria bude
mit tvar kvadru s rozmery a, b, v,.
Vi=a-b-v Dosazenim do vzorce pro objem
kvadru zjistime nezndmy
18000 cm*=45cm - 25¢cm - v, treti rozmer kvadru v,.
Pred dosazenim vyjddiime
cm=16cm objem v cm?® podle vztahu
1[=1dm?=1000cm’.
v-v,=25cm-16cm=9cm Vypocitame vzddlenost vodni
hladiny od horniho okraje
Odpovéd B akvdria.

, = 18000
174525

mA =2 Graf funkce fi y=A - sin(Bx) + D
sestrojime modifikaci grafu
B=3 funkce y = sinx.

c=-1 N

N leV‘\‘n 1 ' 2
_" N\ h
Odpovéd E

Konstanty A a B ovliviuji tvar*
krivky.

A urcuje amplitudu - roztaZeni“
ve svislém sméru, pro funkci f

A =2 (amplituda funkce y = sinx
jel).

B urcuje periodu - roztaZeni

ve vodorovném sméru,

perioda funkce fje %n, proto
B=3

(podle vztahu p = %T s

perioda funkce y = sinx je 2x).
Konstanta D urcuje ,posun*
grafu ve sméru osy y, pro funkci f
je posun o 1 ve sméru zdporné
osy y (,dol(i“), proto D = -1.




-0 6=2% . 6=1%-19.9.5.7-6-5=151200 Nejprve vyb time*
Y=g SRR T = ejprve vybereme (,0znacime*)

Odpovéd C

ma1=k- a=k-12,5cm

b=k-b=k-10cm

¢,=k-c=k-8,5cm

a,-c,=48cm
k-12,5cm-k-8,5cm=4,8cm

4dkcm=4,8cm

b =

75 10cm=12cm

Odpovéd D

sedadla, kterd turisté obsadi -
vybiradme 6 sedadel z 10 nezdvisle
na poradi vybéru, tedy tvorime
Sesticlenné kombinace z 10
prvkd, jejich pocet vyjadruje
kombinacni cislo [160 J
Potom zacneme sedadla
Lobsazovat® turisty - kaZdému
sedadlu pridélime“ jednoho
turistu (predstavte si vybrand
sedadla v fadé a jen ménime
poradi osob) - tvofime permutace
z 6 prvkd, téch je (pro kazdy

vybér sedadel) 6!. Nasobime
podle kombinatorického pravidla
soucinu.

Jiny zplsob uvazovdni

(pro pokrocilejsi):

Tvofime permutace

s opakovdnim z 10 prvkd, z nichZ
4 jsou stejné (celkem 10 sedadel,
6 z nich obsadime ,rozlisitelnymi*
turisty a 4 ziistanou prdzdnd -
nerozlisitelnd). .

Jejich pocet je pak 7

Pro podobné trojuhelniky plati,
Ze odpovidajici si strany jsou
ve stejném poméru.

Vyuzijeme tdaj o rozdilu nejdelsi
a nejkratsi strany, sestavime

a vyresime rovnici pro koeficient
podobnosti k.

Dopocitame délku prostredni
strany b.
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€2 -5,+12=0
s, =-3+2¢

s,=1-t

2(-3+20) - (1-9)+12=0
t=-1

S [-5; 2]

r,=| STI=V(-5+2F +(2-3) =10

Odpovéd A

Polomér kruZnice mizeme urcit
jako vzddlenost libovolného
bodu kruznice od jejiho stredu.
Bod T na kruznici k zndme, proto
staci najit stred kruznice k, ktery
je prisecikem pfimek p a q.

Priisecik pfimek je bod, jehoZ
souradnice museji vyhovovat
rovnicim obou primek, tedy
obecné rovnici primky p

i parametrickému vyjadreni
primky q. Oznacime jeho
souradnice S[s ; s,] a dosadime
je do danych rovnic. Ziskali
Jsme soustavu tfi rovnic o tfech
nezndmych, resit budeme
dosazovaci metodou (vyuZijeme
vyjadrené s, as,v druhé a treti
rovnici a dosadime do prvni).

Délku usecky ST pocitdme podle
vzorce:

IST) = V(x, ~x ) +(v, -y, )

Pravidelny sestiuhelnik lze
rozdélit tremi uhloprickami
(AD, BE, CF) na sest shodnych
rovnostrannych trojuhelnika.
Use¢ky BD a DF vzdy dva

z téchto trojuhelnikd pali, proto
obsah trojuhelniku BCD i obsah
trojihelniku DEF je roven
obsahu kaZdého ze zmiriovanych
rovnostrannych trojuhelnika.
Obsah ctyrahelniku ABDF

je tedy rovny — = 3 obsahu
Sestitihelniku.

Jiné reseni: Ctyruhelnik ABDF
lze rozdélit na ctyri shodné
rovnoramenné trojihelniky
ABF, BSF, BDS, FDS. Do celého
sestiuhelniku zbyvaji jesté dva
shodné trojuhelniky (BCD

a DEF), proto je pomér obsahu

4 _4_2
4+276 3’

Nacrtneme osovy rez koule
a vepsaného vdlce, oznacime v
vysku vdlce.
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Pouzijeme Pythagorovu vétu
v pravouhlém trojuhelniku
S ,%r“eponou R aodvésnamir

GE'

(24 PRRRAY
2 — 14
R r2+[2J

2
2=102+| 2
26°=10 +[2J

2
[%J =267-10=676-100=576

Podstavou vdlce je kruh,
dosazenim do vzorce S, = mr?
vypocitdme jeji obsah.

