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I 4
Uvod
V této diplomové praci Castecné navazu na svoji bakalafskou praci, ale zaroven

1 doplnim prazkum, ktery mozna mél pfedchazet vzniku publikace Privodce studenta

ptipravou na maturitu z matematiky.

V prvni kapitole shrnu, jaké pozadavky jsou kladeny na studenty, ktefi cht&ji
absolvovat maturitni zkousku z matematiky v Ceské republice. Tyto pozadavky

porovnam S pozadavky na studenty v zahraniéi, ktefi absolvuji obdobné zkousky.

Niéslednd sviij priizkum zaméfim na publikace, které v Ceské republice vysly
na podporu studentl pfi piipravé na maturitni zkousku z matematiky. V diplomové
praci Se zaméfim na piipravu studenti na maturitu z matematiky, a to jak na statni ¢ast,
tak 1 ¢ast profilovou. Z toho diivodu nejdiive obsah téchto publikaci budu porovnavat
spektrum pozadavkd ze vSech ramcovych vzdélavacich programid. Tudiz bude-li
publikace odpovidat RVP G, bude odpovidat i ostatnim rdmcovym vzdélavacim
programim pro stiedni Skoly. Studenty pfipravujici se podle téchto publikaci, které
RVP G odpovidaji, by tak ani u profilové casti maturity teoreticky nemélo nic
prekvapit. Je vSak nutné myslet na to, Ze Skolni vzdélavaci program dané Skoly mtize

obsahovat 1 témata nad ramec RVP G.

RovnéZ se zaméfim na srovnani obsahu publikaci s katalogem poZadavkil ke statni
maturitni zkouSce z matematiky. Ten je sice sestaven na zakladé¢ ramcovych
vzdélavacich programii pro stiedni Skoly, ale je daleko podrobnéjsi. Obsahuje tak
riznd témata, kterd jsou bud jiz soucdsti rdamcovych vzdélavacich programl pro
zakladni Skoly, nebo nejsou v RVP vyslovné zminéna.

Dale srovnam zahrani¢ni publikace s t¢émi ¢eskymi, zhodnotim jejich pouzitelnost pro
Ceskou statni maturitni zkouSku a také na zakladé téchto publikaci popisi rozdily
v pistupu k vyuce matematiky v téchto zemich a Ceské republice.

Pomoci dotaznikového Setfeni zjistim, jaké materialy letoSni maturanti vyuZzivaji
k pfipravé na zkouSku a jaké maji preference pfi jejich vybéru.

Na zaklad¢ ziskanych znalosti navrhnu mozné tupravy své publikace Priavodce

studenta pfipravou na maturitu z matematiky.



1 Maturitni zkouska z matematiky

Nasledujici kapitola nabizi srovnani ¢eské maturitni zkousky s jejimi alternativami na
Slovensku a v Polsku. Tyto zemé& byly zvoleny z ddvodu dostupnosti tamnich

publikaci uréenych k ptipravé na maturitni zkousku a minimalni jazykové bariéry.

1.1 Ceska republika

V Ceské republice byla dne 11. 6. 2008 stvrzena podpisem prezidenta republiky novela
Skolského zakona (561/2004 Sb.), ktera zavadi takzvanou statni maturitu, jejiz soucasti
je i volitelnd zkouska z matematiky!. Mimo matematiky tato novela uvadi jako
zkuSebni predméty spolecné Casti také Cesky jazyk a literaturu, cizi jazyk, obcansky
a spolecenskovédni zaklad, informatiku a dalsi pfedméty, které mohou byt stanovené

provadécim pravnim piedpisem?.

Nasledné byly zkusebni pfedméty zredukovany na ¢esky jazyk a literaturu, cizi jazyk
a matematiku, pfi¢emz zaci povinn¢ absolvuji ¢esky jazyk a literaturu a jeden predmét

Z poslednich dvou jmenovanych.

V roce 2016 byla schvalena novela Skolského zdkona, kterd pro stanovené obory
vzdélavani cCinila povinnymi vSechny tfi zkuSebni pfedméty. Tato Uprava byla

ale v kvétnu roku 2020 zrusena.

1.1.1 Povolené pomiicky
Pfi statni maturitni zkousce z matematiky ma zak k dispozici Matematické, fyzikalni
a chemické tabulky pro stfedni Skoly, kalkulator bez grafického reZimu, feSeni rovnic

a uprav vyrazil a psaci a rysovaci potieby?®.

1 Snémovni tisky. Online. Poslanecka snémovna Parlamentu Ceské republiky. 2008. [cit. 2024-04-11].
Dostupné z: https://www.psp.cz/sqw/historie.sqw?t=485&0=5.

2 CESKA REPUBLIKA. Zakon & 242/2008 Sb. In: Shirka zdkonii. 2008, astka 78. Dostupné také
z: https://www.psp.cz/sqw/text/tiskt.sqw?0=5&ct=485&ct1=0&Vv=PZ &pn=&pt=.

3 Katalog poZadavkii zkousek jednotné maturitni zkousky: Matematika. Online. 2014. Dostupné také
z: https://maturita.cermat.cz/files/files/katalog-pozadavku/MA_Katalog_pozadavku_MZ_1718.pdf.
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1.1.2 Tematické okruhy

Tematické okruhy jsou specifikovany v elektronické publikaci Katalog pozadavkl
zkousek spole¢né ¢asti maturitni zkousky. Ten je platny od Skolniho roku 2015/2016.
Okruhy jsou nasledujici:

e Ciselné obory

o Piirozena ¢isla (operace s nimi, prvocislo, Cislo slozené, dé€litelnost,
soudélna a nesoud€lnd cisla, nejmensi spoleCny nasobek a nejveétsi
spole¢ny délitel)

o Cela ¢isla (operace s nimi, ¢isla opacnd)

o Racionalni ¢isla (rizné tvary zapisu, dekadicky zapis, operace
se zlomky a desetinnymi ¢isly, zndzornéni na ¢iselné ose, procenta,
pomér, troj¢lenka, pfevody jednotek)

o Redlnad cisla (aritmetické operace, porovnavani, pievracené Ccislo,
absolutni hodnota, zndzornéni na ¢iselné ose, praktické ulohy, mocniny
s celo¢iselnym a racionalnim exponentem, odmocniny)

o Ciselné mnoziny (znadeni &iselnych oboril, zapis &iselné mnoziny,
intervaly, operace s mnozinami)

e Algebraické vyrazy

o Algebraicky vyraz (hodnota, nulovy bod, defini¢ni obor, modelovani
realnych situaci)

o Mnohoéleny (pojmy koeficient a stupeit mnohoclenu, operace
s mnohoc¢leny, umocnéni dvojélenu, rozklad na soucin)

o Lomené¢ vyrazy (operace, defini¢ni obor)

o Vyrazy s odmocninami (operace, defini¢ni obor)

e Rovnice a nerovnice

o Algebraické rovnice a nerovnice (zakladni pojmy, ekvivalentni tpravy,
zkouska)

o Linearni rovnice a jejich soustavy (feSeni rovnice, vyjadieni neznadmé
ze vzorce, rovnice VsouCinovém a podilovém tvaru, soustavy

linedrnich rovnic, grafické feseni, slovni tlohy)

4 Katalog poZadavkii zkouSek jednotné maturitni zkousky: Matematika. Online. 2014. Dostupné také
z: https://maturita.cermat.cz/files/files/katalog-pozadavku/MA_Katalog_pozadavku_MZ_1718.pdf.
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o Rovnice sneznamou ve jmenovateli (defini¢ni obor rovnice, slovni

e Funkce

o

ulohy, nepiima timérnost)

Kvadratické rovnice (Uplné 1 neuplné, vztahy mezi kofeny
a koeficienty, slovni tilohy)

Line4arni nerovnice s jednou nezndmou a jejich soustavy (feSeni,

nerovnice v souc¢inovém a podilovém tvaru)

Zakladni poznatky o funkcich (zakladni pojmy, graf, predpis a graf
funkce, monotonie, extrémy)

Lineéarni funkce, linearni lomena funkce (pfimé timéra, graf, vyznam
parametrd, ptredpis funkce zdanych bodi nebo grafu, nepiima
umérnost)

Kvadratické funkce (defini¢ni obor, obor hodnot, vyznam parametrt,
monotonie, extrém)

Exponencialni a logaritmické funkce, jednoduché rovnice (defini¢ni
obor, obor hodnot, graf, logaritmus, vyznam zakladu, monotonie, véty
o0 logaritmu, rovnice)

Goniometrické funkce (orientovany uhel, stupiiova a obloukova mira,
goniometrické funkce v pravouhlém trojuhelniku, definice funkci,
defini¢ni obor, obor hodnot, graf, vlastnosti, extrémy, jednoduché

vyrazy, vztahy, rovnice)

e Posloupnosti a finan¢ni matematika

o

Zakladni poznatky o posloupnostech (vzorec pro n-ty ¢len, grafické
znazornéni, vycet prvki)

Aritmeticka posloupnost (definice, vyznam diference, zakladni vzorce)
Geometricka posloupnost (definice, kvocient, zakladni vzorce)
Vyuziti posloupnosti pii feSeni uloh z praxe, financni matematika

(aplikace na realné situace, ulohy finan¢ni matematiky)

e Planimetrie

o

Planimetrické pojmy (zékladni pojmy, polohové a metrické vztahy

Vv roviné, konvexni a nekonvexni atvary, mnoziny bodu dané vlastnosti)
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Trojuhelniky (objekty v trojuhelniku, shodnost, podobnost, obvod,
pravothlého a obecného trojuhelniku)

Mnohouhelniky (druhy ¢tytahelnikd, pojmy ve ¢tyithelniku, obvod,
obsah, uhlopficky, kruznice opsané a vepsané, konvexni a pravidelné
mnohouhelniky)

Kruznice a kruh (zdkladni pojmy, polohové vztahy mezi body,
ptimkami a kruznicemi, metrické poznatky o kruzich a kruznicich)

Geometrické zobrazeni (soumérnosti, posunuti, otoceni)

e Stereometrie

o

T¢lesa (krychle, kvadr, hranol, jehlan, rotacni vélec, rota¢ni kuzel,
komoly jehlan, komoly kuzel, koule a jeji ¢asti, objem a povrch,
jednotky délky, obsahu a objemu, pifevody jednotek, polohové

a metrické vztahy v hranolu)

e Analyticka geometrie

o

Soutadnice bodu a vektoru na pfimce (vzdalenost dvou bodu, stred
usecky, operace s vektory)

Souradnice bodu a vektoru v roviné (soutfadnice v kartézské soustave
soufadnic, operace s vektory, graficka interpretace, uhel dvou vektorit)
Piimka v roviné (parametrické vyjadfeni, obecné rovnice, smérnicovy

tvar, polohové a metrické vztahy bodi a ptimek v roving)

e Kombinatorika, pravdépodobnost a statistika

o

Zakladni poznatky zkombinatoriky a pravdépodobnosti (zékladni
kombinatorickd pravidla, kombinatorické skupiny, faktorialy,
kombinacni ¢isla, zékladni pojmy pravdépodobnosti, pravdépodobnost
nahodného jevu)

Zékladni poznatky ze statistiky (zakladni pojmy, cCetnost,
charakteristiky polohy, data v grafech a tabulkach)
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1.2 Slovenska republika
Na Slovensku je statni maturita zakotvena ve skolském zakoné, konkrétné § 74 zakona
&.245/2008°. Podrobnosti dale uréuje vyhlaska &islo 318/2008°. Poprvé statni maturitu

slovens$ti maturanti absolvovali v roce 2005’.

Mezi maturitni pfedméty externi neboli centralné zadavané maturitni zkousky patii
slovensky jazyk a slovenska literatura, matematika a cizi jazyk. Studenti gymnazii
maturuji ze Slovenského jazyka, ciziho jazyka, volitelného predmétu ze skupiny
ptirodovédnych, spolecenskoveédnich nebo ostatnich predméth a z dal§iho volitelného
pfedmétu. Volitelny pfedmét musi mit soucet tydennich hodinovych dotaci po dobu
studia aspon Sest. V pripadé odbornych Skol a konzervatofi maturitni zkouska

obsahuje pouze slovensky a cizi jazyk a praktickou &ast®.

1.2.1 Povolené pomiicky
Pti feSeni testu maji zaci k dispozici psaci potieby, pfehled matematickych vzorcet,
ktery je soucasti testu (viz pfiloha 1) a kalkulacku, ktera nesmi byt soucasti mobilniho

telefonu a musi mit maximalné dvojiadkovy disple;j®.

1.2.2 Tematické okruhy
Tematické okruhy externi ¢asti maturitni zkousky z matematiky jsou uvedeny
v publikaci Ciel'ové pozadavky na vedomosti a zrunosti maturantov z matematiky,

ktera byla vydana v roce 2009,
Tematické okruhy zkousky jsou nasledujici:

e Zaklady matematiky
o Logika a mnoZiny

o Cisla, proménné a vyrazy

5 SLOVENSKKA REPUBLIKA. Zakon & 245/2008 Z. z. In: Shirka zdkoni. Dostupné také
z: https://www.zakonypreludi.sk/zz/2008-245.

6 SLOVENSKKA REPUBLIKA. Vyhlaska & 318/2008 Z. z. In: Shirka zdkonii. Dostupné také
z: https://www.zakonypreludi.sk/zz/2008-318#p5.

T Statni  maturity v zahranici:  Slovensko. Online. Vysokeskoly.cz. 2011. Dostupné
z: https://www.vysokeskoly.cz/clanek/novy-clanek-4333. [cit. 2024-04-12].

8 SLOVENSKKA REPUBLIKA. Vyhlaska ¢&. 318/2008 Z. z. In: Shirka zéikonii. Dostupné také
z: https://www.zakonypreludi.sk/zz/2008-318#p5.

°® Maturita 2024 &o treba vediet. Online. Matura.sk. Dostupné z: https://www.matura.sk/priebeh-
maturity/2024. [cit. 2024-04-12].

10 Cielové poziadavky na vedomosti a zrucnosti maturantov z matematiky. Statny pedagogicky ustav,
2009. Dostupné také z: https://cdn.matura.sk/info/matematika.pdf.
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o Teorie Cisel
o Rovnice, nerovnice a jejich soustavy
e Funkce
o Funkce a jeji vlastnosti, posloupnosti
o Linearni a kvadraticka rovnice, aritmeticka posloupnost
o Mnohocleny a mocninné funkce, linearni lomena funkce
o Logaritmické a exponencidlni funkce, geometrickd posloupnost
o Goniometrické funkce
e Planimetrie
o Zakladni rovinné utvary
o Analyticka geometrie v roviné
o MnoZiny bodii danych vlastnosti a jejich analytické vyjadreni
o Shodna a podobna zobrazeni
o Konstrukéni ulohy
e Stereometrie
o Zékladni zptsoby zobrazovani prostoru do roviny
o Soufadnicové soustava v prostoru
o Lineérni Gtvary v prostoru — polohové a metrické ulohy
o Té¢lesa
e Kombinatorika pravdépodobnost a statistika
o Kombinatorika a pravdépodobnost
o Statistika

Je nutné zminit, Ze slovensky katalog pozadavkl je rozsdhlej$i nez jeho Ceska
alternativa, jelikoZ obsahuje ke kazdé kapitole konkrétni pojmy a konkrétni vzorce,

které by méli Zaci ke zkouSce ovladat.

Slovenska maturitni zkouSka z matematiky obsahuje oproti té Ceské i vyrokovou
logiku zahrnujici logické operace negaci, konjunkci, disjunkci, implikaci
a ekvivalenci, kvantifikatory a dikazy (konkrétné pfimy, nepiimy a sporem). Kapitola
rovnice zahrnuje mimo jiné jednoduché linearni rovnice s absolutni hodnotou, stejné
jako kapitola funkce, kterd obsahuje i zékladni funkce s absolutni hodnotou a jejich

grafy. V analytické geometrii je zahrnuta také rovnice kruznice a jeji vlastnosti.
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V pozadavcich Ceské maturitni zkouSky nejsou narozdil od té slovenské uvedeny

konstrukéni ulohy.

1.3 Polska republika

Maturitni zkouska (egzamin maturalny nebo téZ nova matura) v Polsku od roku 2005
neslouzi jako doklad o absolvovani stfedni $koly a neni tudiz povinna'!. Slouzi vsak
jako nahrada pfijimacich zkouSek na vysoké Skoly. Maturitni zkouSku mohou
absolvovat Zaci cCtyfleté vSeobecné stredni Skoly, ctyfleté umelecké Skoly, pétileté
technické Skoly nebo Zaci odborného ucilisté. JelikoZz se jedna o nahradu piijimaci
zkousky, je mozné maturitu absolvovat i pozd¢ji po ukonceni stiedni Skoly, nebo
po absolvovani stfedni $koly v zahrani¢i. V nékterych ptipadech vSak mize byt ucast

na této zkousce zpoplatnéna?,

Pro splnéni zkousky je nutné absolvovat dvé Ustni zkousky — polsky jazyk a cizi jazyk,
a celkem ctyfi pisemné zkouSky — polsky jazyk (zakladni uroveil), matematika
(zékladni turoven), cizi jazyk (zdkladni uroven) a vybrany dopliikkovy predmét
(pokrociléd uroven). Jako doplikovy predmét je mozné absolvovat pokrocilou Groven
zkousky nékterého z povinnych pfedméti nebo napiiklad biologii, chemii, filozofii,

fyziku, zemépis, historii, hudebni historii, d&jiny uméni nebo informatiku®.

1.3.1 Povolené pomiicky

Povolené pomiucky jsou specifikovany v publikaci INFORMATOR o egzaminie
maturalnym z matematyki jako przedmiotu obowigzkowego (poziom podstawowy),
jejiz nazev by se dal pielozit jako Informator o maturitni zkousce z matematiky jako
povinného piredmétu (zékladni uroven). Jedna se o pravitko, kruzitko, jednoduchou
kalkuladku a vybrané matematické vzorce pro maturitni zkousku z matematiky**, coz

je publikace citajici 36 stran, ktera je k nalezeni na oficialnim webu maturitni

11 Matura wedtug formuty 2023. Wro¢ do strony domowej Zespot Szkot nr 5 w Tychach [online]. [cit.
2024-04-14]. Dostupné z: https://zs5.tychy.pl/matura-wg-formuly-2023/.

2.0 egzaminie. CENTRALNA KOMISJA EGZAMINACYJNA. Egzamin maturalny [online]. [cit.
2024-04-14]. Dostupné z: https://cke.gov.pl/egzamin-maturalny/egzamin-maturalny-w-formule-
2023/0-egzaminie/.

13 0 egzaminie. CENTRALNA KOMISJA EGZAMINACYJNA. Egzamin maturalny [online]. [cit.
2024-04-14]. Dostupné z: https://cke.gov.pl/egzamin-maturalny/egzamin-maturalny-w-formule-
2023/0-egzaminie/.

4 INFORMATOR o egzaminie maturalnym z matematyki jako przedmiotu obowigzkowego (poziom
podstawowy) [Online]. 2021. Warszawa: Centralna Komisja Egzaminacyjna. Dostupné také z:
http://cke.gov.pl/images/_ EGZAMIN_MATURALNY_OD_2023/Informatory/Informator_ EM2023 _

matematyka_PP.pdf.
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zkousky'®. Rozsah zde uvedenych vzorci je srovnatelny se vzorci, které vyuzivaji zaci

pfi Ceské maturitni zkousSce.

1.3.2 Tematické okruhy
Tematické okruhy jsou opét uvedeny V publikaci Informator o maturitni zkousce

Z matematiky jako povinného pfedmétu. Jedna se o:

e Readlna Cisla, algebraické vyrazy, rovnice a nerovnice
e Funkce, posloupnosti, optimalizaci
e Planimetrii, analytickou geometrii, stereometrii

e Kombinatoriku, teorii pravdépodobnosti a statistiku

Tematické okruhy nejsou v publikaci blize specifikovany, pouze odkazuji na kapitoly
ze Zakladniho kurikula vseobecného vzdélavani. Z ngj, piipadné z dokumentu, jehoz
nazev lze pielozit jako Informace o maturitni zkousce z matematiky lze vydist,
7e studenti pro absolvovani zkousky museji ovladat nasledujici témata’®
e Realna cisla
o Operace, logaritmus
o Jednoduché dikazy
o Vlastnosti odmocnin vcetné lichych odmocnin zapornych cisel
o Operace s mocninami
o Vlastnosti mocnin
o Intervaly a jejich znazornéni na ¢iselné ose
o Geometrickd a algebraicka interpretace absolutni hodnoty
o Uziti umocnovani véetné sloZzeného troku
o Vzorce s logaritmy
e Algebraické vyrazy

o Vzorce pro druhou mocninu dvoj¢lenu a rozklad dvojclenu na soucin

15 Wybrane wzory matematyczne na egzamin maturalny z matematyki [Online]. Centralna Komisja
Egzaminacyjna. Dostupné také Z:
https://cke.gov.pl/images/_ EGZAMIN_MATURALNY_OD_2023/Informatory/wybrane_wzory_mate
matyczne_ EM2023.pdf.

16 Aneks do Informatora o egzaminie maturalnym z matematyki w Formule 2023 [Online]. 2022.
Centralna komisja egzaminacyjna. Dostupné také Z:
https://cke.gov.pl/images/ EGZAMIN_MATURALNY_OD_2023/Informatory/2023/Aneks_2023_20
24 _matematyka EM_PP_F23.pdf.
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o S¢itani, od¢itani, nasobeni, vytykani
o Faktorizace polynomu
o Scitani a od¢itani lomenych vyrazi
e Rovnice a nerovnice
o Ekvivalentni upravy
o Reseni linearnich rovnic a nerovnic
o Reseni kvadratické rovnice
o Redeni polynomické rovnice, ktera lze zredukovat na sou¢inovy tvar
vytykanim
o Rovnice ve tvaru podilu
o Soustavy linearnich rovnic a jejich geometricka interpretace
o Reseni slovnich uloh
e Funkce
o Definice funkce pomoci slovniho popisu, tabulky, grafu, vzorce
o Hodnota funkce, interpretace hodnot funkce
o Defini¢ni obor, obor hodnot, nulové body, monotonie, extrémy
o Koeficienty linearni funkce a jejich vyznam
o Graf'linedrni funkce a jeho vlastnosti
o Graf kvadratické funkce, koeficienty kvadratické funkce
o Vrchol grafu kvadratické funkce
o Transformace grafu funkce
o Exponencialni a logaritmické funkce
e Posloupnosti
o Urceni ¢lent posloupnosti pomoci vzorce
o Monotonnost posloupnosti
o Aritmetické a geometricka posloupnost, vzorec pro n-ty ¢len
o Praktické tlohy
e Trigonometrie
o Hodnoty goniometrickych funkci  pro  uhly  velikosti
0°,30°,45°,60°90°, 180°
o ,,Goniometricka jednicka®, definice funkce tangens

o Obsah trojahelniku
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Uhly v trojuhelniku (kosinové véta)

o
Planimetrie

o Poloméry a praméry kruznic, délky tétiv

o Druhy trojuhelnikd, trojuhelnikova nerovnost, Pythagorova véta,

kosinova véta

o Pravidelné mnohouhelniky a jejich vlastnosti

o Obdélnik, rovnobéznik, kosoctverec a lichobéznik

o Casti kruznice a kruhu

o Thaletova véta

o Podobnost trojtihelnika

o Kruznice trojuhelniku opsana a vepsana, téziste trojuhelniku

o Uziti trigonometrickych funkci

Analytickd geometrie v kartézské roviné

o

o

Vzajemna poloha pfimek v roviné

Rovnice ptimky danych vlastnosti (kolmost k jiné pfimce, te¢nost ke
kruznici)

Vzdalenost dvou bodu

Rovnice kruznice

Vzdalenost bodu od piimky

Osova soumérnost vzhledem k osam kartézské soustavy soufadnic

a sttedova soumérnost vzhledem k poc¢atku soustavy soutfadnic

Stereometrie

o

o

Vzajemna poloha pfimek v prostoru
Uhel mezi ptimkou a rovinou

Metrické ulohy v hranolech a jehlanech
Objemy a povrchy hranolti a jehlanti

Vztah mezi objemy hranolt a jehlant

Kombinatorika

o

o

Jednoduché kombinatorické situace

Kombinatorické pravidlo soucinu a souctu

Pravdépodobnost a statistika

o

Klasické pravdépodobnost
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o Aritmeticky primér, vazeny prumer, modus, medidn
o Smeérodatna odchylka
e Optimalizace a diferencialni pocet

o Optimaliza¢ni ulohy v situacich, které 1ze popsat kvadratickou funkci

Ve srovnani s ¢eskou maturitni zkouskou obsahuje ta polska navic jednoduché
dukazy, podrobné;jsi analytickou geometrii obsahujici i néktera zobrazeni nebo tlohy

vyuzivajici diferencialni pocet.
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2 Vyzkum

V ramci diplomové prace probéhl vyzkum mezi zdky maturitnich ro¢nika zjistujici
jejich postoje k materialim a publikacim uréenym k ptipravé k maturitni zkousce

z matematiky.

2.1 Respondenti vyzkumu

S zadosti o poskytnuti elektronického dotazniku Zakiim bylo osloveno celkem 113
gymnazii a kol nabizejicich lycejni obory rovnomémé mezi viemi kraji Ceské
republiky. Vybér Skol byl ovlivnén piedpokladem vétStho mnozstvi zdjemct
0 maturitu z matematiky oproti sttednim odbornym $koldm a stfednim odbornym
ucilistim.

Vyzkumu se zic¢astnilo celkem 94 studentti. Navzdory osloveni $kol ve vSech krajich,
v Libereckém, Moravskoslezském, Stredoceském kraji a Praze nebyl vyplnén dotaznik
zadnym respondentem. Naproti tomu v kraji Vysoc€ina vyplnilo dotaznik celkem 23

zak.

Kraje, ve kterych respondenti vyzkumu studuji

6

00 1
= JihoCesky = Jihomoravsky = Karlovarsky Kralovehradecky
= Liberecky Moravskoslezsky = Olomoucky = Pardubicky
= Plzenisky = Praha = Stiedocesky Ustecky

= Vysocina Zlinsky

Graf 1 Kraje, ve kterych respondenti vyzkumu studuji
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Pti interpretaci vysledkl vyzkumu je tak zapottebi brat ohledy na tento fakt, jelikoz
Z dostupnych dat nelze vy¢ist, zda vSichni Zaci studujici v daném kraji nestuduji ve

stejné skole nebo dokonce ve stejné tiide.

Celkem 86,2 % respondentt se pfipravuje na statni maturitni zkousSku z matematiky

a 31 % na profilovou neboli $kolni maturitu z matematiky.

2.2 Vysledky vyzkumu
Kli¢ovou otazkou vyzkumu bylo, jaké materialy respondenti vyuzivaji ke své ptiprave
k maturitni zkousce. Z odpovédi pak je mozné odvodit, jaké jsou jejich preference, co

se ty¢e slozeni vhodné publikace a také piredevsim, zda ma smysl publikace pro zaky

tvorit.
Materialy vyuzivané k piipravé na maturitni zkousku
40
35 34
30 28 29
25 22
20 18
15
10 8 8
5
5 l
0
J. Petakova: Kolektiv ~ Materialy Zadné  Internetové Uebnicek  Testy z Ostatni
Matematika  autor:  poskytnuté materidly k  zdroje ptipravé k minulych let
Matematika ucitelem ptipravé maturité
pro nevyuzivam

gymnazia

Graf 2 Materialy vyuzivané k pripravé na maturitni zkousku
Nejvetsi mnozstvi zakd uvedlo, ze vyuzivaji materialy, které jim poskytnou jejich
vyucujici matematiky. Druhou nej¢astéji oznacovanou odpoveédi byly ucebnice uréené
piimo k pfipravé na statni maturitu z matematiky, které obsahuji ulohy k procviceni
jednotlivych témat a nasledné i cviéné didaktické testy. Zde 10 studentd uvedlo

ucebnici nakladatelstvi Taktik a 19 studentl ucebnici nakladatelstvi Didaktis. Hojné
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zastoupena napii¢ vSemi kraji je i uebnice pani doktorky Petakové, ktera je urena

jak k ptipravé na maturitni zkousku, tak i na pfijimaci zkousky na vysokou skolu.

Nezanedbatelné mnozstvi zaka uvedlo, ze zadné materidly nevyuziva. Z vyzkumu

vsak nelze vyvozovat, jakym zplisobem se tito zaci na zkousku piipravuji.

Osmnact zaki uvedlo sadu u¢ebnic Matematika pro gymnazia, kterou pravdépodobné
vyuzivali po celou dobu studia. Zaci rovnéZ vyuZivaji internetové zdroje jako videa
na Youtube nebo Portal stifedosSkolské matematiky anebo maturitni testy z minulych
let, které jsou zvefejnéné vetné feSeni na oficidlnich strankach maturity. VéEtSinou

po jedné odpoveédi ziskaly ostatni nabizené sbirky tloh a publikace.

2.2.1 Kritéria pro vybér publikace

Dalsi ¢ast vyzkumu se zabyvala kritérii, na zaklad¢ kterych si zaci vybiraji publikace
ke své pripravé. Vyzkum ukdzal, Ze pro pomérné velkou cast respondentii hraje roli
pii vybéru publikace k pfipravé doporuceni ucitele. To miize byt zpisobené i faktem,
ze tyto doporucené ucebnice jsou nasledné vyuzivany i v hodindch matematiky.
Nezanedbatelnou vahu vSak ma pii vybéru 1 doporu€eni spoluzdka. Mensi Cast
respondentli pak samostatné hleda recenze na internetu, ¢i jinym zpisobem zkouma
nabidku publikaci na trhu. Mezi dal$i respondenty uvedend kritéria patfi doporuceni
rodice, zkuSenosti z jednotnych piijimacich zkouSek, které probihaji stejnou formou

jako maturitni zkouska, nebo to, jaké ucebnice maji zaci k dispozici uz z diivejsi doby.