Plast vdlce je vlastné obdélnik,
jehoz sirka je rovna obvodu
=24 podstavy (o =2xr) a vyska je
rovna vysce vdlce.

v
2
v =48 cm (Tvrzeni l. je pravdivé)

Pro porovndni objemu vdlce

24.2 a koule vypocteme jejich objemy
S, =m*=m-100cm? podle vzorcii
V,=mr-v
S ,=2mr - v=2rx - 10 - 48 =960m cm
; V.= §ER3
EP_I: % =9, 6 (Tvrzeni Il. je pravdivé)
e Porovndnim podilt zjistime,
Ze valec zaujima priblizné 20%
24.3 objemu koule.

V,=m?-v=m-10° - 48 =48007 cm’
Povrch koule pocitdme podle

A Re=dn . 063210304 s = 47R2
Ve 37rR 37 26 3 7cm vzorce S, = 4nR
¥, _ 48007

VT 70304
V., %%rn

=0, 20 (Tvrzeni lll. neni pravdivé)

24.4

S.= 47R? = A1 26* = 27047 cm?

%’j: 29760;;i 2, 8> 2 (Tvrzeni IV. je pravdivé)

a 25.1 Pravdépodobnost ndhodného

jevu A pocitdme jako pomer

p=§ P="" kde P je pocet vysledk
pokusu, pri kterych jev A

Odpovéd B nastane, a n je pocet vsech
moznych vysledki pokusu.

25.2 l.
Tadhneme-li z osudi, ve kterém

P=§ : % = 29—5 je 5 kouli, jednu kouli, md tento
pokus 5 moznych vysledkd,

Odpovéd C jevu A (tazeni bilé koule) jsou
priznivé 2.

Pravdépodobnost, zZe prvni
vytazend koule je cernd, je =
Protoze vytazené koule se do
osudi vraceji, pravdépodobnost,
Ze druhd vytazend koule

je opét cernd, je také .
Pravdépodobnost priniku
nezavislych jevi pocitame jako
soucin pravdépodobnosti.




Odpovéd D

26.1
Odpovéd B

26.2
Odpovéd A

26.3
Odpovéd C

26.4
Odpovéd D

Prvni dveé vytaZené koule budou
mit stejnou barvu. Tento pripad
mdiZe nastat dvéma zplsoby -
obé prvni koule budou cerné,
nebo obé prvni koule budou
bilé. Jevy ,prvni dvé vytazené
koule budou cerné“a ,prvni dvé
vytaZené koule budou bilé“ jsou
neslucitelné, pravdépodobnost
jejich sjednoceni dostaneme jako
soucet jejich pravdépodobnosti

%. % je pravdépodobnost toho,

Ze prvni dvé vytaZené koule
budou bilé).

I
fiy=g
Jje exponencidlni funkce - grafem

je exponencidla, zdklad je roven

% <1, proto f, klesd ve svém

defini¢nim oboru, vyhovuje
jediné B.

S
Liy=3

X
je neprima imérnost, grafem je
hyperbola se stredem v pocdtku
souradnicové soustavy, vyhovuje
jediné A.

X
fiy=3
grafem je pfimka s kladnou
smérnici % , vyhovuje jediné C.

oo

f" VT¥-3

je linedarni lomend funkce,
grafem je hyperbola se stiedem
v bodé [3; 0], vyhovuje jediné D.

TEST 2
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RESENIi - TEST 3

o Pro snadnéjsi porovnani Cisel a uréeni, zda do intervalu patfi nebo ne, zapiseme vsechna ¢isla ve stejném tvaru,
napf. jako Cisla desetinnd. Poté je zakreslime na ciselnou osu.

- %= -2,5 Pro porovnani zadanych cisel
bychom také mohli vsechna

3_ it P .
=57 -1,5 cisla vyjadrit ve zlomcich

7 se spolecnym jmenovatelem.
—Z:—1,75 -2 -1,75 -1,4

O : : o—
1__ _ -

1 5= 1,5 2,5 1,5

7 = —

5= 1,4

Do zadaného intervalu tedy nepatti ¢isla -2, 5 a -1, 4. Uréime jejich soucet:
-2,5+(-1,4)=-3,9

a Nejprve ur¢ime podminky. Jmenovatel zlomku musi byt rdzny od nuly, protox+4#0ax-4#%0, prvni
podminka je pro pfirozena ¢isla splnéna vzdy, druha pro x # 4.

4 20-x*__1

14 =16 x-2 |- (x+4)(x-4) Prwotoz“e r“’es"/'nvvle rovnici v’mnozviné
prirozenych cisel, podminku x # 4
4-(x-4)-(20-x)=x+4 nemusime uvddét.
Kvadratickou rovnici mizeme
4x-16-20+x2=x+4 | =(x +4) resit nejen rozkladem
na soucinovy tvar, ale také
xX*+3x-40=0 pomoci diskriminantu a vzorce

pro koreny kvadratické rovnice.
(x+8):(x-5)=0

x=-8 Korfen nepatfi do mnoziny pfirozenych cisel N.