Kritéria pti vybéru publikace

70 62
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40

30
30
20
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10 8 5
. ] ] ]
Doporuceni Doporuceni Recenze na  Vlastni vyzkum  Jind kritéria
ucitele spoluzaka internetu trhu

Graf 3 Kritéria pri vybéru publikace



23

Dalsi z otazek ukazala, ze pro 64 % respondentli nehraje cena publikace pii vybéru
vyraznou roli. Zde vSak z divodu pomérné malého vzorku zakli rozhodné nelze zavéry

zobecnovat.

Hraje pii vybéru publikace roli cena?

= Ano
Spise ano
= SpiSe ne

= Ne

Graf 4 Role ceny pri vwbéru publikace

Pti tvorbé publikace je dilezité rozhodnuti, co bude obsahovat. Proto dalsi otazka
mezi respondenty panuje shoda na tom, Ze by publikace méla obsahovat velké
mnozstvi jak feSenych ptikladt, tak uloh urcenych k samostatnému procviceni.
V ptipadé otazky, zda by v publikaci mélo byt jen nutné ucivo nebo by m¢éla
poskytovat i vhled do rozsifujiciho uciva, shoda nenastala. Néktefi studenti rovnéz
ocenuji mimo piiklady 1 teoretické pasdze obsahujici dulezité definice, pojmy
a matematické véty. Jeden z respondentti v publikaci ocenuje cviéné didaktické testy
a dalsi uvedl, ze ocenuje kratkou teoretickou pasadz nasledovanou jednim feSenym

ptikladem a velkym mnozZstvim uloh k procviceni.
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Dilezité Casti publikace
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mnozstvi mnozstvi  nutného uéiva rozsifujiciho teoretickych  odpovédi

fesenych ptikladt k uciva pasazi

priklada procviceni

Graf 5 Duilezité casti publikace

2.2.2 Hodnoceni zvolené publikace

Na zavér dotazniku méli Zaci moznost zhodnotit jimi pouzivanou publikaci. Shriime
nyni hodnoceni nej€astéji uvadénych publikaci.

J. Petakova: Matematika

U této publikace si respondenti vyzkumu ceni $irokého spektra obsazenych piiklada
a také rozmanitosti jejich obtiznosti. Objevuji se jak nazory schvalujici vyssi obtiznost
ptikladl, jakoZto kvalitni pfipravu jak na maturitni zkousku, tak na vysokou skolu,

ale 1 ndzory, které tuto obtiznost kritizuji. Mezi uvadéné vyhody patii také prehlednost

publikace. Jako nevyhodu nékteti respondenti shledavaji absenci postupu feSeni tloh.
Kolektiv autorii: Matematika pro gymnazia

V ptipadé této sady ucebnic respondenti ocenili feSené piiklady, naopak vytkli malé

mnozstvi tloh k procviceni.
Materialy poskytnuté ucitelem

Materialy zpracované a poskytnuté ucitelem maji pro respondenty nespornou vyhodu
pfi ptipravé na profilovou zkousku z matematiky, jelikoZ odpovidaji poZzadavkim

k této zkousce. Zaci rovnéz ocenuji moznost konzultovat feseni ptikladu s ucitelem.
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Ucebnice pripravujici na statni maturitu

U téchto publikaci respondenti ocenuji typové tlohy z maturitnich didaktickych testa.
Rovnéz jako prednost zminuji cvicené didaktické testy. Vytykaji vSak misty prilis
velkou obtiznost uloh. Jako pozitivum néktefi respondenti u téchto publikaci zmifiuji,
ze je zde uveden 1 postup, jak tlohy fesit, jini vSak dodavaji, Ze postup n¢kdy nebyva

dostate¢né€ srozumitelny.
Testy z minulych let

Nespornou vyhodnou je bezplatna dostupnost testovych zadani. Rovnéz je vyhodou,

Ze je na internetu mozné dohledat i spravné postupy feseni jednotlivych tloh.
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3 Ceské publikace

Z vyzkumu vyplynulo, Ze rizné publikace jsou dilezitou soucasti ptipravy nékterych
zakt stfednich Skol na maturitu z matematiky. Publikaci zabyvajicich
se stfedoskolskou matematikou je Vv soucasnosti k dostani velké mnozstvi a kazda
Z nich mize studentovi poskytnout néco jiného. Proto dalsi ¢asti této prace je prehled
aktualné dostupnych publikaci, které by mohly slouzit pro pfipravu studenti na
maturitni zkousku. Pfehled poskytne také zékladni informace o publikaci a srovnéani
obsahu publikace sramcovym vzdélavacim programem pro gymnazia (RVP G)
a katalogem pozadavki statni maturitni zkousky z matematiky. Aby bylo mozné
za pomoci tohoto piehledu snadno dohledadvat, které téma je v které publikaci

obsazeno, je u kazdé z nich vypséan seznam kapitol.
Z dtvodu vyssi piehlednosti jsou publikace rozdéleny podle jejich priméarniho uréeni

do ti kategorii.

3.1 Publikace urcené k pripravé na statni maturitu
V této kategorii jsou zafazeny publikace, jejichZ primarnim cilem je pfiprava na statni

maturitu z matematiky.

Maturita v pohodé: matematika
Autori: Tomas Graja, Robert Weinlich, Lada
Kuklova, Jana Helenkova, Kamil Subat, Jifi
Zalesky, Richard Némec, Milan Pobofil,
Magdalena Kratka, Jana Piihonska

Nakladatelstvi: Taktik
Pocet stran: 128

Rok vydani: 2017

ISBN: 978-80-7563-158-9

Kapitoly

Uvodni informace o maturitni zkouSce; CiseIn€  oprazer 1 Maturita v pohodé: matematika

obory; algebraické vyrazy; rovnice a nerovnice;
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funkce; posloupnosti a finanéni matematika; planimetrie; stereometrie; analyticka

geometrie; kombinatorika; pravdépodobnost a statistika.
Ziakladni informace

Publikace obsahuje testové ulohy podobné tém z maturitni zkousky. Ulohy jsou
roztazeny do tematickych celkt dle katalogu pozadavkt zkousky. Na zavér publikace
jsou zatazeny &tyfi cviéné didaktické testy. Reseni uloh je spolu s komentafem postupu

ke stazeni ve formatu PDF na webu.
Shoda s RVP G

Ze zamysleného uréeni publikace vyplyva, ze zde nejsou zatazeny kapitoly, které

nejsou soucasti katalogu pozadavki ke zkousce, jako naptiklad vyrokova logika.
Shoda s katalogem poZadavki ke statni maturité

Publikace obsahuje vSechna témata z katalogu pozadavkii.

Maturita z matematiky 2019-2020 QP

203299
e ’ , . . , _ A4Sk 054.390
Autori: Dana Gazarkova, Maria Gadimova, Ivana LT

Ondrackova, Béla Vobecka

Nakladatelstvi: Didaktis

Pocet stran: 168

Rok vyvdani: 2018
y NS

% g///g
m‘/\&:‘g o S w
vl H//Iw’l! W\W

ISBN: 978-80-7358-307-1

Kapitoly

Komplexni pfiprava na didakticky test tematiky ve formé

Uvodni informace; testové u]ohy k tematick}'/m cvitnich didaktickieh tostd s komentovanyim FeSenim 2 pripravné

shirky tloh dle tematickych celkii s ndpovédou a kligem
didaktis
celkiim; cviéné didaktické testy; kli¢ k testovym

, oo, " . L, . Obrazek 2 Maturita z matematiky 2019-2020
uloham; feSeni a kli¢ k didaktickym testim.

Zakladni informace

Jednd se o publikaci primarn€ urcenou k pfipravé na statni maturitni zkousku
z matematiky. V uvodu se doéteme, ze publikace miiZze poslouzit také zakim

skladajicim rozsifujici maturitni zkousku Matematika +.



28

V prvni kapitole se do¢teme zékladni informace o maturitni zkousce z matematiky, ve
druhé ¢asti najdeme tlohy k jednotlivym tematickym celkiim. Na tivod kazdého celku
jsou uvedeny pozadavky na konkrétni védomosti, které¢ by zak mél k maturité mit.
Tento text je pievzaty pfimo z katalogu pozadavki. Ptiklady jsou nefeSené, typové
sloZzeni odpovida typiim uloh obsazenych v testech stdtni maturity. Tteti kapitola

je vénovana péti cviénym didaktickym testiim.

Ctvrta kapitola obsahuje feSeni uloh ze druhé kapitoly, které je kratce slovnd
okomentované. Pata kapitola obsahuje vzorové vyteSené didaktické testy opét
i s komentafem spravného feSeni. Refeni didaktickych testd je na zavér kapitoly

uvedeno jeste jednou v prehledném klici slouzicimu k opraveé daného testu.
Shoda s RVP G

Shoda s RVP G je v piipadé této publikace bezptedmétna, jelikoz je deklarovéno,
ze se jednad o publikaci urc¢enou konkrétné k pripravé na statni maturitni zkousku.
Z toho divodu v ni nebudou obsazena témata, kterd nejsou obsazena v RVP pro

vsechny stiedni $koly, a tudiz ani v katalogu pozadavkt k maturité.
Shoda s katalogem pozadavki ke statni maturité

V publikaci jsou zminény vSechny tematické okruhy vyzadované katalogem
pozadavkl ke statni maturité. Publikace neobsahuje teoretickou cast, proto je nutné

znalosti pojmii Cerpat z jinych publikaci (na které

acerki Kinauna y Dlomesi
pRCTI

je v publikaci odkazovano). e 0o ‘
I \,

Krok za  krokem  k maturité KROK ZA KROKEM
z matematiky 1: Sbirka nejdilezitéjSich

uloh ke statni maturité

vvvvvv

Autor: Petr Husar

Nakladatelstvi: Mgr. Petr Husar — Zkousky

nanecisto

Pocet stran: 180

Rok vydani: 2019 : Petr Husar

. Obraézek 3 Krok za krokem k maturité z
ISBN: matematiky 1



29

Kapitoly

Vyrazy; vyjadieni nezndmé; ¢iselna osa; slovni tlohy; procenta; mocniny; odmocniny;
linearni rovnice; nerovnice; soustavy rovnic; kvadratické funkce; exponencialni
funkce; exponencialni rovnice; logaritmické funkce; logaritmické rovnice;
goniometrické funkce; goniometrické rovnice; goniometrické nerovnice; grafy funket;
aritmeticka posloupnost; geometricka posloupnost; rekurentni vyjadieni posloupnosti;
vektory; analytickd geometrie piimky; analytickd geometrie trojuhelniku; faktorialy;
kombinatorika; pravdépodobnost; twhly; obdélniky a Etverce; trojthelniky;

lichobézniky a rovnobézniky; kruznice a kruh; krychle, kvadry, hranoly; vélec; koule.
Zakladni informace

Jednd se o sbirku uloh primarné uréenou k pfipravé na statni maturitni zkousku
Z matematiky. Autor pfi tvorbé piikladi vychdzi ze zvefejnénych maturitnich testl
a predklada ve své sbirce obdobné piiklady k procviceni. VSechny piiklady obsazené

ve sbirce jsou fesené, nékteré jsou doplnéné také komentarem.

Uvod kazdé kapitoly je vénovan shrnuti, co by se Zaci v této kapitole méli naudit
a proc je tato latka diilezitd. Rovnéz je zdiiraznéno, na co si v dané kapitole dat pozor.

Uvody jsou psany jazykem blizkym studentiim.

Cislovka v nazvu publikace je z diivodu moZnosti vydani dalsich dild s ulohami

inspirovanymi pozdéjSimi didaktickymi testy.
Shoda s RVP G

Jedna se o publikaci ur€enou k piipraveé ke statni maturité, proto srovnani s RVP G

opét vynechame.
Shoda s katalogem pozadavkii ke statni maturité

Jelikoz pfi tvorbé publikace bylo Cerpdno ze zvefejnénych testl z diivéjsich let,
nenajdeme v ni uplné¢ vSechna témata uvedena v katalogu pozadavki. Z kapitoly
¢iselné obory je vynechéana dé€litelnost v oboru ptirozenych ¢isel. Je zde vSak vénovana
cela kapitola umisténi ¢isel na ¢iselné ose. Rovnicim s nezndmou ve jmenovateli neni
vénovana samostatna kapitola, ale jsou zafazeny mezi linearni rovnice. V publikaci
nenajdeme ulohy vyuzivajici posloupnosti ve finan¢ni matematice stejné jako ulohy

tykajici se geometrickych zobrazeni. Rovnéz se zde neobjevuji ptiklady ze statistiky.
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Autor: Miroslav Hruska
Nakladatelstvi: Rubico
Pocet stran: 190

Rok vydani: 2012

ISBN: 80-7346-149-2 Statni maturita
Kapitoly y 4 matem,atlky

v testovych
Uvod o statni maturitni zkousce; ¢iselné obory; ulohach

algebraické vyrazy, rovnice a nerovnice;

vcetné reseni

funkce; posloupnosti a finanéni matematika,;

Miroslav Hruska

planimetrie; stereometrie; analyticka

WRubico RIHA CENTIEE

geometrie; kombinatorika, pravdépodobnost; |l

.. . Obrazek 4 Statni maturita v testovych uilohdch
statistika; kompetence a dovednosti. rasel ST AT v festovy el Honac

Zakladni informace

Ucebnice v kazdé kapitole uvadi nékolik feSenych piikladi a nasledné tulohy
k procvigeni, které jsou nasledované spravnymi vysledky. Uvod kapitol je doplnén
pozadavky prevzatymi z katalogu pozadavkl k maturitni zkouSce. Na zavér jsou
uvedeny rady a piiklady k procvi¢eni numerickych vypoctl, odhadl, efektivnich

postupt, prace s tabulkami a prace s kalkulatorem.

Shoda s RVP G

Posuzovani shody s RVP G je vzhledem k urceni bezptedmétné.
Shoda s katalogem poZzadavkii ke statni maturité

V publikaci jsou obsazeny vSechny kapitoly uvedené v katalogu pozadavkl maturitni

zkousky.

3.2 Publikace shrnujici stfedoSkolské u¢ivo matematiky
Tato kategorie zahrnuje publikace, jejichz cilem neni pfipravit konkrétné na statni

maturitu z matematiky, ale pfinaseji shrnuti u¢iva matematiky na stfedni skole.
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Matematika pro kazdého: rychlokurz matematiky

Autori: Eva Janurova, Miroslav Janura, Zdenek

Védecks knihovna v Olomouci
1-248.180

matika

Svoboda 1-248.180 azdab
LTI ==
. EER e S =
Nakladatelstvi: Rubico AT E ATy

Pocet stran: 275

Rok vydani: 2011

ISBN: 978-80-7346-122-3
Kapitoly

MnozZinovy pocet; logika; elementarni teorie

Cisel; Ciselné obory; algebraické vyrazy; rovnice

. L Zdenek Svoboda - ]
a nerovnice; komplexni ¢isla;  funkce; 11
posloupnosti a fady; planimetrie; geometricka Obrdzek 5 Matematika pro kaZdého

zobrazeni  vroving; stereometrie; analytickd  geometrie; kombinatorika;
pravdépodobnost a statistika; infinitezimalni pocet; symboly, tabulky; literatura;
rejstiik.

Ziakladni informace

Dle informaci na obdlce je publikace urcena studentim stfednich Skola a vSem
zajemcum, kteti chtéji rychle ziskat zakladni informace z matematiky. V tvodnim
slové je dale uvedeno, ze publikace muze slouzit jako ptiprava k maturitni zkousce

¢i pfijimacim zkouskdm na vysokou Skolu.

Kazda z kapitol knihy obsahuje zakladni definice, pojmy a véty, kdy kazda z nich
je ihned nasledovana fesenym piikladem. Resené piiklady jsou doplnény komentatem.
Po kazdém tematickém celku nésledu;ji ptiklady k samostatnému procviceni. K t€mto

ptikladiim je vzdy uveden vysledek.
Shoda s RVP G

Publikace obsahuje vSechny tematické celky vyzadované RVP G a tudiz i ostatnimi
ramcovymi vzd€lavacimi programy. V kapitole logika jsou podrobné rozepsané
vSechny typy dikazi vcetné feSenych ptikladi. Pomérné neobvykle je mezi

algebraické vyrazy zatazena také definice logaritmd, se kterymi se nasledné setkavame
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také ve form¢ logaritmické funkce. Rovnice a nerovnice jsou v publikaci probrany
V uceleném ptehledu vSech typt rovnic v¢etné metod feseni soustav linearnich rovnic
pomoci Cramerova pravidla a Gaussovy elimina¢ni metody. V publikaci jsou rovnéz
uvedeny kapitoly komplexni ¢isla a infinitezimalni pocet, které RVP nevyzaduje,
ale na mnoha stiednich $kolach jsou vyucovany. V publikaci je ptistoupeno k definici
funkci pomoci bindrni relace a zobrazeni, coz jist¢ Zaci oceni pii studiu na vysoké
Skole. Ackoli je publikace velmi obsahla, nenajdeme v ni funkci druhd odmocnina,

mnoziny bodi dané vlastnosti ani volné rovnob&zné promitani.
Shoda s katalogem poZadavkii ke statni maturité

Pti ptipravé ke statni maturitni zkousce z matematiky pomoci této publikace je nutné
si doplnit znalosti dé€litelnosti v oboru pfirozenych ¢isel, po¢ti s procenty a zlomky
a prace s pomérem. RovnéZ v publikaci nenajdeme praktické vyuziti posloupnosti

ve finanéni matematice.

Maturitni otazky z matematiky
Auto¥i: Eva Ridk4, Dana Blahunkova, Petr
Chara

Nakladatelstvi: Tutor mmmjmn'mmm|rL_

Pocet stran: 283 R‘ 1“‘
Rok vydani: 2006 . 1 AZ K'

ISBN: 80-867000-14-3 pA matematlkg

K - I © PHprava na sougasnou i novou
ap Ito y @ Souhrn toho necjdaleFitéjsiha
ze stFedoskolské fatky
Q Teswve ulohys Fesenim "
i © Rada cviceni a prikladil v

Vyroky a vyrokova logika; absolutni | =0

hodnota, rovnice a nerovnice; mocniny
a odmocniny, rovnice Ssneznamou pod

odmocninou; rovnice a nerovnice

=
:n,‘,.

Obrazek 6 Maturitni otazky z matematiky

s parametrem; funkce a jeji vlastnosti;
linedrni funkce, rovnice a jejich soustavy,
nerovnice; linearni lomend a mocninna

funkce, rovnice; kvadratické funkce, rovnice a nerovnice; exponencidlni funkce,
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rovnice a nerovnice; logaritmické funkce, rovnice a nerovnice; goniometrické funkce
a rovnice; trigonometrie, aplikace v praxi; délky a polohy v rovinnych utvarech,
pocetni geometrie; konstruk¢ni ulohy; shodnosti a podobnosti; vektory a jejich uziti;
analyticka geometrie linearnich utvart; analyticka geometrie kvadratickych tutvaru;
mnohostény a rotacni télesa; fezy téles, metrické vztahy v télesech; komplexni Cisla;
posloupnosti a fady; kombinatorika a pravdépodobnost, statistika; derivace, pribeh

funkce; integral funkce a jeho aplikace.
Zakladni informace

Publikace je uréena studenttim stfednich a vysokych kol, u¢itelim, ale také vefejnosti.
V tvodu je zdliraznéno, Ze je urcena zejména maturantiim. I ptes to, Ze publikace byla
vydana pted zavedenim statni maturitni zkousky v roce 2011, je zde uvedeno,
Ze obsahuje vSechna témata, kterd byla v t¢ dobé uvedena v Katalogu pozadavkl
k maturitni zkouSce na strankach spole¢nosti Cermat. Od Skolniho roku 2015/2016
je v platnosti novy katalog pozadavkt. Shoda publikace s témito pozadavky bude

uvedena dale.

Uvod kazdé kapitoly je vénovan fesenému piikladu z praxe. Reseni prikladu je kratce
okomentovano. Nasleduje stru¢né vysvétleni zdkladnich definic a pojmt, na které
navazuje nékolik feSenych uloh, v nékterém ptipad€é 1 se slovnim komentarem.
Postupy teseni tloh jsou psany ve druhé osobg. Na zavér kazdé kapitoly je uvedeno
ptiblizné 10 uloh k samostatnému procviceni s uvedenym spravnym vysledkem.

Posledni listy publikace jsou volné pro zaznamenavani poznamek.
Shoda s RVP G

V publikaci jsou vynechany kapitoly tykajici se mnoZin a ¢iselnych obori, které jsou
soucasti uciva zakladni Skoly. RovnéZz je vynechana kapitola tykajici se vyrazi
s proménnymi. Naopak velky diiraz je vénovéan zdkladnim matematickym poznatkiim
jako vyroky, definice, véty a dikkazy. Z ditkazi je vénovana nejvetsi pozornost diikazu
pomoci matematické indukce, kterému je veénovdna samostatna podkapitola.
V publikaci jsou podrobné popsany kapitoly tykajici se jednotlivych funkei, rovnic
a nerovnic. Pied tuto kapitolu jsou zafazeny rovnice a nerovnice s absolutni hodnotou
a rovnice a nerovnice s parametrem. V publikaci najdeme také dikladné rozepsané

kapitoly tykajici se planimetrie, stereometrie, trigonometrie a shodnych zobrazeni.
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Rovnéz jsou zatazeny kapitoly tykajici se komplexnich ¢isel a diferencidlniho poctu,

které RVP G nevyzaduje.
Shoda s katalogem poZadavkii ke stitni maturité

Jak jiz bylo zminéno vySe, v publikaci nenajdeme kapitolu tykajici se ¢iselnych obort.
V ni byvaji povétSinou zastoupena témata jako délitelnost v oboru celych Ccisel,
procenta, pocetni operace se zlomky nebo pomér a postupny pomér. Rovnéz je nutné
si pii pifipravé doplnit poznatky tykajici se Ciselnych vyrazi a praktické vyuziti

posloupnosti ve finan¢ni matematice.

Matematika a fyzika: ucelend, prehledna, osvédcena priprava
k maturité a k prijimacim zkouSkam na stfedni i vysoké Skoly
Autori: Zden¢k Vosicky, Vladimir Lank, Miroslav

Zdenék Vosicky = Vladimir Lank = Miroslav Vondra

Vondra

Nakladatelstvi: Fragment MATEMAT' KA

Potet stran: 208 (¢4st matematika) FYZIKA

e ucelena, prehledna, osvédcena priprava /
Rok Vydanl' 2007 k maturité a k pfijimacim zkouskam &

na stredni i vysokeé skoly

ISBN: 978-80-253-0523-2
Kapitoly

Uvod do teorie matematické logiky a teorie

mnozin; ¢iselné mnoziny; mocniny, odmocniny;

algebraické  vyrazy; algebraické  rovnice Obrézek 7 Matematika a fyzika
a nerovnice; funkce; goniometrie; elementarni
geometrie; analytickd  geometrie; posloupnosti a fady; kombinatorika,

pravdépodobnost a statistika; zdklady diferencialniho a integralniho poctu.
Zakladni informace

Cast zabyvajici se matematikou je rozdélena na dvé &asti. Teoreticka East publikace je
velmi podobné publikaci Matematika v kostce pro stfedni Skoly od stejného autora.
V tomto pfipadé¢ je teoretickd Cast doplnéna casti s ulohami k samostatnému

procvicent.
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Shoda s RVP G

Publikace shrnuje teoretické =zaklady vSech tematickych celkli rdmcového

vzdélavaciho programu pro gymnazia.
Shoda s katalogem poZadavkii ke stitni maturité

Publikace obsahuje vSechna témata obsazena v katalogu pozadavkii k maturitni

zkouSce.

Matematika: Oficialni priivodce pripravou na test Matematika Scio
na VS

Autori: Lenka Fiftov4, Jan Zhouf, Alena Hronov4, n.scio
Romana Chladkova

Nakladatelstvi: Scio

Pocet stran: 224

Rok vydani: 2020 Matematika

Oficialni prilvodce pripravou na test

ISBN: 978-80-7430-181-0 Matematika Scio na V§
Kapitoly
Zakladni poznatky; algebraické vyrazy; rovnice e e

v’ Matematika k maturité a na VSE

a nerovnice; funkce; posloupnosti a fady;
. . . . Obrazek 8 Oficialni pritvodce pripravou na

planimetrie; stereometrie — objemy a povrchy; test Matematika Scio na VS

analyticka  geometrie; komplexni Cisla;

kombinatorika; pravdépodobnost, statistika; cvicny test NSZ; cviéna maturita; cviény

test na VSE.
Zakladni informace

Publikace si klade hned n€kolik cili. Primarnim cilem je ptiprava zakti na Narodni
srovnavaci zkousky, které mnoho zaki absolvuje jako pfijimaci zkousky na vysoké
Skoly. Spolu s tim je cilem publikace ptiprava na maturitni zkousku z matematiky.
Kazda kapitola se skladd ze stru¢ného shrnuti dilezité teorie a nekolika piikladd,

u nichz je pfimo uvedeno i feSeni vCetné postupu a rad, jak piiklad nejlépe fesit.
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Publikace je sloZzena vyhradné z uzavienych tloh s vybérem z péti moznosti. Na zaveér

publikace jsou zatazeny tii cvicené testy.
Shoda s RVP G
V publikaci nenajdeme kapitoly vénované samostatné¢ nékterym tématiim uvedenym

Vv ramcovém vzdeldvacim programu jako je vyrokova logika, polohové a metrické

vlastnosti v prostoru.
Shoda s katalogem poZadavki ke statni maturité

Tematické celky pfesné odpovidaji katalogu pozadavkl k maturitni zkouSce. Navic je

zatazena i kapitola tykajici se komplexnich ¢isel.

3.3 Sbirky uloh
Nasledujici publikace obsahuji pfevazné feSené nebo nefesené piiklady. Teoretické

pasaze jsou v nich vétSinou vynechany.

Priprava Kk maturit¢ a  prijimacim
zkouSkam na vysoké Skoly

Jindra Petakova

Autor: Jindra Petakova

MATEMATIKA

Nakladatelstvi: Prometheus

Pocet stran: 287

Rok vydani: 1998 pipava
K MATUBITE ,
a v Py {//1(7(2/71
ISBN: 978-80-7196-487-2 ot

NA VYSOKE SKOLY
Kapitoly

Zakladni poznatky o vyrocich a mnoZzinach; zakladni
typy rovnic a nerovnic; rovnice s parametrem; funkce;  Obrazek Priprava k maturité a
prijimacim zkouskam na vysoké skoly
exponencialni a logaritmické rovnice a nerovnice;
goniometrické funkce a trigonometrie; goniometrické rovnice a nerovnice; mocninné
funkce; linearni lomena funkce; posloupnosti a fady; geometrie — konstrukéni tlohy;
geometrie — vypocty; stereometrie; vektory; analytickd geometrie v rovin¢; analyticka
geometrie v prostoru; kuzelosecky; komplexni ¢isla; kombinatorika a binomicka véta;

diferencidlni a integralni pocet; pravdépodobnost a statistika.
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Zakladni informace

Na zéklad¢ dotaznikového Setfeni se jedna mezi studenty o velmi zndmou publikaci,
ktera je urCena k opakovani a procviceni u¢iva k maturit¢ a také k ptiprave na piijimaci
zkousky na vysoké Skoly. Ve sbirce je uvedeno celkem 1200 piikladii, k nimz jsou

uvedeny také spravné vysledky. V publikaci nejsou obsazeny zadné teoretické pasaze.
Shoda s RVP G

Publikace neobsahuje samostatnou kapitolu vénovanou algebraickym vyraziim
a vyrazim s odmocninami, naproti tomu je =zahrnuta kapitola s ptiklady

k diferencialnimu a integralnimu poctu.
Shoda s katalogem poZadavkii ke statni maturité

V publikaci neni vénovana pozornost prvnim dvéma celkiim obsazenym v katalogu

pozadavki — ¢iselnym oboriim a algebraickym vyraziim.

Sbirka uloh z matematiky pro obchodni akademie a stfedni odborné

Skoly

Autor: Jaroslav Klodner

Nakladatelstvi: -

" SBIRKA ULOH
 Z MATEMATIKY

Pocet stran: 168

AKADEMIE
ISBN: - ‘ A STREDNT ODBORNE SKOLY
Kapitoly
Mnozina a zdkladni poznatky z logiky; mocniny M o/

a odmocniny; algebraické vyrazy; linedrni rovnice,

nerovnice a linedarni funkce; kvadraticka rovnice,  Obrizek 10 Shirka siloh z matematiky
. L, pro obchodni akademie

nerovnice a  kvadratickd  funkce;  funkce;

posloupnosti; trigonometrie a goniometrie; stereometrie; linearni algebra;

kombinatorika; zéklady poctu pravdépodobnosti; analytickd geometrie v roving.
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Zakladni informace

Sbirka uloh je urcena piedevsim zaktim obchodnich akademii, ale také zaktim $kol
s podobnou hodinovou dotaci. Vzhledem k urceni jsou doplnény také ulohy pievzaté
z piijimaci zkousky na VSE v Praze. V publikaci jsou uvedeny ulohy spolu

se spravnymi vysledky. Nejsou zde obsazeny zadné teoretické pasaze.
Shoda s RVP G

I ptes to, ze je publikace uréena obchodnim akademiim, shoduje se tematickymi celky
I Sramcovym vzdélavacim programem pro gymnazia. Chybi zde vSak naptiklad

polohové a metrické vlastnosti téles v prostoru.
Shoda s katalogem poZadavkii ke statni maturité

Jak jiz bylo zminéno, mizeme V publikaci postradat ¢ast vénovanou polohovy
a metrickym vlastnostem téles v prostoru. Také zde neni obsazena kapitola tykajici

se Ciselnych obord.

Resené maturitni iilohy z matematiky

Autor: Ivan Busek

@ RESENE ..
MATURITNI ULOHY
7 MATEMATIKY Z

Nakladatelstvi: Prometheus
Pocet stran: 631

Rok vydani: 1999

ISBN: 978-80-7196-140-6
Kapitoly

Algebraické vyrazy; kvadratické rovnice; soustavy

rovnic; linearni rovnice s parametrem; rovnice

s neznamou pod odmocninou; vztahy mezi kofeny

. L, . ) Obrizek 11 ReSené maturitni ulohy z
a koeficienty kvadratické rovnice;  rovnice matematiky
a nerovnice Vv sou¢inovém nebo podilovém tvaru;
rovnice a nerovnice s absolutnimi hodnotami; kvadratické rovnice s parametrem;
exponencialni rovnice; logaritmické rovnice; goniometrické rovnice; feSeni nekterych

typl rovnic substituci; komplexni €isla; feSeni binomickych a kvadratickych rovnic
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v oboru komplexnich cisel; linearni funkce; linearni lomené funkce; kvadratické
funkce; grafické feseni kvadratickych rovnic a nerovnic; mocniny a mocninné funkce;
odmocniny; exponencialni a logaritmické funkce; goniometrické funkce; grafy funkci
s absolutnimi hodnotami; aplikace goniometrickych vzorcu; feSeni trojuhelniku
a Ctytthelniku uzitim trigonometrie; uziti trigonometrie v ulohach z praxe; vyroky;
mnoziny a Vennovy diagramy; zakladni typy diikazl; lohy na aplikaci Pythagorovy
veéty a Euklidovych vét; konstrukéni tlohy; shodna zobrazeni v roving; podobna
zobrazeni v roving; polohové vlastnosti tvara v prostoru; metrické vlastnosti utvart
Vv prostoru; objemy a povrchy téles; operace s vektory; polohové ulohy fesené
analytickou metodou; odchylky pfimek a rovin fesené analytickou metodou; vypocet
vzdalenosti analytickou metodou; kruznice; kruh; kulova plocha a koule; elipsa;
hyperbola; parabola; vysetfovani mnozin bodd v roving; posloupnosti; aritmeticka
posloupnost; geometricka posloupnost; uziti geometrickych posloupnosti; nekone¢né
fady; variace, permutace, kombinace; operace s kombina¢nimi Cisly a s faktorialy;
binomicka véta; pravdépodobnost; limita funkce; derivace funkce; uréeni extrému
funkce a vySetieni pribéhu funkce; slovni tllohy na extrémy funkci; primitivni funkce;
urcity integral.

Zakladni informace

Sbirka je uréena vSem studentim stfednich skol k opakovani na maturitu z matematiky
a pfijimacim zkouskdm na vysoké Skoly. Ke kazdé kapitole jsou uvedeny feSené
ptriklady s velmi struénymi komentafi a také Ulohy k samostatnému procviceni

s uvedenymi vysledky.

Shodas RVP G

vvvvvv

ptikladi a uloh, nenajdeme zde kapitolu zabyvajici se samostatné algebraickymi

vyrazy. Rovnéz neni zatazena kapitola zabyvajici se statistikou.
Shoda s katalogem pozadavkii ke statni maturité

| z hlediska maturitniho katalogu poZzadavki je nutné podotknout, ze zde zaci nenajdou
kapitolu zabyvajici se ¢iselnymi obory a algebraickymi vyrazy tak, jak jsou uvedeny

v katalogu.
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Resené piiklady z matematiky pro stiedni $koly

Autor: Jan Kovacik

Nakladatelstvi: ASPI Reéené pﬁlklady

% .
matematiky
pro stredni Skoly

ISBN: 80-7357-146-3 K MATURITNI ZKOUSCE
Kapitoly NA VYSOKOU SKOLU

Zakladni poznatky zlogiky a teorie mnoZin,

Pocet stran: 908

Rok vydani: 2001

rovnice; nerovnice a jejich soustavy; funkce;
goniometrie a trigonometrie; posloupnosti

5 . : . &.AspI
a tady; planimetrie a  stereometrie; Wolers Klwer

kombinatorika, pravdépodobnost a statistika;
o o Obrdzek 12 Resené piiklady z matematiky pro
komplexni ¢isla; slovni Glohy. stiedni skoly

Zakladni informace

Sbirka ptikladl je urena k pfipravé na maturitu a ptijimaci zkousky. Kazda kapitola
obsahuje teoretickou ¢ast shrnujici dilezita fakta a nékolik fesenych piikladii. Reseni

nejsou nijak komentovéna.
Shoda s RVP G

Publikace obsahuje vSechny tematické celky obsazené v ramcovém vzdélavacim

programu pro gymnazia.
Shoda s katalogem poZadavki ke statni maturité

Publikace se nevénuje samostatné kapitole Ciselné obory.
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Sbirka uiloh z matematiky pro SOS a pro studijni obory SOU 1. a 2.
cast
Autori: FrantiSek Jirasek, Karel Brani$, Stanislav

Horak, Milan Vacek

Nakladatelstvi: Prometheus

Pocet stran: 361, 479

Rok vydani: 1986-1989

ISBN: 80-85849-55-0, 80-7196-012-8
Kapitoly

Shrnuti a prohloubeni uciva ze zékladni Skoly;

vyrazy a jejich upravy; zobrazeni; trigonometrie

pravouhlého trojuhelniku; linearni funkce, rovnice

Obrazek 13 Sbirka iiloh z matematiky pro
a nerovnice a jejich soustavy; kvadratické funkce, SOS a pro studijni obory SOU

rovnice a nerovnice; odmocniny s racionalnimi
mocniteli; funkce; goniometrie a trigonometrie; stereometrie; vypocty povrchi

a objemd téles.

Komplexni ¢isla; kombinatorika; zéklady poc¢tu pravdépodobnosti; zaklady popisné
statistiky; posloupnosti; vektorova algebra a analyticka geometrie; diferencialni pocet;
uvod do integralniho poctu; linearni algebra; matematika a jeji aplikovatelnost,

systematizace, prohloubeni a upevnéni poznatkd.
Zakladni informace

Sbirka uloh je rozdelena do dvou ucebnic, z nichz prvni by méla odpovidat 1. a 2.
rocniku stfedni Skoly, druha pak 3. a 4. ro¢niku. Na uvod kazdé kapitoly jsou shrnuta
dilezita fakta, po nichz nasleduje n¢kolik fesenych piikladii i s kratkym komentafem.
Nasleduje velké mnozstvi uloh k procviceni, u kterych je pfimo uveden spravny
vysledek pro kontrolu. Nékteré postupy jsou v ucebnicich znazornovany pomoci

algoritmil a programovani.



42

Shoda s RVP G

Jelikoz sbirky uloh nejsou ur€eny gymnaziim, neobsahuji kapitoly vénované
matematickym vétam, dikazim a vyrokové logice. Naopak jsou v nich najdeme ¢asti
vénované diferencidlnimu poctu, tvodu do integralniho poctu a také linearni algebte.

Zde jsou uvedeny zakladni vypocty s maticemi.
Shoda s katalogem poZadavkii ke statni maturité

Ve sbirkach jsou zahrnuty vSechny tematické celky nutné k pfipravé na maturitni

zkousku.

Sbirka uloh pro stfedni Skoly: Maturitni minimum
AutoFi: Josef Kubat, Dag Hruby, Josef Pilgr

Nakladatelstvi: Prometheus
Pocet stran: 195

Rok vydani: 1996

ISBN: 978-80-7196-030-0
Kapitoly

Proménnd, vyroky, mnoziny; dé¢litelnost pfirozenych

Cisel; ciselné obory; algebraické vyrazy; algebraické

rovnice sjednou neznamou; algebraické nerovnice ‘Obrdzek14 Shirka itloh pro stredni
s jednou neznamou; SOUStavy rovnic a nerovnic s vice Skoly: Maturitni minimum

neznamymi; geometrické utvary v roviné; shodnad zobrazeni v roviné; podobnost
a stejnolehlost; zdkladni poznatky o funcich; raciondlni funkce; exponencidlni
a logaritmické funkce a rovnice; goniometrie a trigonometrie; zaklady geometrie
Vv prostoru; kombinatorika; posloupnosti a fady; vektorova algebra; analyticka
geometrie linedrnich Utvard; analytickd geometrie kvadratickych utvardi v roving,

pravdépodobnost; statistika; derivace funkce; integral; komplexni ¢isla.
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Zakladni informace

V tvodu sbirky je uveden struény piehled pouzity symboliky. Kazda kapitola zac¢ina
souhrnem pottebnych dovednosti, jimiz by mél maturant disponovat. Nasleduji

nefeSené ulohy, jejichz spravné vysledky jsou uvedeny na konci sbirky.
Shoda s RVP G

Sbirka neobsahuje tlohy tykajici se matematickych vét a dikazl. Vyrokové logice je
zde také vénovano pomérné malo prostoru. Je zahrnuta pouze negace vyrokd,
vyjadifovani pomoci kvantifikatori a vyjadiovani pomoci proménnych. Nad ramec

RVP G zde nalezneme derivace funkce, integral a komplexni ¢isla.
Shoda s katalogem poZadavkii ke statni maturité

Sbirka loh obsahuje vSechna témata potiebna ke statni maturité. Dokonce je zde
vénovana samostatnd kapitola délitelnosti ptirozenych cisel a ¢iselnym oborim.
Ve sbirce najdeme také témata, ktera prekracuji ramec statni maturitni zkousky jako
napiiklad analytickd geometrie kvadratickych utvarti v roving, diferencialni pocet

¢i komplexni ¢isla.
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3.4 Rady uéebnic
Tato podkapitola predstavi fady ucebnic urcené pro stiedni skoly, které mohou slouzit

také jako priprava k maturitni zkouSce z matematiky.

Rada u¢ebnic Matematika s nadhledem: od prvaku k maturité

Autori: Eduard Fuchs, Pavel Tlusty, Helena OD PRVAKU K MATURITE

, , o5 MATEMATIKA S NADHLEDEM
Koldova, Jaroslav Zhouf, Eva Pomykalova, S ' N

Jiti Herber, Josef Janyska, Jan Vondra
Nakladatelstvi: Fraus

Pocéet ucebnic: 14

Rok vydani: 2019-2020

ISBN: 978-80-7489-489-3, 978-80-7489-490-
9, 978-80-7489-491-6, 978-80-7489-492-3,
978-80-7489-493-0,978-80-7489-494-7, 978-
80-7489-495-4, 978-80-7489-496-1, 978-80-
7489-497-8, 978-80-7489-527-2, 978-80- e & s
7489-528-9, 978-80-7489-529-6, 978-80- Obrdzek 15 Matematika s nadhledem: Ciselné
obory, mnoziny

7489-530-2, 978-80-7489-531-9

CISELNE OBORY,
~ MNOZINY

e

Uc¢ebnice

e Ciselné obory, mnoziny (pfirozena &isla, cela Gisla, racionalni ¢&isla, realna
¢isla, mocniny a odmocniny, mnoZiny a mnoZinové operace, Vennovy
diagramy)

e Algebraick¢é vyrazy (vyrazy, mnohocleny, lomené vyrazy, vyrazy
s odmocninami, vyjadfovani neznamé ze vzorce)

¢ Rovnice a nerovnice | (rovnice a nerovnice — tvodni pojmy, linearni rovnice,
linearni nerovnice a jejich soustavy, rovnice v souc¢inovém a podilovém tvaru,
nerovnice v souc¢inovém a podilovém tvaru)

e Rovnice a nerovnice II (kvadratické rovnice, kvadratické nerovnice, soustavy

linearnich rovnic, slovni tlohy)
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e Funkce (zakladni vlastnosti funkci, linearni funkce, kvadratické funkce,
racionalni lomené funkce, funkce exponencidlni, funkce logaritmické,
exponencialni a logaritmické rovnice a nerovnice)

e Planimetrie [ (zdkladni planimetrické pojmy a poznatky, trojihelniky,
¢tytthelniky, mnohouhelniky, kruznice, kruh a jejich ¢asti, mnoziny bodt dané
vlastnosti)

e Planimetrie II (konstruk¢ni ulohy, konstrukce kruznic, konstrukce
trojahelnikil, konstrukce ¢tyithelniki)

e Planimetrie 1l (0sova soumérnost, sttedova soumérnost, posunuti, oto¢eni)

e Goniometrie a trigonometrie (goniometrie — tvod, funkce sinus, kosinus,
funkce tangens, kotangens, goniometrické vzorce, goniometrické rovnice
a nerovnice, trigonometrie pravothlého trojuhelniku, trigonometrie obecného
trojtihelniku)

e Stereometrie I (zédkladni stereometrické poznatky, polohové vlastnosti, fezy
mnohosténtl, prinik pfimky s mnohosténem)

o Stereometrie 1l (metrické vlastnosti, hranol a jehlan, valec a kuzel, komoly
jehlan a komoly kuzel, koule a jeji ¢asti)

e Analytickd geometrie v roviné (Soustava soufadnic v roving, vektory v roving,
odchylka vektorti, pfimka, polopfimka a useCky, vzajemna poloha bodi
a primek)

o Kombinatorika, pravdépodobnost a statistika (zdkladni kombinatoricka
pravidla, faktorial, variace, permutace, kombinace, kombinac¢ni ¢isla a jejich
vlastnosti, rovnice a nerovnice s faktorialy a kombinac¢nimi €isly, nahodny jev
a jeho pravdépodobnost, nezavislost a neslucitelnost jevi, statisticky soubor —
popisna statistika, charakteristiky polohy a variability)

e Posloupnosti a fady (posloupnosti — zakladni pojmy, aritmeticka posloupnost,
geometricka posloupnost, nekone¢na geometricka fada, vyuziti posloupnosti

ve financni matematice)
Zakladni informace

Rada takzvané hybridnich uéebnic vyuZivajici jak ti§téné, tak elektronické materialy

je uréena pro vSechny stfedni $koly. V ucebnicich nalezneme teoreticky tvod ke kazdé
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kapitole nasledovany fesenymi piiklady, jejichz postup je mozné v elektronické verzi
zobrazovat po jednotlivych krocich. Nasledné jsou vzdy uvedeny priklady
Kk procviceni, jejichz podrobné feseni je opét k nalezeni na webovych strankach. Zavér
kazdé ucebnice je vénovan tipim k maturité a nejcastéjSim chybam, kterym je dobré
se vyhybat. Kucebnici jsou dostupné rizné didaktické hry urcené k procvicovani

a také testy.

Shoda s RVP G

V zadné zucebnic neni zatfazena kapitola zabyvajici se vyrokovou logikou nebo

dikazy. V analytické geometrii neni vénovana pozornost kuzeloseckam.

Shoda s katalogem poZadavkii ke statni maturité
Ucebnice v dostatecné mife pokryvaji vSechna témata statni maturitni zkousky

z matematiky.

Rada uéebnic Matematika pro gymnazia
Autori: Ivan BusSek, Emil Calda, Jura Charvat,
Jaroslav Zhouf, Leo Bocek, Oldrich Odvarko, Eva

Ma
fe s

Pomykalova, Milan Koc¢andrle, Vaclav Dupaé, Dag
Hruby, Josef Kubat

Nakladatelstvi: Prometheus

>

3
Pocet ucebnic: 11 52 m a

g
Rok vydani: 1992-1999 g i I

g E GYMNAZIA
ISBN: 978-80-7196-366-0, 80-7196-154-x, 80- .
85849-09-7, 80-7196-174-4, 80-7196-203-1, 80- mff/ a
7196-178-7, 978-80-7196-163-5, 80-85849-10-0,

Obrazek 16 Matematika pro gymnazia:

80-7196-195-7, 978-80-7196-364-6 Zakladni poznatky z matematiky
Ucebnice

e Zékladni poznatky z matematiky (Ciselné obory, mnoZiny, zdkladni pouceni
o vyrocich, elementarni teorie ¢isel, mocniny s pfirozenym a celym

mocnitelem, mnohoéleny, lomené vyrazy, pravothly trojuhelnik)
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e Rovnice a nerovnice (rovnice, nerovnice a jejich feSeni, linearni rovnice
a nerovnice s jednou neznamou a jejich soustavy, nékteré rovnice a nerovnice
S jednou nezndmou, které lze prevést na linearni, linedrni rovnice a nerovnice
S vice nezndmymi a jejich soustavy, kvadratické rovnice a nerovnice a rovnice
vysSich stupnili, nékteré rovnice a nerovnice, které lze prevést na kvadratické
a linearni, rovnice a nerovnice s parametry)

e Funkce (funkce a jeji graf, linedrni funkce, funkce s absolutnimi hodnotami,
kvadratické funkce, linearni lomené funkce, mocninné funkce, exponencialni
a logaritmické funkce)

e Posloupnosti a fady (posloupnosti a jejich vlastnosti, aritmetické a geometrické
posloupnosti, limity posloupnosti a nekone¢né fady)

e Planimetrie (geometrické utvary v roving€, konstrukéni ulohy, zobrazeni
v roving)

e Goniometrie (funkce, goniometrick¢é funkce, goniometrické vzorce,
trigonometrie)

e Stereometrie (polohové vlastnosti, metrické vlastnosti, zobrazeni, t€lesa)

e Analytickd geometrie (Soufadnice, vektory, geometrie v roving, geometrie
v prostoru, kuzelosecky a kuzelova plocha)

e Kombinatorika a pravdépodobnost (kombinatorika, pravdépodobnost,
statistika)

e Komplexni ¢isla (zavedeni a zdkladni vlastnosti komplexnich ¢isel,
geometrické zndzornéni komplexnich ¢isel, feSeni rovnic v oboru komplexnich
Cisel, tucet netuctovych uloh na zaveér)

e Diferencidlni a integralni pocet (elementarni funkce, spojitost funkce, limita

funkce, derivace funkce, primitivni funkce, urcity integral)
Zakladni informace
Kazdd zucebnic disponuje rozsahlymi teoretickymi pasdzemi s dalezitymi
matematickymi poznatky a jejich odvozenim ¢i ditkazy. Nasleduje nékolik feSenych
ptikladli a také tlohy k procviceni, jejichz vysledky jsou uvedeny na konci kazdé

ucebnice.
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Shoda s RVP G

Jak nazev tfady ucebnic napovida, plné pokryvaji pozadavky ramcového vzdelavaciho
programu pro gymnazia. Dvé z ucebnic poskytuji dokonce ucivo nad ramec RVP G,
konkrétné komplexni Cisla a diferencidlni a integralni pocet. Obsahy jednotlivych

ucebnic také nabizi oproti rAmcovému programu urcity presah.
Shoda s katalogem poZadavki ke statni maturité

Ptiprava k maturitni zkouSce je touto sadou uc¢ebnic plné pokryta.

Rada u¢ebnic Matematika pro stiredni $koly
Autori: Oldrich Odvarko, Pavla Pavlikova,

=1 Zakladni poznatky

FrantiSek Prochazka, Josef Molnar, Jarmila

Robova, Martin Hala, Emil Calda

Nakladatelstvi: Prometheus

Pocet ucebnic: 9 (2 z nich jsou v soucasné dobé MATEMATIKA RO 5TREDNI SKO!

| r“ a B B
OLDRICH
ODVARKO

. Obrazek 17 Matematika pro stredni Skoly:
Ucebnice Zadkladni poznatky

v ptiprave)

Rok vydani: 2009-2022

ISBN: 978-80-7196-514-5, 978-80-7196-548-
0, 978-80-7196-466-7, 978-80-7196-467-4,
978-80-7196-510-7, 978-80-7196-474-2, 978-
80-7196-425-4

e Zakladni poznatky (Cisla a Ciselné obory, poméry a procenta, pravouhlé
trojuhelniky, mocniny a odmocniny, vyrazy, mnoziny a vyroky)

e Rovnice a nerovnice (linearni rovnice a nerovnice, nékolik specialnich typt
rovnic a nerovnic, soustavy linearnich rovnic a nerovnic, kvadratické rovnice
a nerovnice)

e Funkce (raciondlni funkce, exponencidlni a logaritmické funkce,
goniometrické funkce, trigonometrie)

e Diferencialni a integralni pocet (funkce — opakovani, spojitost funkce, limita

funkce, derivace funkce, pribeh funkce, primitivni funkce, urcity integral)
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e Posloupnosti (posloupnosti a jejich vlastnosti, aritmetické posloupnosti,
geometrické posloupnosti, uroky a uroCeni, spofeni a uvéry, limity
posloupnosti a nekonecné tady)

e Planimetrie (zdkladni planimetrické pojmy, mnohouhelniky, kruznice,
konstrukéni ulohy, geometrickéd zobrazeni v roving, ulohy k opakovani)

e Stereometrie — v pfipravé

e Analytickd geometrie — v piiprave

e Komplexni ¢isla, kombinatorika, pravdépodobnost a statistika (komplexni

¢isla, kombinatorika, pravdépodobnost, statistika)
Zakladni informace

Sada ucebnic je dostupna jak v tisténé podobné¢, tak jako e-knihy. Je ur€ena pro zaky
vSech stfednich Skol. Kazdad z kapitol obsahuje teoretické asti, které se prolinaji
s fesenymi priklady, na které navazuji ulohy k procviéeni. Reseni téchto uloh lze najit

na konci kazdé ucebnice.
Shoda s RVP G

Po doplnéni dvou chybéjicich ucebnic bude sada z velké ¢asti odpovidat rAmcovému
vzdélavacimu programu pro gymnazia. V Zadné z ucebnic vSak bohuZzel nenajdeme
vyrokovou logiku. Naopak zde najdeme komplexni ¢isla a diferencialni a integralni
pocet, a navic v ucebnici tykajici se posloupnosti jsou obsazeny praktické ulohy

o spofeni, tvérech a uroceni.
Shoda s katalogem poZadavki ke statni maturité

Jakmile budou vydany i zbyvajici dvé ucebnice, bude moct sada slouzit jako

plnohodnotna pfiprava na statni maturitni zkousku z matematiky.
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4 Slovenské publikace

V nasledujicich kapitolach bude uveden piehled nékterych publikaci, které vysly
v zahrani¢i a které se rovnéz zabyvaji stfedoSkolskou matematikou. Cilem bude
porovnat je s ¢eskymi ucebnicemi a také zhodnotit, zda by byly vhodné k ptipraveé

na ¢eskou maturitni zkousku.

Maturita z matematiky
Autor: Mario Boros

Nakladatelstvi: Priroda

Pocet stran: 191 Lk ) \‘ e
Rok vydani: 2013 e 1 o
ISBN: 978-80-551-8431-9 e

: MATURITA
Kapitoly z matematiky

+ testy na www.priroda.sk

Zéklady matematlky, funkce; planlmetl‘le, UCELENY PREHLAD STREDOSKOLSK

stereometrie; kombinatorika, pravdépodobnost a

statistika; dukazy
Obrazek 18 Maturita z matematiky

Ucebnice je pojata jako souhrn poznatk

sttedoskolské matematiky. Kazda z kapitol obsahuje piehledné shrnuté teoretické
poznatky, které jsou nasledovany piiklady, u nichz je piimo uvedené feSeni.
Z porovnani s pozadavky k ¢eské statni maturitni zkousSce vyplyva, Ze je tato ucebnice
pouzitelnd pro piipravu kni. Vyhodou je, Ze veskerd matematickd symbolika
pouzivana v ucebnici je totozna s tou, kterou zndme z nasich Skol. Jedinou piekazkou

pro ¢eské zaky by tak mohla byt jen neznalost slovenstiny.

Sada pracovnich seSiti Matematika: Pracovny zosit

Autofi: Miroslava Konradové, Marta Mlynarcikova, Maria Domanyova
Nakladatelstvi: LiberaTerra
Pocet seSiti: 3

Rok vydani: 2017-2018
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ISBN: 978-80-89792-49-8, 978-80-89792-55-9, 978-80-89792-56-6

Kapitoly Loberadonna

“, . . i Konrédova
Cisla a operace s nimi; mocniny a Sl

odmocniny; Ciselné soustavy; algebraické

vyrazy; vyrokova logika a dikazy; rovnice m u7 Em A71 14 A

a nerovnice; planimetrie; mnoziny. Pracovny zosit 1
| —
Kombinatorika, pravdépodobnost; funkce o )
- 1 . e
a jejich vlastnosti; linearni a kvadratické 1 zesd;rliggkgk:ﬁrzgka
. , ., , ,aov%‘lfceallwr:vnice =
funkce; mocninné funkce; exponencialni i S

a logaritmické funkce; stereometrie.
Shodnost a podobnost; shodné a podobné
zobrazeni; goniometrické funkce;
trigonometrie v§eobecného trojithelniku; Qs SRR ST
metrické vztahy v prostoru; analyticka Obrazek 19 Matematika: pracovny zosit |

geometrie; statistika; posloupnosti; finan¢ni matematika.

Tuto sadu pracovnich sesiti bychom v naSem prostfedi mohli srovnavat s pracovnimi
sesity, které vyuzivame na zakladnich $kolach. Kazda z kapitol je uvedena graficky
prehledné zpracovanym uvodem obsahujicim dulezité definice, véty a vzorce.
Nésleduji zadani uloh k samostatnému procvic¢ovani, u kterych je vzdy dostatek
mista pro samotny vypocet. Na konci kazdého pracovniho seSitu jsou uvedeny

spravné vysledky.

Pracovni seSity je mozné pouzit takeé k ptiprave na ceskou maturitni zkousku. Navic

obsahuji jeste ulohy zabyvajici se dikazy nebo ¢iselnymi soustavami.
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5 Polské publikace

Sada u¢ebnic Nowa matura: matematyka (zakres rozszerzony)

Autori: Adam  Konstantynowicz, Anna

EI0PERON
Eeabacin jer posvide

Konstantynowicz, Matgorzata Pajak VADEMECUM
Nakladatelstvi: Operon nowda t

Pocet sesita: 3

Rok vydéni: 2022 matematyka

zakres rozszerzony

ISBN: 978-83-8197-200-0, 978-83-8197-264-2,
978-83-8197-276-5

Kapitoly

Realna ¢isla; polynomy; rovnice a nerovnice;

soustavy rovnic; funkce; posloupnosti;

trigonometrie; planimetrie; analyticka

Obrazek 20 Nowa matura: Vademecum

geometrie; stereometrie; kombinatorika,

pravdépodobnost a statistika; diferencialni pocet.

Jedna se o sadu tfi u¢ebnic ur¢enych k ptipravé na pokrocilou variantu polské
maturitni zkousky z matematiky. Kazda z ucebnic slouzi jinému ucelu. Ucebnice
nazvand Vademecum poskytuje souhrn vSech dilezitych teoretickych poznatka
doprovazeny feSenymi piiklady. Ucebnice nazvand Arkusze obsahuje pét cvicnych
maturitnich testli. Dalsi ¢ast této ucebnice obsahuje feseni testl a také prehled
vzorct, ktery maji polSti Zaci pti maturitni zkousce k dispozici. Posledni knizka
nazvana Repetitorium nabizi velké mnozstvi testovych uloh roziazenych podle
jednotlivych tematickych celkii. MiZzeme se zde také docist, Ze na vypracovani
maturitniho testu maji zaci 180 minut a hranice spesnosti je 30 %. Kazdé kapitola

je doplnéna QR kédy odkazujicimi na dalsi procvicovani.

Tematické celky v u¢ebnicich jsou podobné t€ém pozadovanym u ¢eské maturitni
zkousky. VyuzZiti ucebnic by v§ak mohla branit jazykova bariéra a také misty jiné

znaceni a matematickd symbolika.
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Sada ucebnic Nowa teraz matura: matematyka (zakres rozszerzony)

Autori: Wojciech Babianski, Lech Chanko,
Joanna Czarnowska, Barbara Mojsiewicz,
Borota Ponczek, Krzysztof Rosotek, Jolanta
Wesotowska

Nakladatelstvi: Nowa era

VADEMECUM

Pocet sesiti: 3
N 0 l/‘g /:3 : irzygntmaﬁ

» tredci écisle

sl 2 dopasowane
o2 5 do matury
- 1
k= « sposoby no

rozwigzywanie

Rok vydani: 2022

2adai
« podsumowania
w formie
graficznej

MATEMATYKA

Poziom rozszerzony

ISBN: 978-83-267-4422-8, 978-83-267-4425-
9, 978-83-267-4421-1

Kapitoly

Obrazek 21 Nowa teraz matura: Vademecum

Realna ¢isla a algebraické vyrazy; funkce;
linearni funkce; kvadraticka funkce; polynomy a racionalni vyrazy; exponencialni
funkce a logaritmicka funkce; trigonometrie; posloupnosti; planimetrie; analyticka

geometrie; stereometrie; diferencialni pocet; pravdépodobnost a statistika.

Jedna se o sadu tii knizek, z nichz kazda ma opét sviyj tcel. Publikace nazvana
Vademecum obsahuje kratka shrnuti potfebné teorie doplnéné feSenymi ptiklady

a tlohami k procviceni. Knizka nazvana Arkusze maturalne obsahuje tfi maturitni
testy zakladni urovné (dva dalsi jsou dostupné pod QR kdédem) a pét testlti pokrocilé
urovné. Konec knizky je vénovan feSenim a piehledu vzorcii. Ucebnice nazvana
Zbidr zadan maturalnych obsahuje testové ulohy rozfazené podle tematickych celk.

Na zavér jsou zafazeny Ctyii cviné testy a feSeni vSech uloh.

Stejné jako diive zminéné ucebnice je i sada Nowa teraz matura tematicky

odpovidajici ¢eskému katalogu pozadavk.
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6 Némecké publikace

Maturitni zkousky v Némecké spolkové republice se lisi v jednotlivych spolkovych
zemich. Jako sondu do uciva némeckych stiednich skol zde uved'me aspon jednu

Z ucebnic.

Sicher im Abi: Oberstufen-Wissen Mathematik

Autor: Heike Homrighausen
Nakladatelstvi: Klett Lerntraining
Rok vydani: 2022

ISBN: 978-3-12-949673-2
Kapitoly

Funkce a rovnice; pocitani a modelovani

s maticemi; diferencialni pocet;

berstufeh-Wissen

analyticka geometrie; pravdépodobnost M at h eéma ti k

a statistika.

primitivni funkce a integralni pocet;

Nazev publikace napovida, ze by se mélo

jednat o uplné stfedoskolské znalosti - 9“?
Obrazek 22 Sicher im Abi: Mathematik

z matematiky. U€ebnice obsahuje
predevsim souhrn teoretickych poznatkti doplnény feSenymi piiklady. Z ndzvi
kapitol 1ze vyc¢ist, Ze némecka stfedoSkolskd matematika je mnohem vice zamétena
na funkce a jejich vlastnosti, nez jsme zvykli. Stejné kapitoly obsahuji 1 dalsi
némecké udebnicel’, proto Ize soudit, Ze se jedna o bézn& vyucovana témata, ackoli

u nas je spolu s maticemi povazujeme za rozsifujici ucivo.