X =5
pfipadné K = {5}

B 31-11-3%0+432=3-30-11-3%0+32.320=3%0.(3-11+9)=3" Vyraz je opravdu nutné upravit
na zakladé pravidel pro pocitani
s mocninami. Viypocet pomoci
kalkulacky nestaci, protoZe se
v tomto pfipadé hodnoti cely.

u Aby byla definovdna odmocnina a logaritmicka funkce, musi byt splnény podminky:

2x+5=20 A 2-4x>0 Odmocnina se sudym

exponentem je definovdna jen
2x=2-5 —4x>-2 pro nezdpornd redlna cisla.
Logaritmickd funkce je
xz- % x< % definovdna jen pro kladnd

redlna cisla. U druhé nerovnosti

K = <— %; OOJ K, = [— o, %J pozor na ndsobeni zapornym
cislem.

Resenim soustavy nerovnic je priinik mnoZin fedeni obou nerovnic (K, a K.).
Defini¢ni obor funkce tedy je:

_(-5,1




a PFi Gpravé lomenych vyrazl je nutné rozlozit Citatele i jmenovatele zlomkd na soucin. To se provadi vytykanim
nebo vyuzitim vzorc(l. Poté mizeme kratit. Podminky ur¢ujeme z rozlozenych jmenovatel(.

(Zx+)c2_+ﬁJ_(l+lJ:2xy+x2+y2.y+x:(x+yF‘ xy =x(x+y) [x#0,y#0]

yo o)\ Y txXy Yoooyex

6.1
VSechny ¢leny zapiSeme pomoci mocnin se zékladem 3 a upravime pomoci pravidel pro pocitani s mocninami:

1

9 2= 573 Pokud pri feseni logaritmické
rovnice neurcime podminky,
3 =33 .3 musime alespori zkusit dosadit
3a=3v3 vypocteny koren do zadané
2x-4=x-3 rovnice a zjistit, zda jsou
x=1 pro néj logaritmy definovdny.
pfipadné K = {1} U exponencialni rovnice
podminky a zkousku délat
6.2 nemusime, protoze jde o prostou
Nejprve urc¢ime podminky: x >0 funkci, kterd je definovdna
Cleny upravime pomoci vét o logaritmech a definice logaritmu: pro vSechna cCisla z R.

log,x +log,4=4

log,4x=4
4x=16

x=4

pfipadné K = {4}

Intervaly 4, B, C zakreslime na ¢iselnou osu. Okraj intervalu C zvolime tak, aby se intervaly 4, B, C prekryvaly
naintervalu (-1;1).

o Vysky klad tvofi ¢leny aritmetické posloupnosti.

a,=15¢cm;a,, —a,=32cm V aritmetické posloupnosti je
rozdil dvou po sobé ndsledujicich
Ze vztahu mezi dvéma ¢leny aritmetické posloupnosti uréime diferenci: clend vzdy stejny.

a,=a,+(17-9) - d
44

d=-73

po dosazeni:
d=4cm

Pro vypocet tfinactého ¢lenu posloupnosti vyuzijeme vztah pro n-ty ¢len aritmetické posloupnosti:

a,=a +(13-1)-d

1

po dosazeni:
a,=15em+12 - 4cm =63 cm
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a Nejprve urcime dvacaty ¢len posloupnosti ze vzorce pro n-ty ¢len aritmetické posloupnosti:
a,=a +(20-1) - d

po dosazeni:

a,,=15cm+19-4cm=91cm

Pro soucet n ¢lent aritmetické posloupnosti plati:

sn= .(a1+an)

NS

po dosazeni:

=20

0= (15cm+91cm)

N

Sis = 1060 cm

m Nékteré vyrazy s faktorialy Castec¢né rozepiSeme na soucin, vytkneme a pokratime:

500! +499! 501! -500! _ 500 - 499! +499! 501 - 500! +500! _

499! 500! 299! 500! Pri Gpravé vyrazi s faktoridly

rozepisujeme faktoridl vétsiho
_ 499! (500+1) 500! (501-1) _ _ - . o .
= - =501-500=1 z cisel na soucin. Vypiseme tolik
499! 500! . .
Cinitelt, abychom se dostali
na uroven mensiho z cisel.

(11 JEI
Funkéni hodnotu v bodé -2 uréime dosazenim cisla -2 do predpisu funkce:

a,=ft)=(-2)-2- (-2)+3=4+4+3=11

11.2

Pruseciky s osou x maji y-ovou souradnici nulovou. Do predpisu funkce tedy dosadime y =0 a feSime
kvadratickou rovnici:

x2=-2x+3=0

D=b*-4ac=(-2)?-4-1-3=4-12=-8

D <0 Rovnice nema reédlné koreny. Priiseciky grafu funkce f's osou x neexistuji.

m Cely objem nadoby je V=% -11=1,51=1500 cm?.
Pro objem valce plati vztah:
V=m-r-v
Viyska valce je stejna jako priimér jeho podstavy, tedy v = 2r:
V=2-m-r

Vlyjadfime polomér r a dosadime:

r:%/z—l; =6,2cm




m Sest hledanych ¢isel se pokusime zapsat do $esti poli tabulky tak, aby byla fada ¢isel uspofadana vzestupné.
Protoze ma mit median hodnotu 5,5, musi byt ve strednich polich tabulky &isla, jejichz primér je 5,5. Ve tretim
a ¢tvrtém poli by tedy mohla byt napt. ¢isla 5 a 6:

Ll Isfel | |

Protoze ma mit modus hodnotu 8, musi byt toto ¢islo zastoupeno
alespon dvakrat. Do poslednich dvou poli zapiseme ¢islo 8:

L | Is]efs]s]

Protoze ma mit aritmeticky primér hodnotu 5, musi byt soucet

vSech Sesti Cisel 6 - 5=30. Soucet uz doplnénych Cisel je 27,

na zbyla dvé pole zbyva soucet 3. Doplnime tedy cisla 1 a 2: Uloha mad dalsi dvé reseni:
[1]2]5[6]8]8] [ [2[4]7[s]8]
[2[3[s]8]¢]

Soubor hledanych cisel je tedy napr: 1, 2,5, 6, 8, 8. ’

m Vrchol vysilace, pata vysilace a okno tvofi trojuhelnik
s vnitfnim Uhlem o velikosti y = 53°,
sevienym stranami délky =102 ma b =137 m.
Trojuhelnik je podle véty sus zadan jednoznacné.

Kosinovou vétu pouzivdme

pro reseni trojuhelniki zadanych
podle vét sss a sus.

Naopak sinovou vétu pouZivdme
tehdy, je-li trojuhelnik zaddn

Vysku vysilace v ur¢ime pomoci kosinové véty:
podle véty usu nebo Ssu.

v?=a’+b*-2ab - cosy

Dalsi reseni:

Trojuhelnik rozdélime na

dva pravouhlé trojuhelniky

a k vypoctu pouZijeme
goniometrické funkce ostrého
uhlu.

po dosazeni:

v?=(1372+1022-2 - 137 - 102 - cos 53°) m?

v =111m

EEE]
BEE
BEE
HER

(15 BEB

Pravdépodobnost jevu 4 pocitdme jako podil poctu vysledkl m pfiznivych danému jevu a celkového poctu
moznych vysledkd n.

m =6 (pocet dvoukorunovych minci) Pri tvahdch o poctu skupin
minci, které mizeme sestavit,
n =16 (pocet vSech minci) je lepsi predpoklddat, Ze jsou
i mince stejné hodnoty vzdjemné
P,= 1% =0,375~37,5% rozlisitelné.

Predstavme si napfiklad, ze
je na nich uveden rdzny rok

15.2 vyrazeni, coz samoziejmé nemad
vliv na vysledek tlohy.
m= @J . @J =60 (pocet pétic minci, ve kterych jsou 3 dvoukorunové
2 pétikorunové mince)

_|16|_ T e
n=g |7 4368 (pocet vSech pétic minci)

= ﬂ: ~ 0,
P=2eg™0,014~1,4%
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Vrchol C ziskame posunutim vrcholu B o vektor d. Pro jeho soufadnice tedy plati:

A N
C=B+d=[8;4]+(1;3)=[9; 7] @O
16.2
Nejprve urcime souradnice vrcholu D, ktery je posunutim vrcholu 4 o vektor d:
D=A+d=[1;3]+(1;3)=[2;6]
Soufadnice vektoru BD uréime ze vztahu:

A N
BD=(d,-bsd,~b)=(-6;2) O @
16.3
Souradnice stfedu rovnobézniku urcime jako aritmeticky primér soufadnic bodu 4, C:

A N

+ +
s|L2 3 s ® O
16.4
Nejprve urcime souradnice vektoru AB:
AB=(b,~a;b,~a,)=(T;1)
Kosinus hledaného Ghlu uré¢ime ze vztahu:
cosqe AB-AD __7-1+1-3 _45
|4B| - |[AD| J77+12-y12+3 5

A N

a=63°26 O @&

\%4




Nejprve si vhodné oznacime neznamé pocty diod. Abychom nemuseli pocitat se tfemi neznamymi, pokusime
se oznacit pocty diod pomoci jediné proménné x.

cervenych diod ....... X
zelenych diod ......... 1,5x
modrych diod ......... 1,5x+2
sestavime rovnici:

x+15x+15x+2=50
4x=48
x=12

Na stromku je tedy 12 Cervenych, 18 zelenych a 20 modrych diod.

Pocty diod by samoziejmé bylo
mozné oznacit tremi neznamymi,
: ale museli bychom pak sestavit
Zelenych diod je o 6 vice nez ¢ervenych. soustavu tri rovnic, jejiz feseni je
2 yeh-diod pracnéjsi,

moow>

v

m Grafem funkce f: y = -2x + 1 je strmé klesajici pfimka protinajici osu y v bodé [0; 1]. Tomu odpovidaji obrazky D
a E. Grafem funkce f: y = _x—zje hyperbola, kterd ma své vétve ve Il. a IV. kvadrantu. Tomu odpovidaji obrazky A, C,
a E. Oba grafy jsou tedy spravné sestrojeny na obrazku E.

I

3

m Délky hran kvadru a, b, c oznaéme pomoci jediné nezndmé a, b = 2a, ¢ = 3a, ¢imz si zajistime pozadovany pomér
délek hran.
Pro povrch kvadru plati:
§=2 - (ab+bc+ac)
Dosadime nase délky hran:
§=2 - (2a*+6a*+ 3a?) =22a?
Vyjadfime nezndmou a:

_ S 2662cm2=1lcm
4=\ 22 22

NejdelSi hranou je hrana b=3a =33 cm.

A) 27 cm
B) 29 cm
Q) 30cm
D) 32cm
E) jina délka
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m Z rovnosti vyjadfime ramecek a upravime:

[ ]=3(a+2-2(a*3)=3 " (@*+4a+4)-2 - (¢*+6a+9)=
=3a?+12a+12-2a*-12a-18=4*-6

A)

B)

E)

a’+6

+6

jiny rdmecek

m Porovnanim zadaného grafu s grafem funkce y = cos x je zfejmé, Ze se jedna také o funkci kosinus.
Graf ma ale dvojnasobnou ,vySku“ a je posunut o jedna v kladném sméru osy y.