7 KAMMERMEYER, Fritz. ABI Pocket Teacher. 7. Berlin: Duden, 2022. ISBN 978-3-411-77122-6.
ROSNER, Stefan. Abitur in Mathematik 2023. 7. Rinteln: Merkur, 2022. ISBN 978-3-8120-1068-0.
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7 Webové stranky

Vyzkum prokazal, Ze dulezitou soucasti ptipravy nékterych zakt k maturitni zkouSce
mohou byt rizné webové stranky. Nekteré z nich jsou dostupné zdarma, coz mize byt
jejich ptrednost oproti tisténym publikacim, jiné nabizeji videa vysvétlujici danou

latku. Nasledujici text nabizi prehled nékterych takovych webt.

7.1 Matematika polopaté

Online uc¢ebnice matematiky dostupna na adrese https://www.matweb.cz/ nabizi nejen
souhrn teoretickych poznatkii z matematiky zakladni, stfedni a Castecné i vysoké
Skoly, ale 1 webové kalkulacky, generator nahodnych ¢isel, videa, blog

o matematickych zajimavostech a také matematické forum https://forum.matweb.cz/.

Na foru je mozné diskutovat o riznych matematickych problémech a je zde mozné
dohledat velké mnozstvi vyfeSenych matematickych ptikladi ze stfedni i vysoké

$koly. Za webem stoji Lukas Havrlant?8,

7.2 Umime matematiku

Web https://www.umimematiku.cz/ je soucasti projektu Umime to, ktery zahrnuje také
stranky tykajici se CeStiny, anglictiny, informatiky, biologie, némciny, zemépisu,
dg&jepisu a fyziky™®.

Stranky slouzi predevsim k procviCovani riiznych matematickych témat zakladni

i stfedni §koly formou interaktivnich her jako je pexeso, rozhodovacka nebo grafai?.

7.3 Portal stiredoSkolské matematiky
Portal provozovany Matematicko-fyzikalni fakultou Univerzity Karlovy v Praze

je dostupny na adrese https://www.karlin.mff.cuni.cz/~portal/. K nalezeni jsou zde

predevSim odbornéji ladéné materidly tykajici se rGznych témat stfedoSkolské
matematiky. Texty Casto obsahuji matematické definice a véty, se kterymi byva

na sttedni $kole pracovano?.

18 Matematika polopaté. Online. 2006 - 2024. Dostupné z: https://www.matweb.cz/. [cit. 2024-06-08].
19 Umime to. Online. Dostupné z: https://www.umimeto.org/. [cit. 2024-06-08].

2 Umime matiku. Online. Dostupné z: https://www.umimematiku.cz/. [cit. 2024-06-08].

21 Portal stfedoskolské matematiky. Online. 2011. Dostupné z: https://www.karlin.mff.cuni.cz/~portal/.
[cit. 2024-06-08].


https://www.matweb.cz/
https://forum.matweb.cz/
https://www.umimematiku.cz/
https://www.karlin.mff.cuni.cz/~portal/
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7.4 Priklady.eu
Web  https://www.priklady.eu/cs/index.ale] nabizi velké mnozstvi piikladi

z matematiky, fyziky a chemie. Ptiklady jsou zde uvedeny v¢etné postupu fesenti, ktery
je viak mozné skryt a piiklad si samostatné propoéitat??.
Provozovatelem a autorem stranek je Mgr. Roman Hesteric?2,
7.5 Realisticky.cz

Na adrese http://www.realisticky.cz/ je kmnalezeni velké mnozstvi materiald

k jednotlivym tematickym celkim matematiky (a fyziky) stfedni i zakladni $koly.

Kazdé téma obsahuje lekci obsahujici teorii k danému celku a ptiklady k procviceni.

O webu se miizeme docist nasledujici: ,,Server www.realisticky.cz navazuje na stranky
www.ucebnice.krynicky.cz, na které autor od roku 2008 umistoval obsahy hodin
matematiky a fyziky, které dale pouzival pii vyuce jako studijni materidly pro své

studenty.

Béhem nasledujicich tfech let pfidané hodiny postupné zaplnily témét kompletni

obsah stfedoskolskych ucebnic obou predmétii a stranky se staly na ¢eském internetu
pomérné popularni pomtickou jak student, tak uciteld.*

V soucasnosti zde najdeme témét vSechna témata obsazend v ramcovém vzdélavacim
programu pro gymndzia a nad to i diferencialni a integralni pocet®.

7.6 Statnimaturita-matika.cz

Web s adresou https://www.statnimaturita-matika.cz/ vznikl v ramci projektu Novy
Amos, o némzZ se na webu docteme nasledujici: ,,Pratelé Tomas a Jirka, kteti spolecné
odmaturovali, se rozhodli ve svém volném ¢ase pomoci dal$im maturantim. Oslovili
nekolik zkuSenych stiedoskolskych pedagogl, vyuzili svoji znalost kyberprostoru

a NovyAmos.cz byl na svété. Novy Amos nyni provozuje nejnavstévovangjsi

22 Piklady.eu. Online. 2008 — 2024. Dostupné z: https://www.priklady.eu/cs/index.alej. [cit. 2024-06-
08].

23 Kontakt. Online. Piiklady. Dostupné z: https://www.priklady.eu/cs/kontakt.alej. [cit. 2024-06-08].

24 Historie. Online. Realisticky. Dostupné z: http://www.realisticky.cz/clanky.php?id=historie. [cit.
2024-06-08].

2 Realisticky. Online. 2010. Dostupné z: http://www.realisticky.cz/. [cit. 2024-06-08].


https://www.priklady.eu/cs/index.alej
http://www.realisticky.cz/
https://www.statnimaturita-matika.cz/
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maturitni weby v CR a na webu StatniPrijimacky.cz pomaha desitkam tisic zakd
mésicng. %

Na webu jsou dostupné vSechny didaktické testy z matematiky od roku 2010 vcetné
postupii feseni jednotlivych uloh. Nespornou vyhodou webu pro zaky je, ze feSeni tilloh

zde byva zveiejnéno v fadu hodin po prob&hnuti maturitni zkousky?’.

7.7 Maturita.cermat.cz

Oficialni web Ceské statni maturitni zkousky https://maturita.cermat.cz/ provozovany

spolenosti Cermat nabizi predev§im vSechny aktudlni informace ke statnim

maturitnim zkouskam ze vSech predméti v daném Skolnim roce.

Na webu jsou knalezeni také katalogy pozadavkd k jednotlivym zkouskam,
a predevsim testova zadani z minulych let spolu se zdznamovym archem i kli¢em
spravnych odpovédi?®. V tuto chvili je na webu uvefejnéno celkem 19 didaktickych

testti k maturité z matematiky a dalSich 14 testi k rozsitujici zkousce z matematiky?.

7.8 Isiballo

Web https://isibalo.com/ nabizi materialy hned k n¢kolika pfedmétim: matematice,

fyzice, ¢eskému jazyku, chemii a biologii®.

V ¢asti zabyvajici se matematikou je k nalezeni 1036 videi zdarma rozdélenych podle
tematickych celkll od zékladni Skoly aZ po vysokou Skolu a dalSich 1473 placenych
videi. Za poplatek je mozné na webu absolvovat test ke kazdému tematickému celku

na provéteni ziskanych znalosti.

Autorem vétsiny videi tykajicich se matematiky je lektor Dominik Chladek®!.

% Jak vznikl napad vytvofit Nového Amose? Online. Novy Amos. Dostupné z:
https://www.novyamos.cz/. [cit. 2024-06-08].

27 Statni maturita - Matika. Online. 2024. Dostupné z: https://www.statnimaturita-matika.cz/. [cit. 2024-
06-08].

28 Maturitni zkouska. Online. 2024. Dostupné z: https://maturita.cermat.cz/. [cit. 2024-06-08].

2 Testy a zadani. Online. Maturitni zkouska. Dostupné z: https://maturita.cermat.cz/menu/testy-a-
zadani-z-predchozich-obdobi/matematika/testy-a-zadani-matematika. [cit. 2024-06-08].

% Isibalo. Online. 2024. Dostupné z: https://isibalo.com/. [cit. 2024-06-08].

31 Matematika. Online. Isibalo. Dostupné z: https://isibalo.com/matematika. [cit. 2024-06-08].


https://maturita.cermat.cz/
https://isibalo.com/
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7.9 Mathematicator

Web s adresou https://mathematicator.com/ provozovany drzitelem ceny Zlaty Amos®?

Markem Valaskem nabizi mimo placenych kurzi a douovani velké mnozstvi videi
tykajicich se matematiky, a to od zékladni az po vysokou Skolu. Rovnéz jsou zde
k nalezeni rizné matematické hlavolamy a zajimavosti. Na webu je také mozné se

zapojit do diskuze v matematickém foru®,

%2 Valasek Marek. Online. Zlaty Amos. Dostupné z: https://www.zlatyamos.cz/nominovani-
kandidati/818/val%C3%A1%C5%Alek-marek. [cit. 2024-06-08].
3 Mathematicator. Online. 2014 — 2024. Dostupné z: https://mathematicator.com/. [cit. 2024-06-08].


https://mathematicator.com/
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8 Aplikace

Pti piipravé k maturitni zkouSce je mozné vyuzit také

. . [x:
rizné mobilni aplikace. Neékteré znich nabizeji IXII

Photomath WolframAlpha

1 komentovany postup feseni zadané ulohy.
Obrazek 23 Ikony zminiovanych
aplikaci

8.1 Photomath
Aplikaci Photomath vyvinul inzenyr Damir Sabor, ktery jako tata hledal cestu, jak

pomoci svym détem s tikoly z matematiky3*,
< Kalkulacka

Photomath  umoziiuje  uzivatelim  feseni
matematickych problému, které je mozné zadat

do aplikace bud’ pomoci klavesnice, nebo pomoci I X;=-3,%,=1

fotoaparatu mobilniho telefonu.

Aplikace umoznuje feSit vSechny typy rovnic
vyplyvajici zelementarnich funkci, vypocet
goniometrickych funkci a logaritmil, vypocet
hodnosti matic a determinanty, poCty variaci,

. ., . o abc 9D < > €@
permutaci a kombinaci, faktoridly, vypoclty

: . N . . T(X) Ie sin cos lim dx
s komplexnimi Cisly 1 zdkladni limity, derivace ol i SaiicoE [xoo

aintegrély35. (é.ﬁﬁé)' > 7 8 9 &
U vétSiny uloh nabizi aplikace popis postupu _ \/_ 4 S 6 )
»krok za krokem®. V nékterych ptipadech vSak ' 2. x 1 2 3 =
postup nemusi odpovidat postupiim vyuéovanym % 0 = %

na stiedni Skole. Napfiklad kvadratickou rovnici . . o4 Pracowni prostiedi aplikace

fesi ve vychozim nastaveni Photomath Photomath
nasledovné:
x2+2x—-3=0
x> +3x—x—-3=0

x(x+3)—(x+3)=0

3 Our history. Online. Photomath. Dostupné z: https://photomath.com/about/. [cit. 2024-06-08].
% Photomath. Online. Google play. Dostupné z
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.microblink.photomath&hl=cs . [cit. 2024-06-08].
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x+3)x—-1)=0

Nov¢jsi aktualizace jiz umoziuji i zobrazeni feSeni pomoci diskriminantu, které je zde
nazvané ,,feSeni pouzitim kvadratického vzorecku*. Rovnéz je v ptipad¢ této rovnice
mozné zobrazit i postup feSeni doplnénim na ¢tverec. V nékterych ptipadech aplikace

postup feseni doplni i grafem.

Pti praci s aplikaci je nutné brat ohled na odliSnou matematickou symboliku, kterou
aplikace pouziva. I ptes to, Ze je prelozend do Cestiny a napiiklad znaceni logaritmt
je zde takové, jak jsme zvykli ze Skolské matematiky (pfirozeny logaritmus je zde

znacen In x a dekadicky log x), otevieny interval je zde naproti tomu znacéen {a; b),

zatimco uzavieny [a; b] (V rozporu se zazitym znacenim (a; b) a {(a; b)3°).

Mobilni aplikace je dostupna na Google Play i App store zdarma®'. Jeji uziti vsak neni

u maturitni zkousky z matematiky povoleno®.

8.2 Microsoft math solver
Microsoft math solver nebo zkracené Math je mobilni aplikace vyvinuta spole¢nosti
Microsoft. Aplikace umoziiuje feSeni matematickych problémi zadanych pomoci

klavesnice, fotoaparatu nebo psani rukou na displej telefonu.
Aplikace fesi rovnice vyplyvajici zelementarnich funkci, pocita s logaritmy
a goniometrickymi funkcemi, fesi permutace a kombinace a umi také tesit zakladni

limity, derivace a integraly.

% POLAK, Josef. Nazvy a znacky $kolské matematiky. SPN, 1988.

37 Photomath. Online. Google play. Dostupné z
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.microblink.photomath&hl=cs . [cit. 2024-06-08].

8 Katalog pozadavkii zkouSek jednotné maturitni zkousky: Matematika. Online. 2014. Dostupné také
z: https://maturita.cermat.cz/files/files/katalog-pozadavku/MA_Katalog_pozadavku_MZ_1718.pdf.



61

Math u vétSiny piikladd zobrazuje také

® n
komentovany postup feSeni. U vySe uvedené
2 o
.. NSNS T , @ 22 —3=0 ’
rovnice je dokonce mozné vidét 1 postup pomoci +
Vietovych vzorct. ReSeni nékterych ptiklada je VyFeite pro: x
doplnéno také grafem.
Aplikace je pielozena do ceStiny, a to vcetné r=1
vetsiny Ceské matematické symboliky. Vyuziva
v/ Postup pouziti rozkladu
tak spravné uzavorkovani intervalli nebo znaceni o
Postup pouziti rozkladu vytykanim
logaritmi.  Goniometrické funkce tangens POSUp, poUZI kvadratickeirovnice
a kotangens jsou zde vSak znaceny tan x a cot x. Postup doplnéni na druhou mocninu dvojcien

Mobilni aplikace je dostupnd na Google play _

i App store zdarma®. Jeji uziti viak neni

Graph z
u maturitni zkousky z matematiky povoleno. . |

2"5(‘] ‘
8.3 Wolfram Alpha I
Wolfram Alpha je mobilni aplikace od spole¢nosti 1004} !

Obrazek 25 Pracovni prostiedi aplikace

Wolfram Group LLC, kterou lze pouzivat také Microsoft math solver

online na webu. Tato spole¢nost provozuje

i po¢itadovy software Mathematica“®.
Aplikace umoznuje feseni jak zékladnich, tak i slozité¢jSich matematickych problému
na urovni vysoké Skoly vcetné nékterych diferencidlnich rovnic. V placené verzi

aplikace je mozné u nekterych matematickych problémut zobrazit i feSeni krok za

krokem.

Zadani zékladnich matematickych problému je moZzné pomoci klavesnice, pro feSeni

vvvvv

Wolfram, pomoci kterého jsou problémy zadavany.

39 Microsoft Math Solver. Online. Google play. Dostupné z
https://play.google.com/store/search?q=microsoft+math+solver&c=apps&hl=cs. [cit. 2024-06-08].
40 Wolfram. Online. 2024. Dostupné z: https://www.wolfram.com/. [cit. 2024-06-08].
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Aplikace neni pielozena do Cestiny, a proto nelze
ani ocCekavat pouzivani ceské matematické

symboliky.

Wolfram Alpha je dostupny na Google play bud’
zdarma nebo za 79,99 K&, stejn¢ tak na App
store®!. Stejné jako vSechny piedchozi aplikace

neni povolena u maturitni zkousky z matematiky.

4 Wolfram Alpha Classic. Online.

% WolframAlpha <

XA2+2x-3=0 E ‘
Input
P +2x-3=0
Root plot ()

Alternate forms

x-1D(x+3)=0
(x+1)%-4=0

Number line ()

3 2 1 0 1
Solutions

x=-3
=1

5 H#H X O O

Home Examples Favorites History About

Obrazek 26 Pracovni prostredi aplikace
Wolfram Alpha classic

Google play. Dostupné Z:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.wolfram.android.alpha&hl=cs. [cit. 2024-06-08].
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9 Vyuziti umélé inteligence

V pribéhu tvorby této prace zacala byt velkym tématem uméla inteligence. Nabizi se
proto otdzka, do jaké miry je mozné vyuzit umélou inteligenci k pfipravé na maturitni

zkousku (naptiklad ke generovani ptikladi).

Na webu firmy Microsoft mizeme najit nasledujici definici umélé inteligence: ,,Jedna
se o schopnost pocitacového systému napodobovat lidské kognitivni funkce, jako je

uéeni nebo feseni problému. 42

V pribshu roku 2023 zacaly v Ceské republice vychazet ¢lanky tykajici se umélé
inteligence a jejiho vlivu na Ceské skolstvi. Impulzem ktémto c¢lankim bylo
pravdépodobné zpiistupnéni prototypu chatbotu ChatGPT. *® Ten by sam sebe popsal
nasledovné: ,,ChatGPT je pokro¢ily chatbot vyvinuty spolecnosti OpenAl. Je zaloZen
na architektute GPT (Generative Pre-trained Transformer), kterd mu umoziuje
porozumét a generovat lidsky jazyk na zaklad¢é obrovského mnozstvi textovych dat,
na kterych byl trénovan. ChatGPT muZe odpovidat na otazky, poskytovat informace,
diskutovat o riznych tématech a dokonce simulovat konverzace. Je navrzen tak, aby

co nejvice simuloval lidsky zptisob komunikace a porozuméni.* 44

Vyhodou ChatGPT je, ze dokaze generovat odpovédi v matematickém formatu, coz

vybizi k otestovani jeho vyuZiti ve vyuce matematiky.

9.1 Studenti a uméla inteligence v matematice

Lze ptedpokladat, Ze nejblize vyuziti umélé inteligence ve stiedoskolské matematice
budou zaci oboru IT. Proto v ramci diplomové prace probéhl kratky elektronicky
vyzkum mezi Zaky tohoto oboru na VOS a SPS Sumperk. Vyzkumu se zuéastnilo
celkem 60 respondentli, Z nichz 63 % jiz aspon jednou zkouselo vyuzit umélou

inteligenci jako pomoc pfi feseni piikladti do hodin matematiky.

2 Co je uméld inteligence? Microsoft [online]. [cit. 2024-04-17]. Dostupné z:
https://azure.microsoft.com/cs-cz/resources/cloud-computing-dictionary/what-is-artificial-
intelligence#autonomn%C3%AD-vozidla.

4 Chat GPT. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia
Foundation, 2001- [cit. 2024-04-17]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/wiki/ChatGPT.

4 Vygenerovano chatbotem Chat GPT
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Pouzivas, nebo jsi v minulosti pouzil/a nastroje
umélé inteligence jako pomoc s feSenim priklada
do hodin matematiky?

5%

37% = Ano, pouzivam je pravidelng

Ano, nékolikrat
41% Ano, ale pouze jednou

= Ne, vibec

17%

Graf 6 Pouzivani umélé inteligence zdiky k pripravé do hodin matematiky

Z odpovédi na dalsi otdzku vSak vyplyva, Ze jako bezchybnou oznacilo odpovéd’ Al
pouze 14 % z 38 respondentll, ktefi s umélou inteligenci v matematice maji n&jaké
zkuSenosti. VéEtSina respondentti méla k odpovédi umélé inteligence néjaké vyhrady.

Zbylych 8 % respondentli oznacilo odpovéd’ jako chybnou.

Jak jsi byl spokojeny/a s odpovédi, kterou ti Al
poskytla?

8% 14%

Velmi, odpovéd’ byla
bezchybna.

Stfedné, odpoveéd nebyla
dokonala, ale pomohla mi.

= Vibec, odpovéd byla chybna.

78%

Graf 7 Spokojenost zdkii s AI v matematice

Jak jiz bylo zminéno, uméla inteligence umi vygenerovat i text v matematickém
formatu, proto mize byt vhodna i pro generovani ptikladi k procviceni. Navzdory

tomu tuto moznost vyuzilo aspon jednou jen 20 % z 60 oslovenych respondentii
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a pouze jeden znich generuje piiklady k procvi¢eni pomoci umélé inteligence

pravidelné.

Pouzivas nebo jsi v minulosti pouzil/a nastroje
um¢lé inteligence ke generovani piiklada k
procviceni do matematiky?

2%

13%

5% o .
= Ano, pouzivam je pravidelné

Ano, nékolikrat
Ano, ale pouze jednou

= Ne, vibec

80%

Graf 8 Zdci a generovani prikladii pomoci Al
Na zavér zaci uvedli, ktery z nastroji Al vyuzivaji. Nejéastéji uvedenou odpoveédi
byl jiz zmifiovany chatbot ChatGPT. Zaky je také Gasto vyuzivana mobilni aplikace
Photomath, ktera sice vyuziva ke své praci prvky umélé inteligence, ale je
pravdépodobné, Ze ji jisté mnoZstvi respondentil mezi nastroje Al nezatadilo. Proto
1ze predpokladat, ze tuto aplikaci vyuzivaji i néktefi respondenti, kteti tuto odpoved’

neuvedli. Ostatni nastroje byly respondenty uvadény zna¢né méng.

Jestlize jsi u prvni nebo tteti otdzky odpovédél/a
ano, ktery z nastrojit Al pouzivas?
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Graf 9 Zdky uzivané ndstroje umélé inteligence
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9.2 Ucitelé a uméla inteligence v matematice

Jelikoz um¢la inteligence umoziiuje generovat libovolné mnozstvi riznych textd,
nabizi se jeji vyuziti K tvorbé zadani kol a tloh do matematiky. Za G¢elem ovéfeni
toho, v jaké kvalité je uméla inteligence schopna generovat zadani do matematiky,
vznikla sbirka tuloh, ktera je pfilohou této prace. K ovéfeni byl vyuzit chatbot
ChatGPT. Nasledujici text bude vénovan zkuSenostem tykajicim se jednotlivych
kapitol matematiky. Jelikoz je vSak uméla inteligence schopna se ucit a neustale
se vyviji, je mozné, Ze nékteré z nedostatkill, ale i zminénych ptfednosti jiz nebudou

pravdivé.

9.2.1 Ciselné obory

ChatGPT bez problémi dokazal vygenerovat ulohy k procviceni operaci mezi
giselnymi mnoZinami. Jelikoz se viak jedna o software vyvijeny mimo tzemi Ceské
republiky, nevyuziva ¢eskou matematickou symboliku. V tomto ptipadé se jedna
pfedevsim o jiny vyznam uzavorkovani intervala.

Mensi problémy lze zaznamenat pfi generovani slovnich uloh. Zde obcas slovni uloha
nemusi davat z hlediska reality smysl anebo zadana slovni tloha nevede k procviceni
zadaného tématu.

Pii generovani piikladd s vypocty se zavorkami bylo nutné si nejprve ujasnit
poZadovanou obtiznost generovanych piikladl, jelikoZ prvni z vygenerovanych

prikladi na toto téma vypadal nésledovné:

(6+3) -2
coz odpovida obtiznosti spiSe prvnimu stupni zékladni Skoly, a nasledné€ bylo nutné
upfesnit irovné zavorek.
Casto vyskytujici se komplikaci pii tvorbé ptikladti pomoci umélé inteligence je jejich
podobnost. At uz ptimo v zadani nebo Vv feSeni. Napiiklad pfi generovani zlomku

Kk procviceni kraceni na zakladni tvar bylo vygenerovano celkem 7 zlomkd, jejichz
zakladni tvar byl % a zakladnim tvarem zbylych t# zlomku byly %. Zde je nutné

zdlraznovat pozadavek na rizné vysledky a rliznd zadédni. I pfes to nemusi byt

vysledek uspokojivy.
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e You

vymysli 10 sloZitéjSich zlomkd, které Ize zkratit éislem vEtSim neZ 75 na zakladni tvar

@ ChatGPT

tvar:

. 112/168 (I1ze zkratit Eislem 56 na zakladni tvar 2/3)

. 295/300 (Ize zkratit islem 75 na zakladni tvar 3/4)

. 132/198 (Ize zkratit &islem 66 na zékladni tvar 2/3)

. 144/216 (Ize zkratit &islem 72 na zakladni tvar 2/3)

. 180/240 (1ze zkratit éislem 60 na zakladni tvar 3/4)

. 126/189 (Ize zkratit Gislem 83 na zakladni tvar 2/3)

. 216/288 (1ze zkratit dislem 72 na zakladni tvar 3/4)

. 198/297 (Ize zkratit Sislem 99 na zakladni tvar 2/3)

. 280/390 (Ize zkratit dislem 130 na zakladni tvar 2/3)
. 176/264 (1ze zkratit &islem 88 na zakladni tvar 2/3)

[ R R N S

1)

Obrazek 27 Opakované stejné vysledky viloh

Znatné komplikace pusobilo také generovani tuloh k procviceni castecného

odmociiovani. Problémem je pravdépodobna
neznalost ¢aste¢ného odmociovani. Po jeho
vysvétleni se projevil dalsi z Castych jevil pfi
praci s umélou inteligenci, coz jsou chybné
vysledky, kterymi Al ,,obhajuje spravnost

svého zadani.

a You

1 ¥(64)=V(27*2)=3V2

2. ¥(128)= V(64 *2) =472

3. ¥(216)= (36 *6) =676

4. ¥(250)= ¥(125* 2) =572

5. ¥(486)= V(27 *18)= 3918

6. ¥(686)= V(49 *2*T)=TY(2*7)

Obrazek 28 Celkem 2 ze 6 vygenerovanych
vysledkii jsou chybné

wytvor pét slovnich Uloh, pfi jejichZ Fedenl se vyuZiva nejvétsi spoleény délitel éisel nebo nejmensi

spoledny nasobek éisel

@ ChatGPT

1. Uloha o plotu: Adam chce postavit plot kolem své zahrady. Zjistil, e délka plotovych panel(,

které ma k dispozici, je 2 metry, zatimco obvod jeho zahrady je 12 metrd. Kolik paneld

potfebuje Adam k pastaveni celého plotu? (Reseni: Nejvétii spoledny délitel &isel 12a2je 2.

Adam potFebuje 6 paneld.)

2. Uloha o dortech: Katefina pede dorty na oslavu narozenin. Jednoho dne upekla dorty, které 1ze

rozdélit na 10 stejné velkych porci, a druhy den upekla dorty, které Ize rozdélit na 15 stejné

velkych porci. Kolik nejmengich dortd musi Katefina upéct, aby mohla nabidnout hostdm

jakékoli mnoZstvi porei? (Reseni: Nejmensi spaledny ndsobek &isel 10 a 15 je 30, Katefina musi

upéct alespon 30 nejmensich dortd.)

Obrazek 29 Slovni ulohy k procviceni nejmensiho spolecného nasobku nebo nejmensiho spolecného délitele
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Vcelku bezproblémové bylo generovani ¢iselnych zadani k procviceni délitelnosti,
vyrokd k negaci i vyrokovych formuli. Problematické je vSak odliSeni tautologie

a kontradikce.

9.2.2 Algebraické vyrazy

Velmi dualezitym prvkem prace s umélou inteligenci je nutnost pfesné formulace
pozadavku. Naptiklad v ptipad¢ Gloh k procvi€eni ur¢ovani podminek platnosti vyrazi
je nutné specifikovat konkrétné, o ktery typ vyrazu se ma jednat.

e You

vymysli deset vyrazd k procviéeni uréovani podminek platnosti vyrazu

@ ChatGPT
Uréovani podminek platnasti vyrazd je skvélym zpliscobem, jak procvidit své logické mysleni a

porozumeéni jazyku. Zde je deset vyrazd, které mlizZete pouzit k procviéovani:

Pokud prai, tak bude mokro.
. KdyzZ je den, tak je svétlo.
. Jestlize mas penézenku, mizes platit.

. Kdyz se slunce zapadne, za¢ne noc.

(2 I SRR N R

. KdyZje 18 let, mazes volit.

Obrazek 30 Vysledkem nepresného zaddani miize byt zcela nesmysina odpoved’
Pro generovani uloh k procviceni CasteCného vytykani je UCinn&j$i nechat Al
vygenerovat dvojice dvojclend, které spolu nasledné vynasobi. Opacény postup
se ukazal jako neucinny, jelikoz nedoslo k porozumeéni principu ¢aste¢ného vytykani.
Podobnym zptuisobem je mozné generovat také polynomy k procvi¢eni déleni beze

zbytku.

V ptipadé generovani lomenych vyrazl k procvi€eni jejich s¢itani, od¢itani, nasobeni
a déleni doslo k nepfekonatelnym problémim vlivem nutnosti jisté ,.kompatibility*
vyrazii, diky niz je mozné najit spolecné¢ho jmenovatele, ktery neni souinem
jmenovateld obou lomenych vyrazii. V piipadé nasobeni a déleni umoziiuje tato
»kompatibilita® vhodné kratit. Tyto ulohy ve sbirce tak nejsou dilem umélé

inteligence.

9.2.3 Funkce a rovnice
V dobé tvorby sbirky neumozioval Chat GPT generovani grafti, proto veskeré grafy

obsazené ve sbirce nejsou dilem umélé inteligence.
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Generovani predpisti elementarnich funkci s riiznymi koeficienty zvlada Al na velmi
dobré urovni. Stejné tak linearni rovnice a jejich soustavy. Zde je vSak nutna korekce
obtiznosti a také obCasna korekce nékterych koeficientti, aby vysledkem nebyly pfili§

slozité zlomky.

V ptipad¢ kvadratickych rovnic je mozné ziskat rozmanitd zadani dokonce

s celoc¢iselnymi kofeny. Jen je nutné tento pozadavek specifikovat.

Nutnost obCasné korekce vygenerovaného zadani plati pro vSechny typy rovnic
vyplyvajicich z elementarnich funkci. V opacném ptipad€ jsou nckterd feSeni pfilis

slozitd a téméf tak znemoznuji naptiklad vypocet zkousky.

9.2.4 Posloupnosti a Fady
ChatGPT zvlada bez probléml generovat vzorce zadavajici posloupnosti riznymi
zpisoby. Rovnéz dokaze definovat aritmetické 1 geometrické posloupnosti. V ptipadé

praktickych slovnich tloh je nutné korigovat jejich spravnost a redlnost.

9.2.5 Geometrie

Tato kapitola je jedina, kterd byla vytvofena bez pomoci umélé inteligence vyjma tloh
tykajicich se pfevoda jednotek. Al sice dokaZe vygenerovat zakladni ulohy jak pro
konstrukci geometrickych obrazci, tak vypoctu jejich obvodu a obsahu, ale v ptipadé
komplikovanéjsich uloh je zapotiebi vhodna kombinace znamych ¢asti obrazcti nebo

téles, aby bylo mozné na stfedoSkolské trovni provést konstrukci nebo vypocet.
5. Nakreslete étverec pomaoci pravitka a dhlomeéru tak, aby jeden z jeho Ghld byl 60 stupnd.

Obrazek 31 Ne uplné spravné zadani ulohy k procviceni konstrukce ¢tverce

9.2.6 Matice a determinant

Jelikoz pro vétSinu uloh je plné dostacujici, aby prvky matice byla zcela ndhodna cela
Cisla, jsou tlohy s maticemi silnou strankou umélé inteligence. Pti generovani soustav
libovolného mnozstvi linedrnich rovnic je ve vétsing piipadii nutné provést korekcei

nékterych koeficienti tak, aby vysledky nebyly pfilis sloZité zlomky.

9.2.7 Analyticka geometrie
Pomoci Chat GPT je mozné vygenerovat soufadnice bodi i vektort, a to jak v roving,
tak v prostoru. Soutadnice boda vsak zadava v kulatych zavorkach. Komplikaci mtize

byt, jestlize pozadujeme vektory, jejichz odchylka je ptesné¢ 30° 45°, nebo 60°.
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V ptipadé uloh s kuzeloseckami je nutné zadani upravit v ptipadé, ze pozadujeme

celociselné nebo jinak ,,pckné* vysledky.

9.2.8 Kombinatorika, pravdépodobnost a statistika
Kombinatorika, pravdépodobnost a statistika je postavena piedevsim na praktickych
ulohach. To muze pii generovani uloh pfinaSet komplikace, které byly jiz diive
zminény. Je také nutné podotknout, ze vygenerované ulohy nemusi odpovidat
zadanému kombinatorickému problému.

1. Kaolik rlznych &isel mizZete vytvofit vybiranim ti éisel z mnoZiny {1, 2, 3} s opakovanim?

2. Mate sadu ti raznych kligd, ale budete vybirat kli¢e dvakrat za sebou pro otevieni zamku. Kolik

riznych moznosti mats?

3.V obchadé s barvami mate na vybér ze ti raznych barev. Kalik riznych kombinacl mizZete

pouzit k malovani plotu, kde kaZzda barva mize byt opakovana?

4. Mate sadu péti rdznych kostek s éisly od 1do 8. Kolik riznych hod( kostkou mizete udélat

pétkrat za sebou?

Obrazek 32 Nékteré odpovédi na zadani ,, vygeneruj 10 slovnich uloh z praxe na procviceni kombinaci
S opakovanim *

9.2.9 Komplexni ¢isla
Zakladni ptiklady, které vétSinou byvaji soucasti uciva stfedni Skoly neni vyrazny

problém pomoci ChatGPT vygenerovat.

9.2.10Shrnuti poznatku

Experimentem bylo potvrzeno, Ze uméla inteligence muze ucitelim matematiky
pomoci s piipravou nékterych uloh. Je vSak nutné dbat zvysené pozornosti pii kontrole
téchto zadani, aby se Vv nich nevyskytly n€které z vySe zminénych chyb. Generovani
slovnich uloh pomoci umélé inteligence vSak nelze doporucit. Je v§ak mozné ji vyuZzit

jako inspiraci témat, kterych se ulohy budou tykat.
Generovani feSenych ptiklad mize byt riskantni z divodi mozného vyskytu chyb.
Takovéto priklady je opét nutné zkontrolovat, nebo vyuzit aplikaci, ktera je pro tento

ucel pfimo urcena.
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10 Publikace Privodce studenta pripravou na maturitu
z matematiky

Autor: Jan Sefl

STUDENTA PRIPRAVOU NA

Nakladatelstvi: - PRU E
: MATURITU
Pocet stran: 267 e

Rok vydani: 2022
ISBN: -
Kapitoly:

Ciselné mnoziny, délitelnost a vyrokova logika;
algebraické  vyrazy; funkce a rovnice;

posloupnosti a tady; geometrie; matice

a determinant; analyticka geometrie;
. . . Lo Obrazek 33 Priivodce studenta pripravou na
kombinatorika, pravdépodobnost a statistika; maturitu z matematiky

komplexni ¢isla; vzorce a rejstiik.
Zakladni informace

Publikace ke kazdému tématu shrnuje a vysvétluje dulezité pojmy a vzorce. Nasledné
je jejich uziti ukdzano na feSenych ptikladech s komentovanym postupem. Procvic¢eni
umoziuji tlohy s uvedenym vysledkem ke kazdému tématu. Zavér publikace je

vénovan abecednimu rejstiiku pojmi a prehledu dulezitych vzorct.
Shoda s RVP G:

V publikaci neni vénovana dostate¢na pozornost planimetrii, nejsou zde zminény
Euklidovy véty, mnoziny bodl dané vlastnosti ani thly v kruznici. Naopak nad ramec
RVP G obsahuje publikace kapitolu vénovanou komplexnim ¢islim nebo maticim

a determinantim.
Shoda s katalogem poZadavki ke statni maturité:

Publikace obsahuje vSechna témata zminéna v katalogu poZadavka ke statni maturité,
jelikoz z néj jeji obsah piimo vychézi. Je vSak doplné€na i1 tématy nad tento rdmec.

Ta jsou oznacena v publikaci hvézdickou.
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10.1 Poznatky z vyuziti publikace v praxi
V ramci praxe k diplomové praci jsem se rozhodl ovéfit moznost vyuziti publikace
»Privodce studena pfipravou na maturitu z matematiky” v rdmci pfipravy ucitele

na vyuku. I pfes to, ze se nejedna o jeji primarni urceni.

Jiz druhym rokem vyucuji na Vys§i odborné Skole a stiedni primyslové Skole
v Sumperku matematiku oboru IT. Dosud jsem tak m&l moZnost ovéfit pouZitelnost
celé prvni, druhé, tieti a devaté kapitoly (Ciselné mnoziny, délitelnost a vyrokova

logika, Algebraické vyrazy, Funkce a Komplexni ¢isla).

Obecné 1ze k témto kapitolam fict, Ze teoretické pasaze jsou zpracovany dostatecné
i k ptipravé na hodinu. Problémem pasazi s ptiklady jsou misty obsazené chyby
v feSeni.

PtedevS§im v prvni kapitole je obsaZeno nedostatecné mnozstvi ptikladi, a to jak
k vysvétleni dané problematiky, tak k procviéeni. Specialné podkapitoly Ciselné

mnoziny a obory a Vyrokova logika jsou v tomto ohledu zcela nedostatecné.

Naopak kapitola Algebraické vyrazy obsahuje dostatecné mnozstvi prikladi
1 teoretickych pasazi. Dostatecnost je do jisté miry zplisobena tim, Ze téméf vSechny
¢asti kapitoly jsou jiZ tématem zakladni Skoly. Za jedinou vyjimku Ize povaZovat
déleni polynomt, které Zaci ze zakladni Skoly neznaji a byvd proto pro né
problematické. Nemuselo by byt od véci poukdzat zde na analogii k déleni

,,s ocaskem®, které jiz Zaci znaji ze zakladni Skoly.

Kapitola Komplexni ¢isla poskytuje dostatek teorie 1 piikladii k vysvétleni dané
problematiky. Nikoli vSak k jejimu procviceni. Chybi rovnéz poukdzéni na

geometricky vyznam operaci s komplexnimi Cisly a feSeni binomické rovnice.

V kapitole Funkce je nutné poukdzat opét na nedostatek piikladli k procviceni
zakladnich vlastnosti funkci. Podkapitoly o linearni, kvadratické a linearni lomené

funkeci jiz obsahuji dostatek piikladi k vysvétleni a kratkému procviceni.

Z praxe vyplyva, Ze hlavnim nedostatkem publikace je malé mnoZstvi obsazenych
ptikladd. Ukolem do budoucnosti je tak publikaci doplnit pInohodnotnou sbirkou tloh.
Dalsim tkolem je zkontrolovat spravnost vSech piikladi v publikaci Priivodce

studenta pfipravou na maturitu z matematiky.
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10.2 Navrh aprav publikace

V praxi i pohledem do jinych publikaci bylo zjisténo, ze mnozstvi tloh k procviceni
je nedostate¢né. Casteéné tento problém fesi vznik sbirky wloh, ktera je piilohou této
prace. Vhodné by vsak bylo sbirku doplnit jesté ilohami shrnujicimi vice témat v jeden
celek a také ulohami aplikujicimi dana témata na realné problémy. A piedevsim je

nutné provést ditkladnou korekcei tlloh generovanych umélou inteligenci.

Nezbytnd je také kontrola vSech piikladii a uloh a jejich feSeni. I pfes nékolikrat

probéhlou kontrolu v publikaci zlstaly nékteré chyby a nedostatky.

Vhodné by bylo doplnéni kapitoly planimetrie o chybéjici témata z rdmcového

vzdélavaciho programu pro gymnazia.

Kapitolu Funkce by mohla rozsitit ¢ast tykajici se limit, derivaci a integrali. Tato
témata sice nejsou soucasti zadného rdmcového vzdelavaciho planu, ale na nékterych
Skoléch jsou stale vyucovana. At uz v ramci hodin matematiky nebo matematickych
seminaid. Z analyzy jinych publikaci vyplynulo, ze ve velkém mnozstvi z nich jsou

tyto kapitoly uvedeny.

Analytickou geometrii by mohlo doplnit odvozeni vzorce pro vypocet vzdalenosti
bodu od piimky a také zdklady analytické geometrie v prostoru, jako je naptiklad

skalarni soucin, ktery ma hojné vyuziti ve fyzice.

RovnéZ by bylo vhodné podrobit publikaci pfipominkam od vice uéiteltt matematiky.
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11 Zavér

Diplomova prace nabizi srovnani pozadavk, které jsou kladeny na zaky stfednich kol
maturujici z matematiky v Ceské republice, na Slovensku a v Polsku. Na zakladé
tohoto srovnani lze konstatovat, ze iroven znalosti nutnych ke statni maturitni zkousce

z matematiky v téchto zemich je srovnatelna.

Dotaznikové Setieni mezi zaky Ctvrtych ro¢nikti gymnazii ukazalo nejen, které
publikace Zaci pti své pripravé na maturitni zkousku vyuzivaji, ale predevsim,
ze vétsina zakl vyuziva prevazné ty publikace, které jim doporuci jejich ucitelé. Odtud
plyne, ze pii ptipravé publikace ur¢ené zakim stfednich Skol je nutné zaujmout také
jejich uditele.

Aby byl podpofen samostatny vybér material zaky, vznikl v rdmci této prace pomérné
obsahly ptehled publikaci zabyvajicich se sttedoskolskou matematikou. Ten déli Ceské
publikace do ¢tyt kategorii, a pfedev$im srovnava jejich obsah s katalogem pozadavka
ke statni maturitni zkousce z matematiky. Ze srovnani vyplynulo, Ze jen velmi mala
¢ast publikaci plné€ pokryva Siroké spektrum poZadavkil nutnych k maturitni zkousce.
Pti pripravé ke zkousce je tak vhodné pracovat i se samotnym katalogem pozadavki
a dohledavat chybéjici uivo. Ne&ktera témata byvaji v publikacich vynechdna

z divodu, Ze jsou latkou zakladni Skoly.

Piehled publikaci nabizi také srovnani s rdimcovym vzdélavacim programem pro
gymnazia, ktery by mohl poslouzit ucitelim matematiky pti vybéru vhodné knihy
ke své ptipravé do hodin. Pfi té lze vyuzit také vycty kapitol, ve kterych je mozné
snadno vyhledavat pozadovana témata napiiklad pomoci funkce vyhledat v prohlizeci

souboru PDF.

Ke snadnému néaslednému dohledani analyzovanych publikaci slouZi skeny titulnich

stran, jména autort a Cisla ISBN.

Pivodnim cilem bylo srovnavat také tlohy obsazené v publikacich na zékladé
taxonomie dle D. Tollingerové. V drtivé vétsin€ ucebnic se vSak vyskytuji prevazné
ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky — feSeni jednoduchych
prikladii s neznamymi veli¢inami. Mén¢ Casto miizeme narazit na Ulohy vyzadujici

slozité¢ myslenkové operace s poznatky jako odvozovani, vyvozovani nebo dokazovani



75

¢i uloh vyzadujici produktivni mysleni v podob¢ riznych slovnich tloh. Slozeni tloh

podle této taxonomie je ve vétsing publikaci podobné®.

Jak se projevilo i v dotaznikovém Setieni, kK ptipravé mohou slouzit také rizné webové
stranky nebo internetova videa. Jejich pifednosti mize byt pro zédky snadna dostupnost
a Casto také fakt, ze jsou zdarma. Proto dalsi cast prace predstavuje nékolik webt, které
se zabyvaji tématy stiedoSkolské matematiky. S pfipravou mohou pomoci také
mobilni aplikace, které mohou nabizet i postupy FeSeni nékterych piikladia. Z toho

duvodu je uveden vycet tii z nich.

V tvahu by pii pfipravé na maturitni zkousku mohla pfipadat i uméla inteligence
a rizné verze Chatbotd. Dotaznikové Setfeni ukézalo, ze jista ¢ast studentli s nimi ma

né¢jaké zkuSenosti.

Dalsi ¢ast prace se proto zabyva moznostmi vyuZziti umélé inteligence pii tvorbé
ptikladii k procviceni riznych matematickych témat. Z toho diivodu vznikla i sbirka
uloh, ktera je ptilohou cislo 3 této prace a ktera byla z velké casti vygenerovana
pomoci um¢lé inteligence. I pies to, Ze Glohy prosly jistou mirou korekce, je stale
mozné si u nékterych z nich povSimnout, Ze jsou vygenerovany stale na stejném
principu a nenabizi pestrost, kterd je také pfii pfipravé na maturitni zkousku nutna.
Dalsi neméné¢ velkou komplikaci pti vyuZziti umelé¢ inteligence je pomérné Casty vyskyt
riznych druht chyb. Proto uméld inteligence aspon prozatim nemusi byt vzdy

idedlnim prostfedkem k pfipraveé na maturitni zkousku.

Vznikla sbirka vSak miiZze poslouZit ucitelim, ktefi n€kdy potiebuji velké mnozstvi
podobnych piikladii a ktetfi jsou zdroven schopni upravit ptipadné chyby, které
se v piikladech mohou vyskytnout. Po diislednych upravach by vSak sbirka mohla
slouzit 1 studentim a byt dopliikem k publikaci Privodce studenta pftipravou

na maturitu z matematiky.

Na zavér byla s nové nabytymi poznatky a s vyzitim v praxi konfrontovana publikace
Privodce studenta pfipravou na maturitu z matematiky. Na zakladé toho byly

navrzeny jeji mozné upravy.

45 Ptiloha ¢&. 1: Taxonomie uéebnich tloh dle Tollingerové. Online. Mensa Cesko. Dostupné z:
https://deti.mensa.cz/res/f/most2000-prilohal-taxonomie-dle-tollingerove.pdf. [cit. 2024-06-15].
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Matematika — 19 1447

PREHLAD VZTAHOV
Mocniny:
X X+ a* x- X\ _ o x X a)'_a' o v_ Y [ox
a‘-a’'=a"’ 7 7 (aY=a”  (a-b)=a"b (3)=§ a'=— a’="a*
Goniometrické funkcie: P 7 7
2 2 _ sinx 0 6 4 3
sin“x +cos”x =1 =
cos X 0° 30° 45° 60° 90°
sin2x=2-sinx cosx  €os2x = cos’x — sin’x 1 V2 J3
sinx 0 - - -
5 5 AEAE
sin| = —x |=cosx cos| = -x |=sinx
2 2 cos X 1 ﬁ Q 1
2 2 2

. . a b c
Sinusova veta: ——

Trigonometria: Z - — =~ =
sina  sinf  siny

2r  Kosinusové veta: c?=a’+ b>—2ab-cosy

Logaritmus: log,(x-y)=log, x +log,y log, % =log, x-log,y

_log, x
log, y

log, x* = k-log, x log, x

Aritmeticka postupnost: g =a+(n-1)-d  s,= g (a,+a,)

n-1 _ qn71

Geometricka postupnost: a,=a,-q s,=a,——, q=1
| |
Kombinatorika: P(n)=n! V(k,n) (nr_vk)' C(k,n)=[:J=(n+k')!k!
- _ n! _ o . _(n+k=1
Pf(n”nz,...,n,()fm V'=(k,n)=n C(k,n)f[ P

Analyticka Parametrické vyjadrenie priamky: X=A +tu, teR

geometria:
V&eobecna rovnica priamky: ax+by +c=0; [a;b]#=[0;0]
Uhol vektorov: cosg = 2%
v
Vzdialenost bodu M[m,; m,] od priamky p: ax+ by +c¢=0: |[Mp|=

Stredovy tvar rovnice kruznice: (x—m)'+(y —n)’=r?

lam, + bm, + ¢|

Objemy a povrchy telies:

kvader valec ihlan kuzel gula
. 2, 1 1 2, 3
objem abc nrev —Sv —r'v —ar
3" 3
povrch 2(ab+ac +bc) 2rr?+ 2mrv S,+S, nr’+ars 4rr’
14. marec 2019 1
Maturita 2019: Matematika. Online. Matura.sk. 2019. Dostupné

https://cdn.matura.sk/2019/matematika-1447-test-2019-pdf. [cit. 2024-06-17].

Z:
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PIné znéni dotazniku o roli publikaci v pripravé na maturitni zkousku
V jakém kraji studujete? *

Vyberte v

Na Icterou z maturitnich zkousek z matematiky se v soucasné dobé pripravujete? *

[[] stani maturitni zkoudka z matematiky

|:| Profiloya (8kolni) maturitni zkouska z matematiky

Jakou publikaci {(publikace} vyuzivate ke své pripravé k maturitni zkousce?

MATEMATIKA

Jindra Pe

MATEMATIKA

N\

plprava

K v}\

a % / Yy {t/l((l'////
ehodikiin

NA VYSOKE SKOLY

[] J.Petdkova: Matematika

0D PRVAKU K MATURITE

Statni maturita
z matematiky

ML ¥ v testovych
CISELINE OBORY, tlohach
MNOZINY véetné Feseni
m : Mirosiov Mrusk;
-
l:] Kolektiv autor(: Matematika s D M. Hrugka: Statni maturita z
nadhledem (sada uc¢ebnic) matematiky v testovych tlohach
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Resené piiklady

e R :
matematiky g
pro stiedni Skoly SBIRKA ULO

T E— Z M.)ATEMAI.ITKY

SKAM

0 J. Kovédik: ReSené piiklady z
matematiky pro stiedni Skoly

ﬁrunnﬁﬁﬁunm M a
Z MATEMATIKY 2 ,I_ e
ma
1

D |. Buek: ReSené maturitni Glohy z D Kolektiv autorii: Matematika pro
matematiky gymnazia (sada ucebnic)

Zékiodni poznatky
2 matematiky

#" KROKZAKROKEM
K MATURITE Z MATEMATIKY 1
Sbirka nejdulezitéjsich uloh

ke statni maturité

Kolektiv autor(: Maturita v pohodé - D P Husar: Krok za krokem k maturité z

wevr

[[] matematika (vEetn& novéjsich matematiky
vydéani)
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2198

WATURITNI
OTAZKY

= matematiky

Kolektiv autor(: Maturita z I___] Kolektiv autor(: Maturitni otézky z

vivsr

[] matematiky (v3etn& novéjsich matematiky
vydani)

E'scio

Matematika

Ofxc|ini privedee pOipravou na test
Matematiks Scio na V8

Kolektiv autord: Matematika -
(] oficiaini privodce piipravou na test
matematika Scio

D Kolektiv autorii: Matematika pro
kazdého

Sbirka aloh
z matematiky
pr(»S()S, SOuU

-

studium
A
—

—_—

F. Jirdsek: Shirka tloh z matematiky

Kolektiv autori: Shirka tloh z D
pro SOS a studijni obory SOU

(] matematiky pro S0 a SOU a
nastavbové studium
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[] Materialy poskytnuté ugitelem 0 Z4dné materidly k pfipravé
nevyuzivam

[] Jiné:

Jaké spatrujete vyhody nebo nevyhody oznacené publikace {publikaci}?

VaSe odpovéd

Jste spokojeni s publikacemi, které vyuzivate?

(O Ano
(O spige ano
(O spisene
(O Ne

Jaké ¢asti publikace byly pro vas nejvice uzite¢né?

Vade odpovéd
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Doporuéili byste pouzité publikace dalsim studentlim?

(O Ano
(O spigeano
(O spigene
(O Ne

Na zakladé ceho si publikace vybirate? (Je mozné zvolit vice odpovédi}

Doporuéeni ucitele
Doporuéeni spoluzéka
Recenze na internetu

Vlastnivyzkum trhu

O0040d

Jiné:

Hraje pro vas pfi vybéru publikace roli jeji cena?

O Ao
(O Sspigeano
(O spisene
(O Ne

Co je pro vas u publikace urcené k priprave na maturitu nejdllezitéjsi? {Je mozné
zvolit vice odpovédi}

Velké mnoZstvi feSenych piikladi

Velké mnoZstvi piiklad( k procviteni

Obsah pouze nutného udiva

Obsah roz&ifujictho udiva, které je nad rdmec maturitni zkousky

OO0000d

Obsah teoretickych pasaZi (dileZité definice, pojmy, matematické v&ty)
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PIné znéni dotazniku o vyuziti umélé inteligence v matematice

Pouzivas nebo jsi v minulosti pouZil/a nastroje umélé inteligence jako pomocs  *
resenim prikladd do hodin matematiky?

O Ano, pouZivam je pravidelné
(O Ano, nékolikrat
O Anog, ale pouze jednou

O Ne, vilbec

Jestlize ano, jak jsi byl spokojeny/a s odpovédi, kterou ti Al poskytla.

O Velmi, odpovéd byla bezchybna.
O Stfedné, odpovéd nebyla dokonald, ale pomohla mi.

O Viibec, odpovéd byla chybnd.

Pouzivas nebo jsi v minulosti pouzil/a nastroje umélé inteligence ke generovani  *
pfikladd k procviceni do matematiky?

O Ano, pouZivam je pravidelna
(O Ano, nékolikrat
O Ano, ale pouze jednou

O Ne, vilbec

Jestlize jsi u prvni nebo tfetl otazky odpovédél/a ano, ktery z nastrojl Al pouzivas?

VaSe odpovéd
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Sbirka uloh vytvorena za pomoci umélé inteligence
Na dalSich stranach je uvedena sbirka uloh, kterd vznikla za pomoci chatbota

ChatGPT. Sbirka ma samostatné ¢islovani stran.



JAN SEFL

PRUVODCE STUDENTA
PRIPRAVOU NA MATURITU Z MATEMATIKY

SBIRKA ULOH



Mili ¢tenari,
praveé drzite v rukou publikaci, ktera vznikla v ramci mé diplomové prace. Mym cilem

bylo navazat na mou bakalarskou praci, v ramci které vznikla publikace Priivodce
studenta piipravou na maturitu z matematiky:.

JiZ pti tvorbé této publikace bylo jasné, Ze nebude obsahovat dostate¢né mnoZstvi tloh
k procvi¢eni daného tematického celku. Z toho diivodu uz v jejim Gvodu doporucuji pro
dostatecné procviceni sahnout po nékteré sbirce uloh pro stiedni Skoly. Pri jejim uZivani
v praxi stedni Skoly se vSak ukazalo, Ze Zadna ze sbirek uloh presné tematicky
neodpovida mé publikaci. Je proto nutné kombinovat vice sbirek, které jsou k dostani.

Dal$im impulzem k tvorbé sbirky uloh byl priizkum mezi maturanty, ktery jsem v ramci
diplomové prace provedl. Z néj vyplynulo, Ze Zaci preferuji velké mnoZstvi jak reSenych,
tak nereSenych uloh.

Z vySe zminénych dlvodi vznikla tato sbirka tloh tematicky navazujicich na publikaci
Priivodce studenta pripravou na maturitu z matematiky. Tato sbirka se od ostatnich
podobnych publikaci 1isi predevsim tim, Ze vétSina priklad( byla vygenerovana pomoci
umélé inteligence. Konkrétné Chat GPT. Diky tomu publikace obsahuje ke kazdému
tématu velké mnozstvi ptikladi. To oceni studenti, kteff potiebuji dané téma dikladné
procvicit, ale takeé ucitelé, kteri v ramci priprav do hodin pottebuji velké mnoZstvi
ptikladd, na kterych je nutné latku nejdrive vysvétlit, ndsledné diikladné procvicit

a nakonec ovérit jeji pochopent.

Na tomto misté bych chtél jesté ¢tenare poprosit o jistou davku shovivavosti, jelikoZ
umélou inteligenci bylo vygenerovano velké mnozZstvi prikladd, jejichZ dikladna
kontrola by vyZadovala jesté velké mnoZstvi Casu, které bohuZel v tuto chvili nemam
k dispozici.

Preji hodné uspéchti nejen pri studiu matematiky.

Autor
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Ciselné mnoziny a obory

7 v

Ciselné mnoziny a operace s nimi

1. Zapis ¢iselnou mnoZinu pomoci vyctu prvkii:

11 A = {a € Z|aje délitelné 3} 14 D ={deN|d<10}
12 B ={beZ|b| <5} 15 E = {e€R|e? = 16}
1.3 € = {c€Z]|cjesudé} 1.6 F = {f € Z|pocetciferv f je dvé}

2. ZapiS pomoci intervalu:

2.1  MnoZinu vSech redlnych ¢isel mens$ich nez 5.

2.2 MnoZinu realnych cisel vétsich nez —3 a menSich nez 3.

2.3 MnoZinu vSech nezapornych realnych ¢isel mensich neZ 10.

2.4 MnoZinu kladnych realnych ¢isel menSich neZ 8.

2.5  MnoZinu realnych cisel v rozsahu od —m do  (vCetné).

2.6 MnoZinu realnych cisel vétsich nebo rovnych —10 a mensich neZ —5.
2.7  MnoZinu redlnych ¢isel, jejichZ absolutni hodnota je mensi nez 6.

28 I={€R|0<ic<1}

3. Zapiste ¢iselné mnoZiny z prikladi 2.1 aZ 2.7 pomoci jejich
charakteristické vlastnosti:

4. Znazorni dané intervaly na ¢iselné ose:
41 (=5;5) 4.2 (0;10) 43 (—=0;3) 44 (L;0) 45 (=2;2) 4.6 (—4;—1)

5. Proved danou operaci s ¢iselnou mnoZinou:

5.1  Spocti prinik mnozin A = (2;6) aB = (4;8).

5.2 Spocti sjednoceni mnozin A = {1;3;5}a B = {2;4; 6}.

5.3  Spoctirozdil mnozin A = (1;10)aB = (3; 7).

5.4  Rozhodni, zda je mnozina A = {1; 2; 3} podmnoZinou mnoziny B = {1; 2; 3; 4; 5}.
5.5  Spocti pocet prvka priniku mnozin A = {1; 2; 3;4;5}a B = {4; 5, 6; 7}.

5.6  Spocti sjednoceni mnozin A = (0; 10) a B = (5; 15).

5.7  Spocti pocet prvki rozdilu mnozin A = {1;2; 3;4} a B = {3;4;5; 6}.
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5.8 Spocti sjednoceni mnoziny A = {a € N | a < 5} s mnozinou B = {5; 6; 7}.

5.9  Spocti prinik mnoziny A = {a € Z| 0 < a < 6} s mnozinou B = {2; 4; 6}.

6. Pomoci operaci s mnoZinami nebo pomoci Vennovych diagramii
vyres slovni tlohu:

6.1 Ve skole se zeptali 80 studenti, jestli maji radi matematiku a fyziku. Z odpovédi
vyplynulo, Ze 50 studentli ma rddo matematiku, zatimco 40 studentli odpovédélo,
Ze maji radi fyziku. Dale 20 studenttli uvedlo, Ze maji radi oba predmeéty,
matematiku i fyziku. Kolik studenti nemé rado ani jeden z téchto predméti?

6.2  Vetridé 7.A se 20 studentii uci anglicky jazyk a 15 studentl némecky jazyk. Kolik
studenti ve tiidé 7.A se uci alespoii jeden z téchto dvou jazykd, jestlize se 10
studentl uci oba jazyky?

6.3  Vobchodé prodavaji dvé znacky napoji: Coca-Cola a Pepsi. Bylo zjisténo, Ze 50
zakaznik si koupilo Coca-Colu a 40 zakaznik si koupilo Pepsi. Dale bylo
zjisténo, Ze 30 zakazniki si koupilo obé znacky. Kolik zdkaznik{ nakoupilo pravé
jeden z téchto dvou ndpoji?