Jeho predpis tedy je:

y=2-cosx+1

Obecné se dd rici, ze graf
goniometrické funkce o predpisu
y=a-cos (bx +c) +d ovliviuji

A) y=2-sinx+1 jednotlivé koeficienty:
B) y=sin x+2
Q) y=sin 2x+1 a... ovliviiuje ,vysku“ grafu
D) y=cos 2x+1
E) y=2-cos x+1 b ... ovlivriuje periodu funkce
. 21
taje T
( : |’?J
c ... ovliviiuje posunuti grafu
ve sméru osy x
d... ovliviiuje posunuti grafu
ve Sméru osy y
4|
3
y=2-cosx+1 \ 2
1
r= C°5x\ 0 /2 51/2
- -n/2 |0 3n/2 | 2rm 3
-1
-2
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m Nejprve urcime obsah pllkruhu:

2
co .
5 =" =

(=75 235343 m°

Trojuhelnik ABC je pravouhly (podle Thaletovy véty), k uréeni jeho obsahu tedy staci znat délky jeho odvésen:

a=c-cosf=245Tm
b=c-sinf=17,21m

Obsah trojuhelniku ABC je tedy:

5 =4 2 b:o1142 m2

Pomér obsahu je:

S, . .
< 0,60~ 60%

2

Plocha zédhont tvofi doplnék do 100 %, coz je 40 %.

A) 35%
B) 40%
Q) 42%
D) 45%
E) 48%

m Normalovym vektorem hledané pfimky p je napf. vektor BA = (8; -4).
Pro sestaveni obecné rovnice pfimky p pouzijeme k- ndsobek vektoru AB
n=(2;-1).
P

Rovnice tedy bude mit tvar:
p:2x-y+c=0

Neznamy koeficient ¢ dopocitdme dosazenim
soufadnic bodu B, ktery na pfimce p lezi:
2(-5)-1+c¢=0

c=0
Pfimka p ma tedy rovnici:
pi2x-y+11=0

Libovolny nenulovy ndsobek

této rovnice je opét rovnici stejné
primky.

Takze pokud bychom pouZili
piimo vektor B4 , dostali bychom
rovnici p: 8x +4y + 44 = 0, kterd je
také spravnym resenim.

A) pix+2y+3=0
B) pix—2y+7=0 "~
0) pi2x-y+7=0 Y
D) pi2x-y+11=0
E) pix+2y+11=0 4
P
2
\ B
>
-4 0 p 4 %
BA
/ 2
N
N
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FZ) K, =3 500000 K¢ (dluzna castka po deseti letech)
p =0,048 (Urokova mira, vyjadiena desetinnym Cislem)
n =10 (pocet Urokovacich obdobi)
k=1 (zdanovaci koeficient, v tomto pfipadé se nemusi uvadét)
Pro vysi dluzné ¢astky po n letech plati vztah:

K =K, - (L+p- k)

Vlyjadfime pocatecni vysi Uvéru:

Kn
RGeS
po dosazeni:

_3500000K¢. N
K,= (T 0, 04g)0 - 2 190000 K¢
A) 2190 000 K¢
B) 2240 000 K¢
C) 2280000 K¢
D) 2390000 K¢
E) jinou ¢astku

m Souradnice stfedu Usecky jsou aritmetickym prlimérem soufadnic koncovych bodi tsecky.
Pro vypocet vzdalenosti bod(i 4, B pouzivdme vzorec: [4B| =+/(b, - a,)* + (b, - a,)?

25.1
a=|BC|=\(-4-4)+(3-57=168=2V1T7...F)

Pri urcovani velikosti usecky
nezdleZi na poradi, ve kterém
odecitdme souradnice bodu.

25.2 Ale pfi urcovani souradnic
Nejprve ur¢ime stfed strany a: vektoru na tomto poradi zaleZi.

4-4 543 Od souradnic koncového bodu
S, [T ; T} =[0; 4] musime odecitat souradnice

pocdtecniho bodu.

1,=148|=\(0-2)"+(4-1)?=4+9=113 ... A)

25.3
c=|4AB|=V(4-2)*+(5-1)?=1/4+16=20=25 ... B)

254

2+4 1451,
s[5

t =|CS|=V(3-(-4))?+(3-3)?=149+0=7... D)

m Pravidelny desetithelnik m{izeme rozdélit na 10 shodnych rovnoramennych trojihelnikg.

Vnitfni thel proti zakladné ma tedy velikost% =36°. U pravidelnych n-thelniki
byva také casto za tkol vypocet
Protoze je soucet vnitfnich ahld trojuhelniku 180°, polomeéru kruzZnice vepsané
maji zbylé vnitrni thly velikost 72°. a opsané. V téchto typech
prikladd se také vyplati rozdélit
Vlyznacené thly pak maji velikost: n-Uhelnik na n shodnych
rovnoramennych trojuhelniki
26.1 a=3-36°=108°...C a ddle pracovat s jednim z nich.

262  B=2-72°=144°..D
263  y=72°...F




TEST 4

RESENI - TEST 4

o Mnozina 4 obsahuje cela Cisla, jejichz absolutni hodnota je mensi nez 5, tj.:

A={x € Zh |x| <5=1{-4;-3;-2;-1;0; 1; 2; 3; 4}
Mnozina B obsahuje realna Cisla, ktera jsou vétsi nebo rovna Cislu -1, tj.:

B={x ER};x=-1=(-1; )

0 1 2 3 4 5
Priinik mnoziny 4 a B bude obsahovat Cisla, ktera maji obé mnoziny spole¢né,
tj. Cisla, kterd patfi jak do mnoziny 4, tak do mnoziny B.

Prinik téchto dvou mnozin obsahuje pouze 6 Cisel:

An B={-1;0;1;2; 3; 4}

a Litry si prevedeme na cm?:

829 litr(i = 829 dm?=829 000 cm?
Cislo a, které splriuje podminku
l<a<10je8,29.

Abychom dostali ¢islo 829 000, musime 8,29 vynasobit ¢islem 100 000,
tj. ¢islem 10°, proto je 829 000 cm*®*= 8,29 - 10° cm®.

xX*-5_
x-5

_X*=5-(x=5)_x*-5-x+5_x'~-x
x=5 x=5 x-5

1

u Cena jedné vstupenky na vystavu je % korun.

Jestlize druhy den prislo na vystavu o 50 osob vice, bylo tam tedy (k + 50) osob
a ty zaplatily % (k+50) korun.
Viyraz se da upravit a roznasobit do tvaru:

m
m+50 —

k

Jiny postup reseni:
. , , ..m
Cena jedné vstupenky na vystavu je T korun.

Pokladni tedy druhy vecer vybrala opét m korun,
ale navic jesté od 50 osob 50 % korun.

Tedy celkem za druhy vecer vybrala (m + 50 %) korun.

Mnozina A obsahuje celd cisla,
Jejichz absolutni hodnota je
mensi nez 5, obsahuje pouze 9
cisel.

Mnozina B obsahuje redlnd
cisla, kterd jsou vétsi nebo
rovna ¢islu -1, obsahuje

tedy nekonecné mnoho cisel
vintervalu (1; o).

Spatné by bylo, kdybychom
zapsali vysledek jako interval,
tj.(1;4)

Zdci zde Casto délaji chybu, Ze
ve zlomku krati x? v citateli s x
ve jmenovateli a -5 v Citateli

i jmenovateli. Pfipadné by se
mohlo stat, Ze zZak v euforii, Ze
Je v citateli jasny vzorec, rozloZi
citatel chybné na soucin

(x = 5) (x +5) a poté krati Citatel
a jmenovatel, k cemuz tato uloha
opravdu svadi.

V zaddni neni uvedeno, ze
mame urcit podminky. Proto je
zde neurcujme! V pripadé, ze je
urcime a budou sprdavné

(tj. x 2 5), nic se nedéje.

V pripadé, ze je urcime chybné,
pravdépodobné za né bude
odecten bod, tj. i kdyz mame
spravné vysledek, ziskdme za
ulohu jen 1 bod, protoZe u siroce
otevrenych uloh se hodnoti vse,
co Zak do zaznamového archu
napise.

Pozor: u rovnice s nezndmou

ve jmenovateli je naopak
dulezité podminky urcit, i kdyz
to v zadani neni napsané.
MdZeme tim zjistit, ze vysledek,
ktery nam vysel, neni' v souladu
s podminkami a resenim rovnice
tedy neni.
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22-9x+9_,
2-3

Podminky: jmenovatel se nesmi rovnat 0, tj. 2x -3 # 0, z toho plyne, Ze x # % .

Dale budeme fesit samotnou rovnici. Celou rovnici vynasobime vyrazem 2x - 3:
2x*-9x+9=2x-3

Pfevedeme si vSechny ¢leny na levou stranu:

2x*-9x+9-2x+3=0

Ziskame kvadratickou rovnici:

2x2-11x+12=0

Koeficienty této rovnice jsou:a=2,b=-11,c=12

Pro diskriminant kvadratické rovnice plati vztah: D = b* - 4ac. Dosadime koeficienty a ziskdme

D=(-11)*-4-2-12=25
-b

5

Pro kofeny kvadratické rovnice plati vztah: x, , = 2a

Po dosazeni ziskame:

_~b+VyD_11+y25_11%5

REIP 22 4

Pro jednotlivé kofeny plati:

X :—11+5:E:4

=3
2

Porovname vysledky s podminkami a zjistime, Ze kofen x, nesplriuje podminky fesitelnosti, proto je feSenim
zadané rovnice pouze Cislo x = 4.

6.1
Praseciky s osou x jsou ty body grafu funkce f, které maji nulovou y-ovou souradnici, proto:

y=x*+3x-40=0

Budeme resit kvadratickou rovnici. Vypocitame diskriminant D = b? - 4ac =32 - 4 - (-40) = 169.

Dosadime do vztahu pro vypocet kofent kvadratické rovnice: x, , = %ﬁ= %
X, =5,x,=-8
6.2
Nejdfive vypocitame vrchol paraboly. Pro x-ovou sourfadnici vrcholu plati vzorec:
L och_=3
v 2a 2

2
Soufadniciy, dopocitame dosazenim za x do predpisu funkce(Nebo pouZijeme vzorec: y, 2%}



2
o35 L3 4o 169
yv—( 2J+3 ( 2J 40 4

Funkce f'ma koeficient a =1> 0, tj. parabola bude oteviend smérem nahoru.