6.4  Na Skole se konala anketa mezi studenty, zda maji radi matematiku, fyziku a
chemii. Sto studentii uvedlo, Ze maji radi matematiku, 70 studenti uvedlo, Ze maji
radi fyziku, a 50 studentii uvedlo, Ze maji radi chemii. Z ankety dale vyplyva, Ze 30
studentli uvedlo, Ze maji radi matematiku a fyziku, 20 studentl uvedlo, Ze maji
radi fyziku a chemii, a 15 studentii uvedlo, Ze maji raddi matematiku a chemii.
Nakonec 10 studentti uvedlo, Ze maji radi vSechny tri predmeéty. Kolik studenti
ma rado alesporni jeden z téchto tii predmét? Kolik studenti ma rado pouze

matematiku?
Prirozena a cela cisla

7. Vypocitej nasledujici priklady s ohledem na pirednost pocetnich

operaci:
71 (8+2):3+7-(4—2)= 75 6+5:2—(11—1):2=
72 16—-(4-2)+10:(3—-1) = 7.6 (10—-2)-44+12:(6—-3) =
73 (9:3+1)—-6: 09 —-3)= 7.7 25:(5+5)-(9+1)-2=

74 20:(3+1)—8+ (14—4) = 78 14—2-3+(16:4)-2 =
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79 7-(4-1)+8:(14-6) = 7.10 30:(6-2)-(5+3)—1=

711 {5-[4 + @ - D} - (12:3)= 715 {[7 + (5:2—-D]}-[3 — (12:6)] =
72 {7+ (2-G - D)}+ (18:2)= 716 {[(20: )+ (6 - 2)]—- (9 - )} =

7.13 {[(10 — 2)-9] — (4 + 2)} = 7.17 {[((16 — 4)- (5 — 3)) + 12]:4} =

714 6-{[4 — 2+ 2]+ (14:7)}= 718 (18 = {[3-(2 + 9]:3}) 3 =

8. Ur¢i k zadanym c¢isliim cislo opacné:
81 5 83 0 85 -7 87 -3 89 -1
82 12 84 9 86 20 8.8 15 8.10 100

Racionalni cisla

9. Zkrat zlomek na zakladni tvar:

475
7 972 24 7
91 o5 93 278 g5 2 g7 B2 g9 375
3390 3888 1310 1500
92 12 04 22 g DM g9 778 49170
500 1186 486 1556 264

10. Ur¢i ke kazdému cislu cislo prevracené:

1 1

10.1 10.3 10.5 0,2 10.7 -4 109 -0,3

10.2 3 104 0,5 106 7 10.8 0,25 10.10 0,125

11. Zapis zlomKky jako ¢isla s desetinnym rozvojem:

11.1 - 11.3 E 115 - 11.7 l 11.9 i
5 7 25

11.2 1 11.4 E 11.6 E 11.8 i 11.10 l
3 9 11 12




12. Zapis cislo ve tvaru zlomku:

12.1 0.5 12.3 0.75 12.5 0.4 12.7 0.125 12.9 0.625
12.2 0.25 12.4 0.2 12.6 0.8 12.8 0.375 12.10 0.875
12.11 0,3 12.13 0,142857 12.15 0,81 12.17 0,583

12.12 0,27 12.14 0,12 12.16 0,694 12.18 0,109890

13. Vypocite;j:

2 1 1 1 2 3 7 4 3
131 2412 133 > 1,3 g3 1,2 3 45, 723
3746 8 42 27372 105 2
2 1 2 1
13.2 3-(—+—> 134 2.3.1 13.6 E(— -) 138 2_2.1
5773 5410 2576 6 3
3 12 32
139 242.2.2 2 13.11 i_i(i_l) 1313 3_ 2,51 2
2725783 52375 2562 3
13.10 E.(E_l>+l 1312 142325 4394 222 (Z_E)_l
36 4/ 72 27372576 3'2°\875) 733
14. Serad cisla sestupné:
141 25 25 1,75 5; 2,25 143 45,5, 125 2. 08
- ) ) 3’ ) ’4’ ) " ) lg, ) l§’ )
5 1 1 3
142 02:2:18 - 144 =06 2 1,2;
012' 6‘ 1'8' 4' 311 8’ 016, 4, 1’2’ 2'3
15. Serad cisla vzestupné:
1 3 1 2
15.1 [ . — 15.3 .. L2
0,33; 33 175; 225, 0,33 3 04 55 0125

3 5 1 s s
152 73 065 55 0.25 5 154 08; <; 06 2; 0,2
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Mocniny a odmocniny

16. Zapis odmocninu jako racionalni mocninu:

16.1 V33 16.3 /50 16.5 81 16.7 V28
16.2 Va2 16.4 V82 16.6 /53 16.8 V63

17. Caste¢né odmocni:
17.1 20 17.3 /98 17.5 72 17.7 /63 17.9 /108
17.2 /45 17.4 27 17.6 V50 17.8 V75 17.10 V147

17.11 V54 17.13 ¥/216 17.15 /486
17.12 Y128 17.14 V250 17.16 V686

18. Caste¢né odmocni a nasledné vypoéitej:

18.1 V45—-vV5++20 18.5 20 + V45 —+5++/80
18.2 V200 —+32 ++18 18.6 V98 — 18 +v/8 —+/50
183 V98 ++32-+8 18.7 72 —+/18 +V50 — V32
184 50 +V18 —V8++32 18.8 98 ++/32 — V18 + V80

19. Vypocite;j:

1

19.1 23 195 199 (=4)?  19.13 1071 19.17 (=5)3
) 0 1 12 N

192 5 196 3 19.10 — 19.14 (_) 19.18 (_)

32 2 4

193 672 197 (=2)=% 19.11 41 19.15 (=3)"2 19.19 82

3 3 -1
19.4 @) 19.8 2? 1912 573 19.16 (%) 19.20 o7
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20. Uprav a vysledek zapis ve tvaru mocnin:

1 25 1 49
20.1 \/25-5-1-(—)-23-—= 20.6 6‘1-(—>-36‘1-\/49-72-—=
5 5 6 7
n oy 6
20.2 32-<§)-91-27-\/6 - 20.7 23-(§>-81-\/144-12-§=
1 8 1 169
20.3 3.9-2. ( ) V16— = 20.8 .12-1. ( ) 2,109
43272 (=) V16 V1691371 - (5) 132 -0
2 225
20.4 w/—81.(%) 3-1.92. 297 209 1072251575232 -5 =
125 1
205 VT00-107-12-5%- = = 20.10 5‘1-(§>-25‘1-\/256-8-32‘1=

21. Vypocitej a vysledek uved' ve tvaru k - a®b™ (resp. k - x™"y™):

3,2 “1y3 (y)® 2xly
o171 2&b (abT )T 216 (@xNY)omi—= =
(ab?)2  2a%b xy oy
-1,,3)2 2 1 3n-2 -1\3
21 By x 1 217 24b @) s
(xy=2)3 2y?% «xy (ab?)?  2a?b
21—2 -1\2 251n-3 -1\3
1.3 a“b '(ab ) _ 218 2a“b~ .(ab ) 1
(ab3)? 3a%b (ab?)2  2a%b ab =2 =
4x3y~% (x7'y)? o XY Tt
24 o T 219 YD) s 5) =
1
3x3y~2)2. —
ab? 4 (3x7y (x~1y)2
21.5 23y, 2 Y 21.10 XY
(2a°b%) - 50 =2p1 p 4xy
22. Usmeérni zlomky:
1 2 4 6 8
221 5 223 — 225 — 227 — 229 —
V2 V5 V7 V10 V13
22 = 24 - 26 — 28 — 22.10 —=
V3 6 VB8 RERVAEY T V14
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1

3 6
22.11 2213 ——— 2215 2217 ——————
V2+3 5+ V2 2+ V2 V0 - 2v2

22.12 2 22.14 4 22.16 > 22.18 7

T o2v3-1 T W6 — 2 T 3T+ 43 V1T 4+ 4

Absolutni hodnota

23. Vypocitej:
231 |3 + 5| = 233 |2+ (=4)| = 235 |(=6) + (=7)| =
232 |8 — 12| = 234 [9: 3| = 236 |4 —9 + 2|=
237 13 = 7|+|2 — 5| = 23.10 |9: 3| + |—6| =
238 [6-(=2)|— |4 + 1| = 2311 [(=2) + (=7)|— |4 — 1] =
23.9 [(=1) — 4|+ |2+ (=3)| = 2312 |4 — 9 + 2|+ |-3| =

2313 3 = 7|+ |2 —=5/— |1 — 4] =

23.14 16-(=2)|— |4 + 1|+ |3 = 2| =
23.15 [(-1) — 4|+ [2:(=3)|— |2 + 3| =
23.16 |9: 3|+ |-6|+ [(=2) — (=7)| =
2317 12— (=D|+ 14 = 1| = [(=3) + 1| =
2318 |4 — 9 + 2|+ |=3| + |(=2) - (—4)| =

24. Zapis cislavetvarua-10", kde1 < a < 100:
24.1 73100 24.3 36000 24.5 5900000 24.7 0,00098
24.2 2500 24.4 480000 24.6 0,0078 24.8 0,00005




25.

25.1
25.2

26.

26.1
26.2
26.3
26.4
26.5
26.6
26.7
26.8
26.9
26.10

27.
27.1
27.2
27.3
27.4

28.
28.1
28.2
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Délitelnost v oboru celych cisel

Kritéria délitelnosti

Rozhodni, ktera z ¢isel jsou délitelna dvéma, tremi, ¢tyirmi, péti,

Sesti, deviti a desiti:
243 25.3 90 25.5 144 25.7 216 259 48
128 254 75 25.6 315 25.8 210 25.10 540

Dopln chybéjici cCislici tak, aby bylo splnéno Kritérium
délitelnosti:
1036_4 - Toto cislo je délitelné tremi.
1056_4 - Toto Cislo je délitelné ctyimi.
100_64 - Toto Cislo je délitelné dvéma a Ctyrmi.
1065_0 - Toto Cislo je délitelné péti.
1092_0 - Toto cislo je délitelné dvéma, tfemi, péti, Sesti a deviti.
1026_6 - Toto Cislo je délitelné dvéma, tfemi a Sesti.
102_33 - Toto cislo je délitelné tremi.
1086_0 - Toto Cislo je délitelné dvéma, tfemi, Sesti a deseti.
101_64 - Toto Cislo je délitelné dvéma a Ctyimi.

107_46 - Toto Cislo je délitelné dvéma, tfemi a Sesti.
Prvocisla a Cisla sloZena, soucin prvocinitelt

Rozhodni, zda se jedna o prvocislo, €i o Cislo sloZené:

17 27.5 77 279 89 27.13 29 27.17 70
23 27.6 7 27.10 45 27.14 131 27.18 5

50 27.7 101 27.11 61 27.15 42 27.19 111
13 278 35 27.12 88 27.16 109 27.20 97

RozlozZ ¢islo na soucin prvociniteli:
55 283 75 28.5 90 28.7 105 289 130
60 284 80 28.6 100 28.8 120 28.10 150



29.
29.1
29.2

29.7
29.8
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Délitele cCisel

Urci vSechny spolec¢né délitele zadanych cisel:

18a36 29.3 30a90 29.5 40a80

27 a8l 294 36a72 29.6 45a135
12,24 a 36 299 27,54a81 29.11 54,108a 162
20,40a60 29.10 40,80a120 29.12 60,120a180

Nejvétsi spolecny délitel a nejmensi spolecny nasobek

30.

30.1
30.2
30.3

31.
31.1

31.2

31.3

31.4

Urc¢i nejvétsiho spolecného délitele a nejmensi spole¢ny nasobek
Cisel:

8ab64 304 32a90 30.7 63a99 30.10 84a96
15a75 30.5 33a69 308 72a90 30.11 45a90
24 a48 30.6 50a75 309 80a100 30.12 55a110

Vytes slovni tlohu:

Skupina studenttl chce rozdélit knihy do nékolika stejné velkych skupin pro
studijni skupiny. Maji k dispozici 30 knih, 45 knih a 60 knih. Kazda skupina musi
mit aspon jednu knihu z kazdého druhu. Jaky nejvétsi pocCet skupin mohou
vytvorit a kolik knih bude v kazdé skupiné?

Autobus Cislo 1 projizdi zastavku kazdych 15 minut, autobus ¢islo 2 kazdych 20
minut. Za jak dlouho se autobusy potkaji znovu na zastavce?

Je potieba beze zbytku vykachlickovat podlahu koupelny o rozmérech 200 cm a
175 cm co nejvétSimi ¢tvercovymi dlazdickami. Jaké budou jejich rozméry a kolik
jich bude?

V centralnim skladu jsou umistény krabice s ovocem. V§echny krabice maji stejny
pocet kusili ovoce, ale ne vSechny druhy ovoce maji stejny pocet krabic. Ve skladu
se nachazi 54 krabic s jablky, 18 krabic s hruskami a 24 krabic s banany, chceme
je rozdélit mezi jednotlivé prodejny tak, aby kazda prodejna dostala stejny pocet
kusii ovoce. Jaky je nejvétsi mozny pocet prodejen, kterym Ize rozdélit vSechny

krabice s ovocem?




31.5

32.

32.1

32.2

32.3

32.4

32.5

32.6

32.7

32.8

32.9

33.
33.1
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Tri cyklisté se pohybuji po kruhové dréaze. Prvni cyklista ujede okruh za 10 minut,
druhy cyklista za 15 minut a tfeti za 20 minut. Kdy se opét setkaji na misté, ze

kterého startovali?

Procenta, pomér a trojclenka

Procenta

Vyres$ slovni ulohu:

Markéta ziskala v testu 80 bodt ze 100. Jaky je jeji procentudlni vysledek?

V obchodé byla cena tricka sniZena o 20 % z ptivodni ceny 500 K¢. Kolik stoji
tricko nyni?

Zaméstnavatel slibil zvySeni platu vS§em zaméstnanctim o 8 %. O kolik € se zvysi
plat zaméstnance, ktery vydélava 1 800 € mésicné?

Na zahradce bylo 25 rostlin, 40 % z nich bylo raj¢atovych kerd. Kolik rajéatovych
ketl rostlo na zahradce?

V restauraci byl ucet za obéd 800 K¢. Pokud chci dat spropitné ve vysi 10 %, kolik
bude Cinit celkova ¢astka, kterou zaplatim?

Ve tiidé je 30 studentti a 40 % z nich chodi na krouzZek matematiky. Kolik
studentli nechodi na matematicky krouzek?

V automobilce vyrobili 500 aut a 125 z nich bylo dodano do zahranici. Kolik
procent aut bylo exportovano?

Na $kolnf akci bylo 240 listki a 75 % z nich bylo prodano. Kolik listki zbylo
neprodanych?

Z ptivodniho mnoZzstvi maku o hmotnosti 1,8 kg spotiebovala maminka 450 g

maku na cukrovi. Kolik procent maku ziistalo pro dalsi peceni?

Pomeér

Vyres slovni ulohu:
Ve $kolni knihovné je celkem 800 knih, z toho 400 knih je urc¢eno pro divky a
zbytek pro chlapce. Jaky je pomér poctu knih pro divky ku poctu knih pro

chlapce?



33.2

33.3

33.4

33.5

33.6

33.7

33.8

34.

34.1

34.2

34.3

34.4

34.5
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Pro vyrobu osvéZujicitho napoje se michaji 2 dily limonady se 3 dily dZusu. Kolik
litrd limonady a kolik litrii dZusu je potieba k ptipravé 10 litrd tohoto napoje?
Ve firmé pracuje 60 zaméstnanct z nichz 24 pracuje na plny uvazek a zbytek na
polovi¢ni uvazek. Jaky je pomér plné zaméstnanych zaméstnanctl ku
zaméstnanclim na polovi¢ni uvazek?

V obchodé se sportovnim vybavenim je nabidka 6 fotbalovych mict, 8
basketbalovych mict a 10 volejbalovych mict. Jaky je pomér poctu
basketbalovych mi¢i ku poctu volejbalovych mict?

Na pripravu dortu jsou potieba 2 vejce, 100 gramii mouky a 80 grami cukru.
Jaky je pomér pocCtu vajec, mnozstvi mouky a mnozZstvi cukru potiebny k
pripraveé dortu?

Malir ma k dispozici 3 zakladni barvy: ¢ervenou, modrou a Zlutou. Pomérem
3:3:2 vytvori hnédou barvu. Kolik gramti kazdé barvy musi pouzit, aby ziskal 60
grami hnédé barvy?

V basketbalovém tymu je 21 hraci. Pomér poc¢tu hract, kteri hraji v atoku, ku
hractm, kter{ hraji v obrané, je 4:3. Kolik hracii hraje v titoku a kolik hraci hraje v
obrané?

Napoj se vyrabi smichanim 5 dili ovocné stavy, 3 dila perlivé vody a 2 dili

ledového caje. Kolik litrli vody a caje je potieba primichat k 1,5 litriim $tavy?
Trojclenka

Vyres slovni tlohu:

Auto jede rychlosti 60 km/h. Za jak dlouho ujede vzdalenost 240 km?

Stan postavilo sedm skautti za 35 minut. Kolik skautti bude potfeba, aby stan
postavili za méné nez 15 minut?

Tti stroje vyrobi 240 kusii hracek za 8 hodin. Za jak dlouho vyrobi pét stroji
stejny pocet hracek?

Dvé zahradni hadice napusti bazén za 24 minut. Kolik takovych hadic bude
potieba, aby bazén naplnily za 12 minut?

Tri kancelarské tiskarny vytisknou 1800 stranek za 12 minut. Kolik stranek

vytiskne pét takovych tiskaren za 5 minut?




34.6

34.7

34.8

34.9

34.10

35.

35.1
35.2
35.3
35.4
35.5
35.6

35.7
35.8

36.
36.1
36.2
36.3
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Ctyti zednici postavi 12 m dlouhou zed za 14 hodin. Za jak dlouho tuto zed
postavi sedm zedniki?

Dva kamiony prepravi 800 pytli cementu za 5 hodin. Kolik pytlii cementu
prepravi pét takovych kamiont za 2 hodiny?

Ctyti malifi vymaluji tfi mistnosti za 6 hodin. Za jak dlouho tyto ti‘i mistnosti
vymaluji dva maliri?

MnoZstvi barvy potirebné k natreni pokoje je pfimo tmérné jeho ploSe. Pokud na
30 m? pokoje potrebujeme 5 litrii barvy, kolik litr budeme pottrebovat na 50 m2?
Rychlost chiize je pfimo imérna vzdalenosti, kterou ¢lovék ujde za minutu.

Pokud ¢lovék chodi rychlosti 80 krokti za minutu, kolik krokti udéla za 15 minut?
I 4 ’7 -
Vyrokova logika
Vyroky

Rozhodni, zda se jedna o vyrok. V pripadé, Ze se jedna o vyrok,
rozhodni o jeho pravdivosti:

Déleni nulou neni definovano. 35.9 Miize$ mi prosim pomoci s timto
Délka zakladny trojuhelniku je 8 cm. balickem?

Dva plus tfi se rovna sedm. 35.10 Prosim, zavri dvere.

Jaké je tvé oblibené jidlo? 35.11 Trojuhelnik ma Ctyri strany.
Kolik je hodin? 35.12 UZij si svij volny ¢as a odpocii si.

Koukni, jakou krasnou kvétinu jsem 35.13 VCera jsem se potkal s kamaradem.
dostala. 35.14 VsSechna suda cisla jsou délitelna
Ktery film se ti libil nejvice? dvéma.

Kvadraticka rovnice ma vzdy dvé 35.15 Zemé je kulata.

reSeni. 35.16 Zitra mam dulezitou schizku.

Negace vyroku

Neguj zadané vyroky:
Slunce vychazi na vychodé.
Kvéty riizi jsou ¢ervené.

Voda zamrza pri teploté 100 stupnii Celsia.
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36.4 Ctytije vétsi nez sedm.
36.5 Zirafy maji kratky krk.

36.6 Ptaci zpév je tissi neZ hukot aut na silnici.
36.7 Jablkajsou Cervena a Zluta.

36.8 Zemé je plocha.

36.9 Rychlost svétla je niZsi neZ rychlost zvuku.

36.10 Sloni vazi méné nez mysi.

36.11 Kazdé sudé cislo je délitelné dvéma.

36.12 VsSechny trojuhelniky jsou rovnoramenné.
36.13 VsSechny kocky jsou savci.

36.14 VsSechny kvétiny maji Cervené okveétni listky.
36.15 Kazdy student v této tiidé umi anglicky.
36.16 VsSechny ctverce maji ¢tyti rovné strany.
36.17 Kazdé zvire v ZOO je medvéd.

36.18 VSechny c¢isla jsou racionalni.

36.19 VSichni ptaci umi létat.

36.20 VSechna auta maji ¢tyti kola.

36.21 Existuje alesponi jedno celé ¢islo, které neni kladné.

36.22 Existuje alesponi jedno zvite, které umi mluvit.

36.23 Existuje alesponi jedno ovoce, které neni Zluté.

36.24 Existuje alesponi jedna osoba, kterd umi hrat na klavir.

36.25 Existuje alespoii jedna kniha, kterd nema Zadné obrazky.
36.26 Existuje alesponi jedno mésto, které nema Zadnou univerzitu.
36.27 Existuje alesponl jedna rostlina, ktera nekvete.

36.28 Existuje alespoii jedno auto, které nema klimatizaci.

36.29 Existuje alesponi jedno zvite, které nepije vodu.

36.30 Existuje alesponi jedna planeta, na které neni Zivot moZny.

36.31 Na stole je aspon jedna kniha.
36.32 V truhle je nejvyse pét pari bot.

36.33 Na stole je aspon jeden kvétinac.



36.34
36.35
36.36
36.37
36.38
36.39
36.40

37.
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Na stromé visi nejvyse deset jablek.

V Satniku mam nejvyse tri kosile.

Na stole leZi aspon dvé tuzky.

V penéZence mam nejvyse dvacet dolard.

V tymu je asponi jeden hrac, ktery dosahl dvaceti gélti za sezénu.
V automatu je aspon jedna lahvicka napoje.

Na polici mam nejvyse tfi knihy.
SloZené vyroky a vyrokové formule

Zapis slozené vyroky pomoci matematickych symboli, zamysli
se také nad pravdivosti vyrokii:

Priklad: Cislo je liché nebo je délitelné dvéma.
L: Cislo je liché. D: Cislo je délitelné dvéma. Matematicky zapis: L V D

37.1
37.2
37.3
37.4
37.5
37.6
37.7
37.8
37.9
37.10

38.

38.1
38.2
38.3

39.

39.1

Cislo 2 je sudé a ¢&islo 3 je liché.

Mdame radi matematiku nebo fyziku.

Kdy?z prsi, pak je mokro.

Kladné ¢islo x je vétsi neZ 5, pravé kdyz x? je vétsi nez 25.
Cislo 4 je délitelné 2 a zarovet je délitelné 1.

Zvire je bud’ pes nebo kocka.

Kdy?Z je ¢islo délitelné 3, tak je sudé.

Cislo x je kladné pravé tehdy, kdyz —x je zaporné.

Bud’ prsi nebo sviti slunce.

Vysledek je spravny pouze tehdy, pokud jsou obé odpovédi spravné.

Sestav tabulku pravdivostnich hodnot pro dané vyrokové
formule:

@V A(=pVaq) 384 (pAg)=> (e q)
P=>a)A(q>-p) 385 (v A(=>q)
p=>q) e (pVvye 386 (pAq)V(=r)

Vymysli sloZené vyroky, které by bylo mozné symbolicky zapsat
nasledovné:

pAq 39.2 pvgq



39.3
39.4

40.
40.1
40.2
40.3

41.
41.1

41.2

41.3

42,
42.1

42.2

42.3
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-p 39.5 (pvqg)= (rA-s)
pAg)=>T 39.6 (p=q) e (=q=>-p)

Tautologie a kontradikce

Rozhodni, zda se jedna o tautologii, ¢i kontradikci:

pvg) > m@Aq) 404 (—~pAq)© (pV Q)
A > (V) 405 (p=>q¢@Vv(g=>p)
-pV(pAQg)

Zapi$ vyroky pomoci symboli a ovér, zda se jedna o tautologii:

Bud’ pojedeme na vylet, nebo nepojedeme na vylet.

Nenulové ¢islo je bud’ sudé, nebo liché a zaroven neni pravda, Ze nenulové ¢islo je
sudé, nebo liché.

Bude slunecno a zaroven bude prset, pravé kdyZ bude slunec¢no, nebo bude prset.

Slovni ulohy

Vyies$ slovni ulohu:
Klara a Denisa se rozhoduji, jestli pijdou na stfedni primyslovou skolu. Klara
rekla: ,Ja tam ptlijdu pouze tehdy, kdyZ tam ptijde i Denisa.“ Denisa rekla: ,Ja tam
pljdu pouze tehdy, kdyz tam ptijde i Klara.“ Jaka varianta nastoupeni ¢i
nenastoupeni na danou skolu povede ke spokojenosti obou divek, vime-li, Ze na
Skolu nakonec nastoupila Klara nebo Denisa?
V obchodé prodavaji tii druhy ovoce: jablka, hrusky a banany. Slevové akce na
tyto druhy ovoce se ridi nasledujicimi pravidly:

e Jestlize maji jablka v akci, pak maji v akci také hrusky.

e Pokud maji v akci bud’ hrusky, nebo banany, pak nejsou v akci jablka.

e JestliZe nejsou v akci jablka, nejsou v akci ani banany.
Jaké moznosti mohou nastat?
V honosném sidle doslo ke zniCeni cenné vazy. Podezielymi jsou tfi zaméstnanci:
zahradnik Petr, pokojska AlZzbéta a bratr poSkozeného Jan. Detektiv se snaZzi
zjistit, kdo z nich je vinikem, jako diikazy shromdazdil nasledujici tvrzeni.

e Vrezidenci byla v dobé incidentu bud’ Alzbéta, nebo Petr.
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e JestliZe v rezidenci byl v dobé incidentu Petr, nebo AlZbéta, pak tam

nebyl Jan.
e Nebyl-li na zamku Petr, pak tam byl Jan.
e Neni pravda, Ze v rezidenci byla zaroven AlZbéta s Petrem.
Kdo zavinil rozbiti vazy, jestliZe jsou vSechna tato tvrzeni pravdiva?
42.4 Skupina kamarada Michal, Pavel a Tomas se domlouva, kdo bude zajistovat
obcerstveni na vyleté.
e Pokud bude zajiStovat obcerstveni Michal, bude ho zajistovat i Pavel.
e JestliZze nebude zajiStovat obcerstveni Pavel, nebude ho zajistovat ani
Tomas.
e Bud obcerstveni zajistuji Michal a Pavel, nebo ho zajistuji Pavel a Tomas.

Kdo bude zajiStovat obcerstveni?

Re$eni prikladii z prvni kapitoly

1.

1.1 A={.;-9-6,-3;0;3;6;9; ..} 1.4 D ={1;2;3;4;5;6;7;8,9}

1.2 B ={-4,-3;-2;-1;0;1;2;3; 4} 1.5 E={-4;4}

1.3 C={..;—8;,—6;,—4;,—-2;2;4;6;8; ...} 1.6 F ={-99;..;-10;10; ...;99}

2.

21 (-;5) 23 (0:10) 25 (—mm) 27 (=6:6)

22 (=3;3) 24 (0:8) 26 (=10;5) 28 (0;1)

3.

31 {xeR|x<5} 34 {xeR|0<x<8} 3.7 {xeR||x| <6}

32 {xeER|-3<x<3} 35 {xeR|-w<x<m}

33 {xeR|0<x<10} 36 {xeR|-10<x<-5}

4.

4.1 =5 b 3 —2 2
4.3 4.5

4.2 0 10 1 —4 =1

4.4 4.6
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5.

51 (4;6) 54 Ano,je. 57 2

52 {1,2,3,4,5,6} 55 2 58 {1;2;3;4;5;6;7}
53 (1;3) 56  (0;15) 59  {2;4}

6.

6.1 10 studenti 6.3 30 zakaznikd

6.2 25 studentu 6.4 165 studentd, 65 studentt

7.

71 44 74 7 7.7 23 7.10 19 713 66 716 11
72 13 75 11 78 16 711 21 714 12 717 9
73 27 76 36 79 22 712 24 715 16 718 21
8.

81 -5 83 0 85 7 87 3 89 1

82 12 84 —9 86 —20 88 —15 8.10 —100
9,

9.1 - 93 - 95 9.7 2 99

92 - 9.4 - 96 4 98 9.10 =
10.

101 2 103 5 105 - 106 - 107 - 109 -2
102 3 1042 108 4 10.10 8
11.

111 05 113 04 115 0,75 117 0,742857 119 0,16
112 0,3 114 0,2 11.6 0,625 118 0,27 11.10 0,583
12.

121 - 124 - 127 - 1210 2 1213 - 1216 =
122 125 = 128 > 1211 % 1214 = 1217 ~
123 2 126 = 129 2 1212 = 1215 = 1218 2
13.

131 2 133 = 135 = 137 -2 139 = 13.11 2 1313 -
132 2 134 3 136 - 138 2 1310 2 1312 2 13.14 3
14.

141 2,5 2,25 1,75; ; 3 143 4,51,2508;7;2

14.2 3,1;1,8;2;%;0,2 144 231225 06 ¢

15.

151 0,33; %; 2:1,75; 2,25 152 0,25 %; 0,6; 2; 2
2" 4 2 8" 4
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15.3 0,125;§;0,33;0,4;§ 154 0,2; g; 0,6;0,8;2
16.
3 1 1 8
161 33=3 16.3 502 16.5 81s 16.7 2z =22
2 1 2 3 3 1
16.2 41 = 42 16.4 83 16.6 52 16.8 66 = 62
17.
17.1 25 17.4 343 17.7 3VJ7 17.10 73 17.13 6 17.16 732
17.2 3V5 175 62 17.8 5V3 17.11 332 17.14 532
173 72 17.6 52 179 6V3 17.12 432 17.15 33/18
18.
181 45 183 92 185 8V5 18.7 42
182 9V2 184 10V2 18.6 V2 18.8 8vVZ + 45
19.
19.1 8 19.5 1 19.9 16 19.13 ~ 19.17 —125
4 10
1
19.2 25 196 1 19.10 5 1914 1 19.18 16
1 4 1
193 — 1 1 19.19 —
386 19.7 ~s 19.11 " 19.15 é 64
194 — 8 19.20 3
27 19.8 5 19.12 3 19.16 6
20.
20.1 28 203 22 20.5 55 20.7 275-33 209 2°1.32
202 23-3 204 32 206 67%-7% 20.8 132 20.10 22-57*
21.
5 23-10 1,11 1 8,7 5 85-12 1 2
211 2a2b 213 =b 215 —a®b 21.7 2a®b 219 -y
2 3 10 2 8
21.2 Ex—zyn 21.4 lx—zy—S 21.6 lx4y6 21.8 a?p~13 21.10 36x°%y~5
2 3 3
22.
22.1 ¥z 22.5 gaid 229 813 2213 V/5-2 22.17 3V10 + 6vV2
2 7 13
222 3 Y 5510 1V 22.14 222 22.18 211
! 4 ' 14
25 _ 22.15 6 — 32
223 5 227 20 22.11 # s
3Vv7—v3
5V6 22.16 22
224 = 228 2 22.12 232 "
11 11
23.
231 8 234 3 237 7 23.10 9 23.13 4 23.16 14
232 4 235 13 238 7 23.11 6 23.14 8 23.17 10
233 8 236 3 239 11 23.12 6 23.15 6 23.18 14
24.
241 73,1-103 243 36-10° 245 59-10° 24.7 98-1075

242 25-107 244 48-10* 246 78-107* 248 5-107°



25.