Obor hodnot funkce tedy bude:

5:371-371+108=0

¥ _3.3=-108

5'§

5:3*-9-3'=-324

-4-37=-324
3*=81
Katalogova cena kosile . xKé
Po zvyseni o Ctvrtinu hodnoty [x + %x} K¢
Po snizeni 0 360 K¢ ...[x+%x—360} Ké

Cena 8 kosili ve vyprodeji stoji stejné jako 1 koSile za katalogovou cenu, tj.
8 x+1x-360|=x
4
8x+2x—-2880=x
9x =2880
x=320

Katalogova cena jedné kosile byla

Fotografie ma tvar obdélniku a jeji plocha je rovna obsahu obdélniku, tj. 21 cm - 14 cm =294 cm?.
Plocha obrazu vCetné ramu je dvojnasobna, tj. S, =2 - 294 cm*=588 cm?.

brazu

Oznacime si Sitku ramu x, pak délky stran obrazu jsou (21 + 2x) cm a (14 + 2x) cm :



21cm

S

e = (21 +2x)(14 + 2x) = 588 (kde x je Sitka ramu)
Po Upravé:

2x2+35x-147=0

Diskriminant D =b?-4ac=2401

—35+49

Pro kofeny kvadratické rovnice plati vztah: x, , = >

x,=3,5ax,=-21
Zadani ulohy vyhovuje pouze kladny kofen (x je Sitka ramu), tj. x = 3,5 cm.

Rozméry obrazu: 14cm +2 - 3,5¢cm = a2lcm+2-35cm=

Hledame Ctvefici Cisel, z nichZ kazdé je jiné a zaleZi na poradi, jde tedy o variace bez opakovani.

Vybirdme celkem z deseti Cisel (0, 1, 2 az 9) a vybirdme cCtyfi Cisla, tj.
zapis variace 4. tfidy z 10 prvkd

|
10 __ 10 - 5040

V=10-21 6l

111
Celkovy pocet objedndvek je 141, tj. je to liché Cislo, zajima nas tedy Udaj, ktery je u 71. objednavky,
atoje

11.2
Modus je mésic, ve kterém bylo u¢inéno nejvice objednavek, tj.




Na zacatku stal robot 390 000 K¢,

po prvnim roce stal p - 390 000 K¢,
po druhém roce p? - 390000 K¢,
po tretim roce p* - 390 000 KE.

Tj. p° - 390 000 K¢ =24 960 K¢,
vypocitame p a vyjde

p=0,4=40%. Odepisujeme tedy 100 % - 40 % =

Prvni dvé vytazené ¢okolady maji byt mlécné:
prvni cokoladu vybirame ze 7 ¢okolad, pocet pfiznivych jevi (tj. mlé¢nych ¢okolad v krabici) je 3,

druhou ¢okoladu vybirame uz jen ze 6 ¢okolad, pocet priznivych jevu (tj. mlé¢nych ¢okolad v krabici)
jenynijen 2,

3.
2

tj. P=

S IS)

Prvni vytaZena ¢okolada ma byt horka a druha mlééna:
prvni cokoladu vybirame ze 7 ¢okolad a pocet pfiznivych jev( je 4,

druhou vybirdme uz jen ze 6 ¢okolad a pocet pfiznivych jev(i (mlécnych ¢okolad) je 3,

ip=4.3_
tJ.P—7 6
16.1
2
Upravime vyraz 4 = (3x - %J podle vzorce (a + b)* = a*> + 2ab + b?
2

B N U P i

(3)( ZJ 9x* -2 3x2+4

16.2
Upravime vyraz 4 = a*- 9a? - ab*+ 9b?% vytkneme z prvnich dvou ¢lent a? a z dalSich dvou ¢lend 42,

tj.a®*-9a? - ab*+9b*=a? (a—9) — b* (@ - 9).

A dale vytkneme zavorku (a - 9),
t.a?(@-9)-b*(a-9)=(a>-b?) (a-9)

Prvni zavorka je vzorec, rozlozime podle néj zavorku a ziskame:

(@®=b?) (a-9)

Nebo mlzeme upravovat vyraz B - roznasobit postupné viechny zavorky - a dojdeme tim k vyrazu A.



16.3 @ o
Upravime vyraz 4, vydélime Citatele i jmenovatele Cislem 4:
4x-2) _x-2
x+8 =i
Ve jmenovateli rozdélime zlomek na zlomky dva:
x—-2_x-2
xt8 ~ x,8
4 474
Nebo mlzZeme upravovat vyraz B a dojdeme tim k vyrazu A4.
A N
16.4 QO a
Upravime vyraz 4 = (2-9k)? - 16 podle vzorce a®> - b*> = (a - b)(a + b):
A=(2-9)*-16=(2-9-4)(2 -k +4).
Zavorky upravime a ziskdme vyraz:
(-2 -9k)(6 - 9%)
Citatel zZlomku na levé strané nerovnice je zaporny (je roven -5).
Ma-li byt cely zZlomek mensi nebo roven nule, pak musi byt jmenovatel zlomku kladny.
(POZOR: jmenovatel se nesmi rovnat nule!) Musi tedy platit:
2x-9>0
2x>9
e
ti.x€ [%, OOJ
Jablek....... 16 ks, nezralychjablek ....... 16:4=4ks,vyhodime2ks ... zlstala 2 nezrala jablka
Banand ...... 28 ks, nezralych banand....... 28:4=Tks,vyhodime2ks ... zlstalo 5 ks nezralych banan,
Celkem...... 44 ks, nezralé ovoce celkem .. 11 ks, vyhodime 4 ks ....... zlistalo 7 ks nezralého ovoce.
Na zacatku: 100% ... 44 ks ovoce
x% ... 11 ks nezralého ovoce

_11 0f = 9E 0
X=22 100% =25%

Nebo také: jestlize je nezrala Ctvrtina jablek a ¢tvrtina banand, pak je nezrala ¢tvrtina ovoce, tj. 25 %.



Po vyhozeni: 100% ... 40 ks ovoce

x% ... 7 ks nezralého ovoce

I,

=20 100%=17,5%

Zavér:25%-17,5%=17,5 %.

Jestlize vyhodime 2 nezrala jablka a 2 nezralé banany, klesne v bedné pocet nezralého ovoce 07,5 %. B)

_,d
B r=k- 5
Pravou i levou stranu rovnice vynasobime veli¢inou S, potom:
R-S=k-d
Pravou i levou stranu rovnice vydélime veli¢inou &, potom:
RS _

T =
_RS _RS
d_T D)d= T

m Pomér stran obdélniku je 4:3, strana a = 4x a strana b = 3x, pro obvod plati 0 =28 =2(a + b), tj.

28 =2(4x + 3x), a odtud vypocitdme, zex=2 cm, tedya=4 - 2cm=8cm,h=3 - 2cm=6cm.

Obsah ¢tyfuhelniku SCED je roven obsahu dvou trojuhelnikt CDS.

_z-v_8-3

= 2
5 2 12cm

Obsah trojuhelniku CDS: S
Obsah ¢tyfuhelniku SCED je roven dvojnasobku obsahu trojuhelniku CDS, tj. S=2 - 12 =24 cm?.

A) 24 cm?

m Papir ma tvar obdélniku, obsah tohoto obdélniku, tedy 1 ks papiru je: $=0,21 - 0,297 = 0,06237 m?.
Obsah 500 ks papiry; (tj. jednoho baleni) je: S=500 - 0,06237 m?=31,185 m?.
im> . 80g
31,185 m? ... xXg

x=31,185 - 80=2494,8 g=2,4948 kg=2,5 kg D)

m Podle tvaru grafu jde o exponencialni funkci. E)y=3"-1 » - _ §
Pripadné muzeme i zkouset

za x a y dosazovat hodnoty

a overovat, jestli bod lezi na
grafu funkce, napr. u funkce A)
zkusime za x dosadit -1, vtom
pripadé y =-2, ale bod [-1; -2]
nelezi na grafu funkce fapod.

Grafem A) by byla pfimka,

grafem B) parabola,

grafem C) hyperbola, logaritmicka funkce

D) graf logaritmické funkce, nenf ale definovan pro x mensi nebo rovno 0
E) exponenciala (rostouci), posunuta o 1 dolii

TEST 4



Nakreslime si jehlan (stfechu) a popiseme prvky, které zname.
Strecha se sklada ze ¢ty shodnych trojuhelnikl se zakladnou 3 m.
Oznacime si vySku v trojuhelniku, ze kterého budeme vysku pocitat.

Trojuhelnik je pravouhly, z Pythagorovy véty ziskdme v: v* = 1,52+ 2% tj. v=2,5m.

v
v/ |12m 2m
j; 3m 1,5m
3m
v s .. o . 3-25_ s
Nyni jiz mGzeme vypocitat plochu stfechy: S=4 - S, =4 —2’—— 15m?

V trojuhelniku znadme dvé strany a Uhel mezi nimi, kolem je spocitat stranu proti thlu.
Délku strany CB tedy spocitdme pomoci kosinové véty.

C

35m B

48 m

x2=b?+c*-2bc-cos o
x?=352+482-2-35-48-cos 53°25'= 1526,47

x=39m

Nejprve urcime soufadnice vrcholu trojuhelniku ABC: 4 = [-2; -1], B=[4;-3], C=[1; 3].

25.1

Souradnice stfedu S strany 4B vypocitame ze vztahu S'= ’#, tj.S= [#, %} [1;-2].
Nyni vypocitdme soufadnice smérového vektoru pfimky SC,

$=8C=(1-1;3-(-2))=(0;5).

Vektor (0; 5) ma z nabizenych soufadnic stejny smér jako vektor (0; 1)



25.2
Smérovy vektor pfimky BCje BC= (1 -4;3 - (-3)) = (-3; 6) ~ (-1; 2).

Normalovy vektor pfimky BC je tedy 7 = (2; 1) ... pfehodime x-ovou a y-ovou soufadnici a u jedné zménime
znaménko.

253
Je-li pfimka p rovnobézna s pfimkou AC, maji stejné smérové vektory bez ohledu na to, kterym bodem primka
p prochazi. Smérovy vektor pfimky p je tedy:

§=AC=(1-(-2);3-(-1))=(3;4)

254
Smérovy vektor osy x ma souradnice (1;0).

Jestlize to nevime, mizeme si na ose x zvolit libovolné dva body, napf. O = [0; 0] a D = [1; 0], a urcit smérovy
vektor osy x jako smérovy vektor pfimky OD,

—_

s=0D=(1-0);0-0)=(1;0).

Z nabizenych vektor( ma stejny smér vektor (5; 0).

26.1
Jednd se o aritmetickou posloupnost, protoze rozdil poctu cestujicich kazdych dvou sousednich vagon je
stejny (diference d).a, =97,a,, =147,a =7

a=a+(r-s)-d

a —da —
d=-r s _ 147-97 _

T r-s  30-20 =5

a=a+n-1)-d

a=a-(n-1)-d=97-(20-1) - 5=2

26.2

S =1
n

S107 E(a1+an)
10

SlO = ? (al + alO)

Vypocitame desaty clen:

a,=a,+(10-1) - d=27+9 - 5=47

10

_10

$,0= 5 (2 +47) =245
26.3
a, =7

a=a+n-1)-d

a,= a,+(31-1)-d=2+30 - 5=152

neboa, = a,+d=147+5=152