25.1
25.2
25.3

26.

26.1
26.2
26.3
26.4
27.

27.1
27.2
27.3
27.4
27.5
28.

28.1
28.2
28.3
28.4
29,

29.1
29.2
29.3
29.4
30.

30.1
30.2
30.3
30.4
31.

31.1
31.2
31.3
31.4
31.5

32.
321
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3;9 25.4 3;5 25.7 2;3;4;6;9 25.10 2;3;4;5;6;9;10
2 25,5 2;3;4;6;9 25.8 2;3;5;10

2;3;5;6;9;10 25.6 3;5;9 25.9 2:;3;4;6

1;4;,7 26.5 6 269 0;1;2;3;4;5;6;7;8;9
0;2;4;6;8 26.6 0;3;6;9 26.10 0;3;6;9
0;1;2;3;4;5;6;7;8;9 26.7 0;3;6;9

0;1;2;3;4;5;6;7;8;,9 268 0;3;6;9

Prvocislo 27.6 Prvodislo 27.11 Prvodislo 27.16 Prvocislo
Prvodislo 27.7 Prvocislo 27.12 SloZené ¢islo 27.17 SloZené ¢islo
SloZené cislo 27.8 SloZené ¢islo 27.13 Prvodislo 27.18 Prvocislo
Prvocislo 27.9 Prvodislo 27.14 Prvocislo 27.19 SloZené ¢islo
SloZené cislo 27.10 SloZené ¢islo 27.15 SloZené ¢islo 27.20 Prvocislo
5-11 285 2-3-3-5 289 2-5-13

2-2-3-5 286 2-2-5-5 2810 2-3-5-5

3-5-5 287 3-5-7

2-2-2-2-5 288 2-2-2-3-5

1;2:3;6;18 29.5 1;2;4;5;8;10;20; 40 299 1;3;9;27

1;3;9; 27 29.6 1;3;5;9;15;45 29.10 1;2;4;5;8;10; 20; 40
1;2;3;5;6;10;15; 30 29.7 1;2;3;4;6;12 29.11 1;2;3;6;9;18; 27; 54
1;2;3;4;6;9;12;18; 36 29.8 1;2;4;5;10;20 29.12 1;2;3;5;6;10; 12; 15; 20; 30; 60
NSD: 8; NSN: 64 30.5 NSD: 3; NSN:759 30.9 NSD:20; NSN:400
NSD: 15; NSN:75 30.6 NSD: 25; NSN:150 30.10 NSD: 12; NSN: 672
NSD: 24; NSN:48 30.7 NSD:9; NSN:693 30.11 NSD: 45; NSN:90
NSD: 2; NSN:1440 30.8 NSD: 18; NSN:360 30.12 NSD: 55; NSN:110

Maximalné 1ze vytvorit 15 skupin, kde budou 2, 3 a 4 knihy.
Autobusy se setkaji za 60 minut.

Bude potreba 56 dlazdicek o strané délky 25 cm.

Krabice s ovocem lze rozdélit mezi 6 prodejen.

Cyklisté se opét setkaji za 60 minut.

Jeji procentudlni vysledek je 80 %. 32.2 Nyni tricko stoji 400 K¢.




32.3
32.4
32.5
32.6

33.
331
33.2

333
334
33.5
34.

34.1
34.2

34.3

34.4

35.

35.1
35.2
35.3
35.4
35.5
35.6
36.

36.1

36.2

36.3

36.4

36.5

36.6

36.7

Plat se zvysi 0 144 €.

Na zahradce bylo 10 raj¢atovych kert.
Celkova ¢astka bude ¢init 880 K¢.

Na matematicky krouzek nechodi 18

studentd.

Pomeér knih pro divky a chlapce je 1: 1.
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32.7
32.8
32.9

33.6

K vyrobé napoje jsou potteba 4 litry limonady

a 6 litrt dzusu.
Zameéstnanci jsou v poméru 2: 3.
Pomér micd je 4: 5.

Pomeér ingredienci na dort je 1: 50: 40.

Vzdalenost ujede za 4 hodiny.

Za méné nez 15 minut postavi stan
17 skautd.

Pét stroji vyrobi 240 hracek za
4ha48 min.

Budou potteba 4 hadice.

Ano, pravdivy 35.7 Ne

Ano, nelze rozhodnout

Ano, nepravdivy 359 Ne
Ne 35.10 Ne
Ne

Ne 35.12 Ne

Slunce nevychazi na vychodé. / Slunce
vychazi na jihu, zapadé, nebo na severu.
Kvéty rizi jsou Cervené. / Kvéty

rizi majf jinou barvu nez ¢ervenou.
Voda nezamrza pii teploté 100

stupniti Celsia.

Ctyti je mensi nebo rovno neZ sedm.
Zirafy nemaji kratky krk.

jako hukot aut na silnici.

Jablka nejsou Cervend nebo nejsou Zluta.

33.7
33.8

34.5

34.6
34.7
34.8
34.9
34.10

35.8 Ano, nepravdivy

35.11 Ano, nepravdivy

36.8
36.9

36.10
36.11

36.12

36.13
36.14

Bylo exportovano 25 % aut.
Zbylo 60 listkd.

Na dalsi peceni ztistalo 25 %.

Malir potrebuje 22,5 g ¢ervené, 22,5 g modré
a 15 g zluté barvy.

V ttoku hraje 12 hraca a v obrané 9.

Je potreba primichat 900 ml vody a 600 ml

Caje.

Pét tiskdren vytiskne za pét minut 1250
stranek.

Sedm zednikd postavi zed za 8 hodin.
Piepravi 800 pytld.

Dva malifi vymaluji mistnosti za 9 hodin.
Budeme potrebovat priblizné 8,3 litrti barvy.
Za 15 minut udéla 1200 krokd.

35.13 Ano,

nelze rozhodnout
35.14 Ano, pravdivy
35.15 Ano, pravdivy
35.16 Ano,

nelze rozhodnout

Zemé neni plocha.

Rychlost svétla je vyssi, nebo rovna rychlosti
zvuku.

Sloni vaZzi stejn€, nebo vice nez mysi.
Existuje sudé ¢islo, které neni délitelné
dvéma.

Existuje trojuhelnik, ktery neni
rovnoramenny.

Existuje kocka, kterd neni savec.

Existuje kvétina, ktera nema cervené okvétni

listky.



36.15 V této tridé existuje student, ktery neumi
anglicky.

36.16 Existuje koberec, ktery nema ctyri rovné
strany.

36.17 V Z0O existuje zvire, které neni medvéd.

36.18 Existuje Cislo, které neni racionalni.

36.19 Existuje ptdk, ktery neumi 1état.

36.20 Existuje auto, které nema Ctyti kola.

36.21 Vsechna ¢isla jsou kladna.

36.22 Zadné zvire neumi mluvit.

36.23 Vsechny druhy ovoce jsou Zluté.

36.24 Nikdo neumf hrat na klavir

36.25 VSechny knihy maji obrazky.

36.26 Vsechna mésta maji univerzitu.

36.27 VSechny rostliny kvetou.

=25 -

36.28 Vsechna auta maji klimatizaci.
36.29 Vsechna zvirata piji vodu.
36.30 Na vsech planetach je moZzny Zivot.
36.31 Na stole neni Zadnd kniha.
36.32 V truhle je aspon Sest pari bot.
36.33 Na stole neni Zadny kvétinac.
36.34 Na stromé visf aspoii 11 jablek.
36.35 V satniku jsou aspori ¢tyri kosile.
36.36 Na stole lezi nejvyse jedna tuzka.
36.37 V penéZence mam vice nez 20 dolart.
/ V penéZence mam asporni 20 dolarti a 1 cent.
36.38 V tymu neni Zadny hrac, ktery
dosahl dvaceti g6lt za sezénu.
36.39 V automatu neni Zadna lahvicka napoje.

36.40 Na polici mam asponi Ctyri knihy.

37.

37.1 S:Cislo 2 je sudé. L: Cislo 3 jeliché. S A L

37.2 M:Mame radi matematiku. F: Mame radi fyziku. M vV F
37.3 P:Prsi. M: Je mokro. P = M

37.4 A:Cislo x je vétsi nez 5. B: x? je vétsinez 25.4 © B
37.5 D:Cislo 4 je délitelné 2. J: Cislo 4 je délitelné 1. D A ]
37.6 P:Zvire je pes. K: Zvite je kocka. PV K

37.7 D:Cislo je délitelné 3. S: Cislo je sudé. D = S

37.8 K:Cislo x je kladné. Z: Cislo —x je zdporné. K < Z
37.9 P:Prsi. S: Sviti slunce. PV S

37.10 V: Vysledek je spravny. O: Obé odpovédi jsou spravné. V & 0

38.

381 (plqlV 382 |plqlV 383 [plql|V 384 |plqlV 385 |plq |V
1111 1[11]0 1]1]1 1(1]1 1(1]1
1/0]0 1/0]0 101 1(0]1 1(0]0
0(1]1 0|11 011 0|11 0]1]1
0[{0]0O 0]0]1 0]0]1 0]0]1 0]10]0

386 | p | q|r |V
1 11|11
1 |11 ]0](1
110 1]0
11001
0O|1]1]0
o|1]0/[1
0O/l0]1 (0O
0]0]0]1




39.

40.

40.1
40.2
40.3
41.

41.1
41.2
41.3

42.
42.1

42.2
42.3
42.4
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Ponechano na fantazii ¢tenare.

Ani tautologie, ani kontradikce 40.4 Kontradikce
Tautologie 40.5 Tautologie

Ani tautologie, ani kontradikce

Tautologie (a A —a)
Kontradikce ((a vV b) A —(a V b))
Ani tautologie ani kontradikce ((a A b) & (a V b))

Jedind varianta, ktera povede ke spokojenosti obou divek, je ta, kdy obé nastoupi na stfedni
primyslovou skolu.

Podle zadanych pravidel mohou byt v akci pouze jablka nebo Zadny z téchto druht ovoce.

Rozbiti vazy zavinil zahradnik Petr, protoZe se jako jediny nachdzel v dobé incidentu v rezidenci.
Dané podminky jsou splnéné v pripadé, kdy obCerstveni budou zajistovat vSichni tii spole¢né, nebo

kdyZ jej zajisti Michal a Pavel nebo Pavel a Tomas.
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HOANOTA VYTAZU oot essssssssssssssssssssssssss s sssssssssssss s ssssssssssssssssssssssssas 29
Upravy algebraickych VYTaZll ..o.eerereresseessesssesssessssssessssssesssessssssens 29
Vytykani vyrazu pred ZAVOIKU ... esssesssessssssssssssssssssesssessseens 29
0] T2 1 T0) 11 31
Scitani a odCitAn] POlYNOMTU ... 31
Déleni mnohoclenu MNOhOCIENEM ........cceereereereeeereee s 32
Druhd a tfeti mocnina dVOjCIENU..... et seesseesssesees 33
Rozklad dvojClenu Na SOUCIN.....c.cumrrereereessesesessssssessessssssesssssssss s sssesssssssssssssssssssens 34
LOMENE VYTAZY ...ccerevrererrersmssmsnssssssssssnssssssssssssssssssassnsssssssnssnsssssssnssnssnas 35
Sc¢itani a odcitani lomMeNnyCh VYTAZU .....eemenenesmssessssssssssssssssssssssssssessssssnes 35
Nasobeni lomenych VYTAzZU ... ssssssssssssssssssssssases 36
Déleni IoMeNYCh VYTAZI c..ocvveerermsennemesssssmesssssssssssssessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssess 38
Vyrazy s 0dmoCNINaMI.. . issmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 38
Usmérnovani vyrazii S 0dmMOCHINAMI w.u.evereemesseesmessssmsssessssssessssssssssssssssssssees 38

ReSeni prikladii ze druhé Kapitoly .......ccccmrssssssssssssssssssssssens 39
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Algebraické vyrazy

Definicni obor algebraického vyrazu

1. V oboru realnych ¢isel urci defini¢ni obor vyrazu nebo podminky

platnosti vyrazu:

11 2x3—5x2 4+ 3x + 7 1.3 3x%+ 6x — 2
1.2 4x* 4+ 2x3 — 6x2+ x + 9 1.4 x> = 2x3 4+ 4x — 1
2 _ 2 _
15 Xtz -3 17 3a’+2b 19 -2
x — 1 a—>b 2x + 1
2v2 — 3 2 _
16 XY 18 2xt1 110 X ¥ 22X - x+3
y + 3 x%2— 4 x2—1
1.11 3x + 2 1.13 +2x + 3 115 +—-6x + 1 117 V—2x + 4
1.12 +5x — 1 1.14 +4x — 5 1.16 Vv—x — 2 1.18 +V7x — 3
119 2x* 4+ 3x + 1 121 x*>—5x + 3 123 4x% 4+ 6x — 1
e+ DB =D M D+ 4 G+ D@x - 3 - 2)
2 _ 2 _ 2 —
1.20 3x dx + 2 . 3x 2x + 5 124 2x* + 7x 4
2x + D(x — 3) (x + D(x = 3) (x + 2)(3x — )(x = 5)
2x>+ 3x — 5 4x? + 2x — 6 2x2+ 7x — 3
1.25 2 — 4x + 4 1.27 1.29
2x2— 8x + 8 x2+ 8x + 16
2 _ 2 _ 2 _
1.26 3x 4x + 1 128 X 5 + 6 130 3x 2x + 4
x2+ 6x + 9 x2—2x + 1 x2 — 10x + 25

(Pro reSenti ndsledujicich prikladii je nezbytné umeét resit kvadratické rovnice a nerovnice)

2
131 2x"+ 3x + 1 133 4x3 4+ 5x% 4+ 2x 135 2x3 — 4x* 4+ 5x + 2
' x?—4x +3 ' xZ2— 3x + 2 ' x2+ 2x + 1

2 3 2 3x3+ 6x%+ 2x + 4
1.32 3x*+ 2x + 5 134 % + 2x“+ 3x + 1 136 s

x2+ 6x + 9

x2—5x + 6
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1.37 Vx2— 4x + 4 139 V9x2 — 6x + 1 1.41 +16x2 — 25
1.38 V4x2+ 8x + 4 140 V—x2+ 6x— 9 1.42 Vx2+ 7x +12

Hodnota vyrazu

2.  Ur¢i hodnotu vyrazu pro dané promeénné:
21 2x*2 4 3x-5x = 2 23 5(x?—2x + 1); x = -1
22 VAx — 1, x =3 24 |2x =5 x =3

25 4x 4+ 3y —-2z,x =2,y =-1,z =4

2.6 x3+ y2+z4;,x = 1,y = 4,z = 2

27 2x*—=3y +4z2%5x=-2,y=1z=0

3x2—2x+1_ 2x3 + 4x% — 3x

; =1 2.9 R =
x + 2 x x — 1 x 0

2.8

x?+ y?

V4

2.10

;x =2,y =-3z=25
Upravy algebraickych vyrazi

Vytykani vyrazu pred zavorku

3.  Vytkni -1 pred zavorku:

31 —2x3+ 3xy — 4y*+ z 3.6 —3x%yz+ 2xy — 5y?z?

3.2 —3x%y— 2xy?+ 5xyz 3.7 —4x3yz? + 2x%y? —3xyz + z°
3.3  —4x3yz— 2x%y? + 3xyz — z* 3.8 —x?+5xy—2yz?

34 —x?+5xy—2yz 3.9 —2x3y%+43xyz —4xy*z+ 73
3.5 —2x3y%?—3xy%z— 4xz%?+y3 3.10 —3x2%y —2xyz—5y?z

4.  Vytkni nejvétsi moznou cast vyrazu:

41 x+2xy+3xyz 45 x-—xy+x’yz
42 y—2xyz+ 3xy?z 4.6  xy+x’y3z—x3yz
43  2x% —3xyz+ 4x?yz 4.7  2xy?*z—3x%y?z + 4xyz*

4.4  3xy?*z+ 4x%yz +5xy3z 48 3x%y3z+ 4xyz —5xy*z
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49  3x%y+2xy3 + 4xy 414 20xy* — 40xy + 80xy> + 120x2y
410 2xy3 —10xy? + 6xy + 2xy* 415 54xy3 + 108xy — 162xy? + 216xy*
411 12xy? —36x2%y + 24xy3 —18xy  4.16 24x?y3 —48xy? + 24xy + 12xy*
412 20xy® —40xy? + 60xy + 30x%y®  4.17 115xy3 + 345xy? — 460xy

413 27x%y —54xy3 + 81xy? —90xy  4.18 75xy + 150xy3 + 225xy?

419 x%y + xy? + xy3 4.24 x3yz + x*yz* + xy*z3

420 x3y+ x%y? + x%y3 425 xy3z+ x%y3z% + xy?z3

421 xy3 + x%y? + x3y? 426 x3y2z% + xSy3z?% + x%yz3

422 x3y? +xy3 + x%y3 427 x?y3z3 + xy?z3 + x3yz3

4.23 x%yz+xy?*z + xyz? 4.28 x3y3z2 + x%y3z3 + xy3z3

5. RozloZ na soucin pomoci ¢aste¢ného vytykani:

51  2jk + 2jl + 3k? + 3kl 5.7 8a?c+ 10a?d? + 12bc + 15bd?
5.2 3df +6d+ 6ef +12¢ 58 15m?p + 10m2q? + 18np + 12nq?
53 st+sv+tu+uv 59  12u’w + 18u?x? + 14vw + 21vx?
54  3jl+2j—6kl—4k 5.10 15c%e® + 10c?f + 18de® + 12df
55 3x%z—3x%2+y’z—y? 5.11 12ik® + 24il + 6j2k5 + 12521

5.6 4qt —qz—8rt+ 2rz 5.12 15su* + 18sv + 10¢3u* + 12t3v

5.13 15m3p?q + 10m3r + 18n?p?q + 12nr

5.14 12u3xy + 18u3z?% + 14vwxy + 21vwz?

5.15 15c¢%df?® + 10c?dgh? + 18ef3 + 12egh?
5.16 12i%jlm? + 24i%jn + 6k3Im? + 12k3n

5.17 15s%tw? + 18s%tx + 10ulvw? + 12u3vx
5.18 12g3h%l + 15g3h?mn3 + 20ijkl + 25ijkmn3
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6. Uprav pomoci vytykani:

2 5xy? + 2xy — 3x2
61 X+ 3xy 64 XV T LY TSN L
X Xy
3 _ 2 3 2
6.2 3x 4xy 6.5 4a°b — 3ab“ + 2ab 6.8
x2 ab
3 — 2 Sxy® + 3yx? — 2
6.3 3z 4zx + 2xz 6.6 Xy VX yx 6.9
z2%x yx
Polynomy

6x3 — 2xy?

x2

2y% + 5yx — 3yx?

yx
4a®b — 2ab? + 3ab?

ab?

Scitani a od¢itani polynomii

7. Vypocitej:
7.1 (2x% + 3xy + 4y) + (x? — 2xy + 2y?) =
7.2 (3a%? — 2ab + 5b) + (2a®b — 3ab + 4b) =

7.3 (4x3 + 2x%y — 3xy? + 2y3) — (2x3 — 3x%y + 4xy? + y3) =

7.4  (5xy? — 2x2%y + 3xy) + (3x%y — 4xy? + 2xy) =
7.5  (6a® — 2ab? + 3b3) — (4a® — 3ab? + 2b3) =

7.6  (Bx*—2x3+4+5x2—4x+2)+ (x*—3x3+2x*+3x—-5) =

7.7 (2y% +3xy —4x%) — Bxy — 2x2 + y?) =
7.8  (4a? — 2ab + b?) + (3a? — 3ab + 2b?) =

7.9  (5x3 +4x%y — 3xy? + 2y3) — (2x3 — 3x%y + 2xy? + y3) =

7.10 (2a3® — 4ab? + 3b3) + (4a® — 2ab? + 5b3) =
7.11 (5x3 — 2x%y + 3xy?) — (3x3 + 4x%y — 2xy?) =
7.12 (4a? — 3ab + 2b%) + (2a® — 4ab + 5b?) =

7.13  (6x* 4+ 2x3y — 3xy3 + 4y*) + (3x* = 5x3y + 2xy3 —y*) =

7.14 (3xy? — 2x2%y + 4xy) — (2xy — 3x%y + 2xy?) =
7.15 (4a® — 2ab? + 3b3) + (5a3 + ab? — 2b3) =

7.16 (3x° — 4x* + 2x3 — 3x? + 5x) — (2x° + 3x* — 5x3 + 4x% — 2x) =

717 (2y® +3xy? —4x?%y) + (Bxy? — 2x%y + y3) =
7.18 (4a? — 2ab + b?) — (3a* + ab — 2b?) =

7.19 (5x* +4x3y — 3xy3 + 2y*) + (2x* — 3x3y + 2xy3 —y*) =

7.20 (2a® — 4ab? + 3b3) — (4a® + 2ab? — 5b3) =

2
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8. Vypocitej:

81 (3x%+2xy+4y)-5x 8.6  (3x*—2x3+5x?)-4x3

8.2 (2a* —3ab +5b) 4a 8.7 (2y%+ 3xy — 4x?%) - 5y?

8.3  (4x3 + 2x%y —3xy?) -2y 8.8 (4a* — 2ab + b?) - 3a*

8.4  (5xy? —2x?y + 3xy)-3xy 8.9 (5x3+ 4x%y — 3xy?) - 2xy?
8.5 (6a®—2ab? + 3b3) - 2b? 8.10 (2a® — 4ab? + 3b3) - 4ab?
811 (Bx+2)-(4x—5) 8.16 (3x%2—4y)(x+2y)

812 (2a—-3)-(5a+1) 8.17 (2y?*—-3x):(5y +x)

8.13 (4x2—3y)-(2x+7y) 8.18 (4a — 2b)-(3a + 5b)

8.14 (Gxy—2)-(Bxy+4) 8.19 (5x2 —3y)-(2x —4y)

8.15 (6a% —2b) - (2a + 3b) 8.20 (2a%? —4b) - (4a + 2b)

8.21 (3x%+ 2xy + 4y) - (5x —2y) 8.26 (3x* —2x3+5x%)-(4x —3)
8.22 (2a%? —3ab +5b) - (4a + 2b) 8.27 (2y? + 3xy — 4x?) - (5x — 2y)

8.23 (4x3 +2x%y —3xy?) - (2x —y) 8.28 (4a%? —2ab + b?) - (3a — 2b)
8.24 (5xy? —2x%y +3xy)-(Bx —4y?) 829 (5x3+ 4x%y —3xy?)-(2xy —3y)
8.25 (6a® — 2ab? + 3b3) - (2a% + b?) 8.30 (2a® — 4ab? + 3b3) - (4ab — 2b?)

Déleni mnohoclenu mnohoclenem

9. Vypocitej:

9.1 (4x3+2x%—-3x):(2x) =

9.2 (Bx*—2x3+5x2—4x):(x) =

9.3  (5x%y —2xy? +3x3): (2x) =

9.4  (8x°—4x*+2x®—6x%+4x): (2x) =
9.5 (2a® —4a®b + 3a%b? —5a*) : (a?) =
9.6  (3x3—2xy +4xy? —5x%): (x) =

9.7  (9y*—3xy +3x3y —27y3): (3y) =
9.8 (5a% —2ab +3ab?—4a3®): (a) =

9.9 (6x* —4x3 +2x% —12x): (2x) =
9.10 (2a® —4a®b? + 3a°b® —5a*) : (a3) =



9.11
9.12
9.13
9.14
9.15
9.16
9.17
9.18
9.19
9.20

10.
10.1
10.2
10.3
10.4
10.5
10.6
10.7

11.
11.1
11.2
11.3
11.4
11.5
11.6
11.7
11.8
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(3x3—8x2+5x-2): (x—2) =
(4x*+8x3+x%-x): 2x+1) =

(4x° +9x* —4x3 —14x? —4x) : (x + 2) =
(6x3—17x2+23x-6): (3x—1) =

(x> —4x* +4x3 —2x2=3x) : (x —3) =
(10x* +26x3 +8x2 +8x+32): 2x + 4) =
(3x> + 10x* —17x3 + 40x2) : (x +5) =
(12x* — 20x3 + 20x2 —8x) : B3x —2) =

(B3 +4x2+5x+2): (x+1) =

(2x* —9x3 +3x2+5x—4): (x —4) =

Druha a trreti mocnina dvojclenu

Umocni podle vzorce:

(3x — 2y)? 10.8 (—x — 4y)? 10.15 (—4x + 5y3)?
(2x + 5y)? 10.9 (3x +2y)? 10.16 (x? + 4y)?

(x — 3y)? 10.10 (—5x — 3y)? 10.17 (—y3 + 2x)?
(—2x + 4y)? 10.11 (x + 4y)? 10.18 (3x — 2y?)?
(4x + y)? 10.12 (=2x — 5Y)? 10.19 (=5x + 4y)?
(—3x —2y)? 10.13 (4x —y)? 10.20 (x? —2y>)?
(5x + 2)? 10.14 (—x + 3y)? 10.21 (=2x + 3y3)?

Je-li to mozné, pirepis$ na druhou mocninu dvojclenu:

4x% — 12xy + 9y? 11.9 4x% —12xy? + 9y*
9x?% + 24xy + 16y? 11.10 16x? — 40xy3 + 25y°
x% —4xy + 4y* 11.11 x* + 8x%y + 16y?
16x% — 40xy + 25y2 11.12 y® — 4x?y3 + 4x?
4x% + 4xy + y? 11.13 9x2 — 12xy? + 4y*
x% + 6xy + 9y? 11.14 25x2 — 40xy + 16y?
9x? — 24xy + 16y? 11.15 x* — 4x%y5 + 4y10

25x% — 20xy + 4y? 11.16 4x2 —12x y3 + 9y°®
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12. Dopln na ¢tverec:

12.1 9x% + 12xy 12.4 x? —4xy 12.7 25x? —20xy
12.2 4x% + 12xy 12.5 4x?% —4xy 12.8 x%+ 2xy
12.3  16x2 — 40xy 12.6 9x% — 24xy 12.9 9x2 + 24xy

13. Umocni podle vzorce:

13.1 (2x + 3y +4z2)? 13.4 (—2x+y+32)* 13.7 (5x — 2y + z)?
13.2 (—x—2y +32)? 13.5 (x + 2y — 4z)? 13.8 (—x +3y —52)2
13.3 (4x — 5y + 62)? 13.6 (=3x + 4y — 2z)? 13.9 (2x — 3y + 42)?

14. Umocni podle vzorce:

141 (2x +3y)3 14.4 (=2x+y)3 147 (5x —2y)3
14.2 (—x —2y)3 14.5 (x+2y)3 14.8 (—x+3y)3
14.3 (4x —5y)3 14.6 (=3x + 4y)3 149 (2x —3y)3

Rozklad dvojclenu na soucin

15. Uprav podle vzorce, nebo vynasob:

15.1 (2a + 3b)(2a — 3b) 15.6 (r+s?)(r —s?)

15.2  (4x% + 5y)(4x? — 5y) 15.7 (2¢ +3d)(2c — 3d)
15.3 (3m —2n)(3m + 2n) 15.8 (3k% —2D)(3k? + 20)
15.4 (2p2 - (2p*+q) 15.9 (5e3+ f2)(5e3 —f?)
155 Qud+v)Qu3 —v) 15.10 (g% + 2h)(g? — 2h)

16. RozlozZ na soucin:

16.1 4a? — b? 16.4 p? —q? 16.7 c¢? —4d?
16.2 9x% — 16y2 16.5 4u? — 4v? 16.8 k*—1?
16.3 81m? — 4n? 16.6 1r?—9s? 169 e?—f*

17. Vynasob nebo uprav podle vzorce:

171 (2x —y)(4x? + 2xy + y?) 17.4 (5p — q)(25p% + 5pq + q?)
17.2 (3a + b)(9a? — 3ab + b?) 17.5 (u+ 2v)(u? — 2uv + 4v?)

17.3 (2m+n)(4m? — 2mn +n?) 17.6  (3r —4s)(—9r? — 12rs — 16s52)



17.7
17.8

18.
18.1
18.2
18.3

19.

19.1

19.2

19.3

19.10

19.11

19.12

19.13

19.14
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(c —3d)(c? + 3cd + 9d?)
(k+D(k? =kl +1?

17.9 (2e —5f)(4e? — 10ef + 25f2)
17.10 (g + 4h)(g? — 4gh + 16h?)

RozloZ na soucin:

a® + 8b3 18.4 p3-27¢3 18.7 8x°—27y°
27x% — 8y3 18.5 8u3 + 8v3 18.8 64m!? + 64nt?
64m3 + 27n° 18.6 a®+ 27b° 18.9 27p'> —125q¢*°

Lomené vyrazy
Scitani a odcitani lomenych vyrazi

Vypocitej, uprav na zakladni tvar a ur¢i podminky platnosti:

2 _ 2 _ 3 2 _ 4
3x+1+4x 2: 19.4 4in 1_5n +2= 197 5n 1_2n +4=
2x x3 3n3 n 2n3 3ns
5a—-2 2 1 3 3 2 _

a _Za+ _ 195 2x+1+3x 2: 198 X +3+4x 3:
3a? a3 3x? x4 4x4 2x5
2n+3 6p%—1 3p*+2 5p?—-1 2 _ 5_
PP, 0P = q9g 2P T P qg9 @2 2a7-1_
4p3 p* 4p> 2p3 3q3 5a6
2 2 2 _ _ 4 4

X +3x+1_3x 2x 1= 1915 3m 4 2m _

x+2 X—2 m+2 m-—2

3 _ 2 2 _ 2
4a 2a“+a 3a Za: 1916 a N 3a _

a+3 a—3 a+3 a-3
6p% + 2 3 4p2—-3p—-1 2 _ 2 _

p°+2ip+ _ap p _ 1917 X l_x 2=

p+l p—1 x> +1 x?2-1
2 1 2x-2 -1 2 4

x+ 2 _ 19.18 5m 4 m+ _
2x —3 2x+ 3 3m+2 3m-—2

-2 3 2p + 3 -1

+ = 19.19 P - =

at4 a-—4 2p+1 2p-—1




19.20

19.21

19.22

19.23

19.28

19.29

19.30

19.31

19.32

20.

20.1

20.2

20.3

S5xy N 2 _
3x2+2xy  9x+6y

1 1 B
8x—10 —8xy+10y

x N y B
x3 +2x2y  xy?+2y3

7x2—3+ 4 B
9x —12  15x —20

a+?2 2a—5_
3a—1 a+4

Sa—1 4a+2_
2a+3 3a—-4

2p+3+6p—2_
4p—5 5p+2

idm + 2 5m—3_
3m+4 2m+1

2x—3+3x+4_
3x+2 2x—1
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19.24

19.25

19.26

19.27

19.33

19.34

19.35

19.36

S5xy bx
4x2 —2xy 2x%2—xy
12y 2 ~
15y —6 —20y2+8y
4x?y? —y* 3(Q2x+2y)
xy?+y3 2x + 2y
5x3y? — 4x? —x

2x%y — x? _6xy—3x -

6a+1 4a-3

5a—2_3a+1:

3p+5 5S5p—2

4p—3+3p+2_

S5m—2 2m+1_

2m+3 S5m-—4

x—4 4x—-2

3x+5+2x—3

Nasobeni lomenych vyrazi

Vypocitej, uprav na zakladni tvar a urc¢i podminky platnosti:

3x%y 3x
5 = 20.4
y y
7x* 56
X0V 20.5
(7y)? 2xy
2x)3 3
2 3y _ 20.6

32xy? 12x

5 6

x° Yt
(xy)? x?2

4x 2x7 3

Y5 2xy

7pq 79 _
3q 49p?

2 3
20.7 (3_’”) An”
6n ms

(29)° h
8h3 gh?

4k3 (3k>3_
9k2 \21)

20.8

20.9
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3y+2 6y+7
2010 XF2 Ax+6_ 2014 X2 2YTT_
x+1 2x+3 4y —5 5y +1
2y —1 + 4 _
2011 y Yy 20.15 2z 3 z+5
2y + 3 5y 2" z+2 3z—4
20.12 5(1—2_2(1—6= 2016 2m+3 3m— 5
a+3 3a+1 m-—4 4m+6
20.13 2x —1 4x+5_ 20.17 3n—2 5n+1
3x+4 x—2 n+5 2n 3
2 6x + 12 4x
2018 Xt _x+8 2022 — Y 2
x+16 16x + 64 x4y + 2xy+ 12
2 _ 2
20.19 X 3x +5 20.23 3x+6y_x +3xy=
6x2+10x x+2 2x + 6y 6x —12y
3
20.20 3x+3 x +2x_ 20.24 X" txy x+1 _
(x+1)(x+2) 3x — 3 2xy  3x%2+3y
— 43 2 2
2021 Xt2% ZxH7_ 2025 7+ Qxy)” 3x
4x —14 x-—2 X+ y? 2
20.26 X +6x+9_x 3= 20.30 X y X xy:
x2 x2 -9 x? +4xy + 4y? 3x + x?
—_ _ 2 2 4 5
2027 XX —28x+49 4x?—49 o031 X texyTHy x
4x2+28x +49 2x+7 x2y?+xy*  x+y?
2 _ 2 2
2028 ¥ tAxt4 x—2 20.32 2y X Hy
x2—4  2x%2+4 (x—y)?*+2xy y
_ 2 2
20.29 49x% + 14x +1 x° 2033 STY X HXy+y"
7x + 1 2% x3 —y3 3x

Ndsledujici vyrazy Ize zkrdtit pomoci déleni polynomii:

x—1 —2x—-8 x+1 _
20.34 (x—3) = 20.36
P e rilx—6 *73 xZ—x—z x+2
3 2 _ 4 _ 2 2
20.35 1 X + 2x X 2: 20.37 X 5x +4_ X _

x—1 x+ 2 x2—1 x2 —4
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Déleni lomenych vyrazii

21. Vypocitej a vysledek uved’ v zakladnim tvaru:

3xy 9x*y? 9xy? +3y? 3xy +y?
y7 Zx x_y yz_xy
2)2 343 2
1 OXY)T 3% g1y X H18x+81 x+49
4x 6y* 3x+9 x+3
9x* — y2 9x% — gx2 2
213 2Xtlax+l_ g oy 9xt -6y +y?
6y +2 y+2 B -
214 222272 219 XT4 xP-16
4y 3y X —12 x+4
2 3 P _
215 12x +8x_ 12x 21.10 X +2x+15_x 3

144 " 144x + 96 X2 —2x—35x+5

22. Vypocitej a vysledek uved' v zakladnim tvaru:

2x n 4 3x 1 2x+1+
2pq X1 _x-—1 222 Zxy )2 223 Xytat 2y+2x
X 3 X
3x —3 y Sx + 2

Vyrazy s odmocninami

Usmeérnovani vyrazi s odmocninami

23. Usmérni zlomky:

231 ¥ - V5 234 LTVX 23.7 Nx -y
' Vx C o1+ Toax+ fy
V8
23 Y2+ 3y 235 V10 238 ———
V2x 2v/3 — /x V8x + /2y
)33 Yot 4V2 a 3Wx + 2y

23.6 ——= 23.9
J6x V2x — 3 5Vx — 4,y
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ReSeni prikladi ze druhé kapitoly

1.
1.1 x€R 112 x>t 122 x#-1;3 133 x#1;2

5
1.2 ER —1.3. 134 x#2;3

x 113 XZ—% 1.23 x # 1,2,2 x
1.3 x€eR 1 1.35 x+ -1
1.14 x>5 1.24 x¢—2;§;5

14 x€eR ) 4 1.36 x€eR

1 1.25 x#2
1.5 x+1 115 x<- 1.37 x€eR

6 126 x # -3
16 y=+-3 116 x < —2 138 x€eR

- 1.27 x+2
1.7 a+b 117 x<?2 1.39 xeR
18  x#-2;2 s 128 x#1 140 x =3
. X F —4; . X =
o ) 118 x =7 129 x # —4 .
. X+ —= —o0r — 2 2.
2 119 x#-2;1 130 x#5 141 xe (- 4>U<4'°°)
1.10 x+-1;1 . oo — _a.
) 1.20 x¢_§;3 131 x#1;3 142 x € (-0, —4) U (—3; )
111 x>-2 . 132 x#-3
121 x+ —4-;5

2.
21 9 23 20 25 -6 27 5 29 0
22 V11 24 1 26 V17+4 28 = 210 2
3.
31 —(2x®-3xy+4y?—2) 3.6 —(3x%yz — 2xy + 5y?z?)
32  —(3x%y +2xy*—5xyz) 3.7  —(4x3yz? — 2x*y? + 3xyz — z%)
3.3  —(4x3yz + 2x%y? — 3xyz + z2) 3.8 —(x%—5xy+2yz?)
34 —(x?—5xy+ 2yz) 39 —(2x3y? —3xyz + 4xy?z — z%)
3.5  —(2x3y? + 3xy?z + 4xz? —y?) 3.10 —(3x%y + 2xyz + 5y?z)
4,
41  x(1+ 2y +3y2) 4.4  xyz(3y + 4x + 5y?) 4.7  xyzQQy — 3xy + 4z)
42  y(1 —2xz + 3xyz) 45 x(1—y+xyz) 48 xyz(3xy?+ 4 —5y3)
43  x(2x —3yz + 4xyz) 4.6 xy(1+xy?z—x%z)
49  xy(3x +2y® +4) 413 9xy(Bx —6y2+9y —10) 4.17 115xy(y?> +3y—4)

410 2xy(y?—=5y+3+y3) 414 20xy(y® —2+4y?+6x) 4.18 75xy(1+ 2y?+3y)
411 6xy(Qy —6x +4y?>—3) 415 54xy(y?+2-—3y+4y°)
412 10xy(2y? —4y + 6 + 3xy?)4.16 12xy(2xy? —4y +2+y?%)

419 xy(x+y+y?) 423 xyz(x+y+2) 4.27 xyz3(xy*+y+x?)
420 x*y(x+vy+y?) 424 xyz(x®+ xz +yz?) 4.28 xy3z%(x%+ xz+ 2)
421 xy*(y +x+x%) 4.25 xy?z(y + xyz + z?)

422 xy*(x>+y+xy) 426 x%yz%(xyz* + x3y? + 2)
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5.

51 @j+3k)k+D 55 (Bx2+yH(Ez-1) 59 (2w + 3x?)(6u? + 7v)
52 ((Bd+6e)[f+2) 56 (q—2r)(4t—2z) 5.10 (3e3 + 2f)(5c¢? + 6d)
53 (G+w(t+v) 57  (4c +5d?)(2a? + 3b) 511 (6k% + 12D)(2i + j?)
54 (G -2k)@Bl+2) 58 (3p+2¢*)(5m? + 6n) 512 (5u* + 6v)(3s + 2t3)

5.13 (3p? +2r)(5m3 + 6n?) 515 (3f%+2gh?*)(5¢%d + 6e) 5.17 (5w? + 6x)(3s%t + 2u3v)
5.14 (2xy +3z%)(6u® +7vw) 5.16 (12i% +6k®)(Im?+2n) 5.18 (3g3h? + 5ijk)(4l + 5mn3)

6.
6.1 2x+3y 6.3 322—1;6+2xz 65 4a®—3b+2 ¢~ 6x2;_2y2 69 X
62 T 64 Sy+2-3x¢ 06 SYHIx-Z og s
x
7.
7.1 3x%+xy+ 4y + 2y? 78 7a? —5ab + 3b? 7.15 9a® —ab? + b®
7.2 3a*—5ab +9b + 2a%b 79  3x3+7x%y—5xy*+y3 716 x5 —7x5+7x3—7x%+ 7x
7.3 2x3+5x%y—7xy?+y® 710 6a®— 6ab?+ 8b3 7.17 3y3 + 6xy? — 6x%y
74  xy?+x?y+5xy 711 2x3 — 6x%y + 5xy? 7.18 a? —3ab + 3b?
7.5 2a®+ab?+b® 7.12 6a’®—7ab + 7b? 7.19 7x*+x3y —xy® +y*
76  4x*—5x3+7x?—x—3 713 9x*—3x3y —xy?+3y* 720 -2a®-6ab?+8b3
7.7  y*—2x? 7.14 xy?+x%y +2xy
8.
8.1  15x3 + 10x%y + 20xy 8.5 12a3bh? — 4ab* + 6b° 8.9  10x*y? + 8x3y% — 6x2y*
8.2 8a®—12a®b + 20ab 8.6 12x7 —8x° + 20x° 8.10 8a*b?— 16a’b* + 12ab®
8.3  8x3y+ 4x2%y? — 6xy3 8.7 10y*+ 15xy3 — 20x2%y?

8.4  15x%y% —6x3y? +9x%y* 8.8 12a* - 6a®b + 3a?h?

8.11 12x2—-7x—10 8.16 3x3+ 6x%y — 4xy — 8y?
8.12 10a?—13a-—3 8.17 10y3 + 2xy? — 15xy — 3x?
8.13 8x3 +28x%y — 6xy — 21y? 8.18 12a? + 14ab — 10b>

8.14 15x%y? + 14xy—8 8.19 10x3 —20x%y — 6xy + 12y2
8.15 12a3 + 18a%b — 4ab — 6b? 8.20 8a3 + 4a’b — 16ab — 8h?
8.21 15x3 + 4x%y — 4xy? + 20xy — 8y? 8.26 12x° —17x* + 26x3 — 15x2
8.22 8a®—8a’b — 6ab? + 20ab + 10b? 8.27 4xy? —4y3 + 23x%y — 20x3
8.23 8x* — 8x2%y? + 3xy3 8.28 12a® — 14a?b + 7ab? — 2b°

8.24 15x2%y? —20xy* — 6x3y + 8x%y® + 9x%y — 8.29 10x*y — 15x3y + 8x3y? — 12x%y? — 6x2%y3 +
—12xy8 +9xy3
8.25 12a® + 2a®b? — 1ab* + 6ab® + 3b° 8.30 8a*b — 4ab? — 16a?b® + 20ab* — 6b°
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9.

91 |ltaxs 94 4x*—2x3+x?>-3x+2 9.8 5a—2b+3b%—4a?

9.2 3x22— 25?4 Sy — 4 9.5 2a—4b+3b*—5a* 9.9 3x*—4x*+x-6

o3 Swmyiear 9.6  3x?—2y+4y*—5x 9.10 2 —4a?b? + 3a®b® —5a
2 9.7 3y—y+x3—-9y?

9.11 3x?—-2x+1 9.15 x*—x3+x*+x 9.19 x*+3x+2

9.12 2x3+3x%—x 9.16 5x3+3x2—2x+8 9.20 2x3—x*—x+1

9.13 4x*+x3—6x%—2x 9.17 3x*—5x3+ 8x2

9.14 2x2-5x+6 9.18 4x3 —4x? +4x

10.

10.1 9x2% — 12xy + 4y? 10.8 x2 + 8xy + 16y? 10.15 25y° — 40xy3 + 16x?

10.2 4x? + 20xy + 25y? 10.9 9x2 + 12xy + 4y? 10.16 x* + 8x%y + 16y?

10.3 x? — 6xy +9y? 10.10 25x2% + 30xy + 9y*? 10.17 4x? — 4xy® + y°

10.4 16y% — 16xy + 4x? 10.11 x2 + 8xy + 16y? 10.18 9x? — 12xy? + 4y*

10.5 16x%+ 8xy + y? 10.12 4x? + 20xy + 25y2 10.19 16y% — 40xy + 25x2

10.6 9x2 + 12xy + 4y? 10.13 16x% — 8xy + y? 10.20 x* — 4x%y> + 4y*'0

10.7 25x%+ 20xy + 4y? 10.14 9y? — 6xy + 8x? 10.21 9y® — 12xy3 + 4x?

11.

11.1  (2x — 3y)? 11.5 (2x +y)? 11.9 (2x —2y?)? 11.13 (3x — 2y?)?

11.2 (3x + 4y)? 11.6 (x + 3y)? 11.10 (4x —5y3)? 11.14 (5x — 4y)?

113 (x —2y)? 117 (3% — 4y)? 1111 (x% + 49)2 11.15 (x% — 2y5)?

114 (4% — 5y)? 118 (5x — 2y)? 11.12 nelze 11.16 (2x — 3y?)?

12.

121 9x? + 12xy + 4y*? 124 x? —4xy + 4y? 12.7 25xy2 — 20xy + 4y?

12.2  4x? + 12xy + 9y? 12.5 4x? —4xy +y? 12.8 x2+ 2xy +y?

12.3 16x% — 40xy + 25y? 12.6 9x? — 24xy + 16y2 12.9 9x? + 24xy + 16y2

13.

13.1 4x% +9y? + 1622 + 12xy + 16xz + 24yz  13.6 9x? + 16y? + 42> — 24xy + 12xz — 16yz

13.2 x2+4y? 4922 + 4xy — 6xz — 12yz 13.7 25x% + 4y? + z% — 20xy + 10xz — 4yz

13.3 16x% + 25y% 4+ 3622 — 40xy + 48xz — 60yz 13.8 x2+ 9y? + 2522 — 6xy + 10xz — 30yz

134 4x?+y* 4922 — 4xy — 12xz + 6yz 13.9 4x? +9y? + 16z% — 12xy + 16xz — 24yz

13.5 x2+4y?+162% + 4xy — 8xz — 16yz

14.

14.1 8x3® + 36x%y + 54xy? + 27y® 14.6 64y3 — 144xy? + 108x%y — 227x3

142 —x3 — 6x2Y — 12xy? — 8y° 14.7 125x3 — 150x2%y + 60xy? — 8y3

14.3 64x3 —240x% + 300xy? — 125y3 14.8 27y3 —27xy? + 9x?%y — x3

14.4 y3 —6xy? + 12x%y — 8x3 14.9 8x3 —36x% + 54xy? — 27x3

14.5 x%+ 6x%y + 12xy% + 8y3
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15.

151 4a? — 9h? 154 4p* — g2 15.7 4c? —9d? 15.10 g* — 4h2

15.2 16x* — 25y 155 4ub —v? 15.8 9k* —4[?

153 9m? —4n? 15.6 r?—s* 15.9 25e°— f*

16.

16.1 (2a—b)(2a + b) 164 (p—q)+q) 16.7 (¢ —2d)(c + 2d)

16.2 (3x —4y)(3x + 4y) 16.5 (2u—2v)(2u + 2v) 168 (K2—-D&2+ 1D

16.3 (9m —2n)(9m + 2n) 16.6 (r —3s)(r + 3s) 169 (e—fHe+f?H)

17.

17.1 8x3—y8 17.5 u®+8v8 17.9 8e3 —40e?f + 10ef? —

17.2 27a® + b3 17.6 —27r3 + 64s° —125f3

173 8m® +n® 17.7 ¢3—-27d3 17.10 g3 + 64h®

174 125p° — g3 178 —k3 + 2k?1 — 2k + ®

18.

18.1 (a + 2b)(a® — 2ab + 4b?) 18.6 (a?+ 3b?)(a* — 3a?b? +9b%)

18.2 (3x2% —2y)(9x* + 6x%y + 4y?) 18.7 (2x3 —3y3)(4x° + 6x3y3 + 9y°)

18.3 (4m + 3n®)(16m? — 12mn3 + 9n®) 18.8 64(m* + n*)(m® — m*n* + n?®)

184 (p —3q)(p? + 3pq +9¢?) 18.9 (3p° —5¢>)(9p*° + 15p°q> + 25¢*°)

185 8(u+v)(w? —uv +v?)

19.

191 ZPEtys0 19.4 0 20 197 M0 40

192 %3440 195 L0y 20 198 Ty g

193 ZEEP 0 19.6 BEZEE 4 g 199 B G40

19.00 ~ 225 5 5 42 1913 o # £ 1917 =22y 2 41

19.11 4a4—1122i;4a 9. 4 43 19. 14 20 0+ +4 19.18 21”’; +23”;+1° + _|__

19.12 ”’?%;p;eﬂ 19.15 S22 o 42 19.19 %,p;&i%
19.16 5“;2“, a# +3

1920 2% # 0, — 2y 19.23 = —2;x %2 19.26 HE Y, Iy # 05 —x

19.21 Gx;jioy;y #0320 # 2 19.24 222, 5 % 02y 19.27 152;:11;)6 0yl

19.22 20— # 0,-2y;y # 0 19,25 —lszzjy; 0;2

o2 S et o0 ML D o St

1929% ¢—%;§ 19.31 %;m;e—f-—% 19.33 %ia?ﬁ_iié




29p2-2p+16

19.34 20 p 252 19.35
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20.
i 20.4
201 5y #0
20.2 ;—:;x,y +0 20.5
203 —;x,y#0 20.6
16y
6x+4 3
2010 "o # —7i-1 20.13
2y2+7y—4 3.2
2011 10y2+11y-5’y a 2’5 20.14
2012 Wai=stariz o 3, 1
3a<+10a+3 3
20.18 Z¥ .y 16, -4 2021 —
16x+256
2019 X . x 2 -2:-2.0 20.22
2x+4 3
20.2
2020 == ;x # —2; +1 023
x—=1
20.26 22 x = 0; +3 20.29
4x2-28x+49 7
2027 — 5 X *FEy 20.30
2028 i x # +2
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x—2
2035 x+1;x #-2;1
21.
211 iy # 0 21.4
212 2%y # 0 21.5
2x+1
213 oix# L0 21.6
22.
221 Fx# 041 222
x2+x
23.
93] 3xE-Vsx 933 3/EHH3E
x 3x
23.2 2x+,/6xYy 23.4 1+2Vx+x
2x 1-x
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Funkce a jejich vlastnosti

Definice funkce

1. Rozhodni, zda se jedna o graf funkce:
1.1 / ' 1.4
. i
1.2 ‘ 1.5
/\ 1 .j—.
’ —1/ L e . * 4
2 &
1.3 ! 1.6
TN
/3 %
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Definicni obor a obor hodnot funkce

2. Nazdakladé piedpisu funkce urci jeji defini¢ni obor:

21 fn = XH3 23 f(x) = 3;_+22 25 fi(x) = Zxx;:
2w o ae3EL g e - 828
27 f(x) =+x 29 fo)=vVdx + 2 211 fi,(x)=Vx+1
2.8 fz(x) =+3x 210 fio(x) =v5x—4 212 f,(x)=V2x — 5

2.13  fi3(x) = log,(2x) 215 fis(x) =In(Bx—2) 217 fi,(x) =log,(4—x)
214 fis(x) =log(x+1) 216 fi(x) =logs(x) 2.18 fig(x) =log(5x + 3)

X
219  fio(x) = tg(x) 221 fru(x) =tg (g) 2.23  fy3(x) = cotg(2x)
X
220 foo(x) = tg(2x) 222 fp(x) = cotg(x + 1) 2.24 fo,(x) = cotg (Z)
3. Nazakladé grafu funkce urci jeji defini¢ni obor a obor hodnot:
3.1 y 3.2 - N

0 /1_ 2 3 4
-1

h
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3.3 i 3.5 i
af-- 4
3 3
\ % -4 -3 -2 =1 0 1
r/////ﬁ‘T \\5\\ )
f:
fh * 5
3.4 y 3.6 y
I B S
-4 f -4
Monotonnost funkce
4. Nazakladé grafu funkce popis jeji monotonnost:
4.1 Y 4.2 v
A N "/




4.3

4.4

5.

=49 -

y ! 4.5

TN
y 4.6
fi =
-4 fe
Omezenost funkce

/ 5.2

=1

=2

=2

s

w

~

Na zakladé grafu funkce rozhodni, zda je funkce omezena:

y

/1 2 3 4




5.3
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e

5.5

5.4

X
/2 | |
y
5.6
8
7
6
5
4
3
2 /
X
1 2 3 4

Parita funkce

6. Na zakladé grafu funkce rozhodni, zda je funkce suda, ¢i licha:

/ 6.2

s

w

~

y

/1 2 3 4




6.3

6.4

7.1

7.2

7.3

8.1

-51 -

a2 - - 2 0 i m ami2

-
=2

=3

f1

Na zakladé predpisu funkce rozhodni, zda je funkce suda, ¢i

licha:

filx) =3x6—2x* 74 fi(x)=x%—x 7.7
4 _

f(x) =x? + 7x 7.5 fi(x) = X = 1 7.8
24

f2(0) = x 76 fi(x) =2 ) 7.9

Inverzni funkce

Urci inverzni funkci k zadané funkci:

fiiy=2x+4 82 fry=3x 8.3

2x — 4
fr(x) = Y +3

x*—x?+1
o) =

fo(x) =e*+e™™*

1
f3(x) = )




8.4

9.2

9.3
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2x
x+1

1
f4:3’=; 8.5 fsiy =

Rovnice

86 fe(x)=x*+2x+1

Rozhodni, které z uprav rovnic jsou chybné a proc:

T+ 3
x = > [ -2
2x=m+3|-(r—3)
2x(m—3)=(m+3)(mr—3)

2mx — 6x =% — 9| — 2mx; +9

9 —6x =m? — 2mx | + x?
x?—6x+9=x?—-2nx + n?
(x=3P=0-m*

x—3=x—m

—-3=-n
3=m
0=0

20 — 20 = 25 — 25
4:5-4:5=5-5-5-5
4(5—-5)=5(5—-75) |: (5 —5)
4=5
2+2=5

1+1=?

a=1;b=1
a=b|-a

ara=b-a
a’ = ab| — b?

a? — b? = ab — b?

(a+b)(a—b)=b(a—Db)|:(a—Db)

a+b=b=>1+1=1

*inspirovdno internetem



10.
10.1
10.2
10.3
10.4

11.
11.1
11.2
11.7
11.8
11.9

11.10
11.11

11.17

11.18

11.19

11.20

11.21
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Linearni funkce

Vyznam koeficientti linearni funkce

Rozhodni, zda je funkce rostouci, klesajici nebo konstantni:

firy=2x+3 10.5
fory=-3x+5 10.6
fary=4x-2 10.7
faay=x+1 10.8

fs:y=—2 109 fg:y=5

fe:y = 3x 10.10 fip:y=2x—1
f2y=0

fery=—x+4

Linearni rovnice s jednou neznamou

V oboru realnych cisel vyres rovnici:

3x-5=10 11.3
2x+7=15 11.4

2(x+3)—-5=10
[-3x+ (2x—1)] =5
dx—[2(x—-1D] =7
Bx—2)—(4—x)=8
2x —[B(x+1)] =2

2 _x—3
5 72710
1 +3_x
22X T2 Ty

—4x+3=9 115 x+6=9
5x—2=18 11.6 8x—4 =128

1112 0,5 [2x — (x + 4)] = 3

1113 3[x — x—1)] =5 — 2x

1114 2x+ [3(x —2)] =4x + 1

1115 (~x+3)+2=5—(x—1)

1116 (x+ 1) —{2x—[3—-(x + 2)]} =4

x+1+2x—3_
3 2

11.22

11.23 5-— =
> 4

11.24

2
11.25 2x+-=-=

11.26 — —= 2
4x+
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1 3 1 2 3x—1 5
1127 =x+(2—=x) = 1132 Z. _ 2
2x+(4 8x> 3 3 2 4
1108 XFL 2x=3 13x=2 15 y g5 2¢x 3 4&x-1_17
3 2 "6 4 2 5 727 3 6
2 1 1 3x—1 1 [2/73x—2 x4+17 1
1129 Zx—_Z4=. - 1134 = _H )_ _1
6X 273 2 0 2* 13\ s 3 2
1130 L, L1.3x=2 3x+1 3 445 3 x21 2 x4l 1
271 T 6 6 4 273 376 3
3x 3y 1 5 5x—3 /x+3 1
1131 (Z_2)_2, =2 11.36 _ 2\ =
(2 4) R 2 (4 +2> 1
1 1 8x -5 3 1 _X
(i3 - 1 2x2+2_4x2 3+352
1137 27\ 72 5 4 =2 1138 5 =1
_+_
315 8
5 X 7
3y (-3 3-7\ [x+2 (5-3)x
11.39 2\ _ _ _
<2x+2) 2 5 T\ 73 T 9

12. Sestav podle zadani rovnici a urc¢i myslené cislo:

12.1 Myslim si ¢islo, kdyZ ho vydélim 3, 12.5 Myslim si ¢islo, kdyZ ho vydélim 2,
od vysledku odectu 10 a vysledek k vysledku prictu 20 a pak od toho
pak vynasobim 5, dostanu 25. odectu 5, dostanu 15.

12.2 Myslim si Cislo, kdyZ ho seCtu samo  12.6 Myslim si Cislo, kdyZ ho vynasobim

se sebou, k vysledku prictu 12 7, od vysledku odectu 50 a vysledek
a pak vydélim 3, dostanu 20. pak vydélim 2, dostanu 10.

12.3 Myslim si ¢islo, kdyZ ho vynasobim  12.7 Myslim si ¢islo, kdyZ ho vynasobim
4, od vysledku odectu 15 a poté 5, od vysledku odectu 100 a poté
sectu s 7, dostanu 34. sectu s 50, dostanu 200.

12.4 Myslim si Cislo, kdyZ od néj odectu 12.8 Myslim si Cislo, kdyZ ho vydélim 4,
8, poté ho vynasobim 2 a nakonec poté od vysledku odectu 15
prictu 12, dostanu 70. a vysledek nakonec vynasobim 6,

dostanu 60.
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12.9 Myslim si ¢islo, kdyZ ho vynasobim ~ 12.10 Myslim si ¢islo, kdyZ ho vydélim 5,
10, k vysledku prictu 100 a pak od vysledku odectu 30 a poté sectu
od toho odectu 50, dostanu 550. s 15, dostanu 25.

Soustava linearnich rovnic

13. V oboru realnych cisel vyie$ soustavu dvou linearnich rovnic:

131 2x +y =3 136 2x+y = 4
3x —2y =1 x+ 2y =5
132 x+y =9 13.7 4x + 3y = 14
2x —y =6 2x — 5y =7
13.3 3x + 4y = 10 138 x +y =6
2x — 3y =1 3x —y =4
134 4x +y =9 139 3x +y =5
xX—y =2 4x — 2y = 6
135 3x + 2y =28 1310 x + 3y = 9
5 — 3y =7 2x — 2y = 6
13.11 2x + 3y = 8 13.16 3x + 2y = 7
4x + 6y = 15 6x + 4y =1
1312 3x — 2y = 7 1317 2x — y = 3
6x — 4y = 14 8x — 4y = 12
1313 2x +y =5 1318 x + 2y = 8
4x + 2y = 10 6x + 12y = 48
13.14 3x — 4y = 2 13.19 3x + 4y = 6
—6x+ 8y = 4 6x + 8y = 6
1315 x +y = 4 13.20x + y =5
2x + 2y = 8 —2x— 2y =—10
13.21 (2x +3y) + (4x —6y) = 10 13.24 (4x+3y)+2(x—y) = 14
Bx-2y)—(x+y)=2 22x—y)—(4x—-2y)= 6
13.22 Bx+2y)+2(4x—y) = 11 13.25 (—2x+2y) +3(2x —y) = 15
(6x —4y) —3(2x +3y) = —13 Bx-2y)—(x+2y)= 4
13.23 2(2x+y)+ (4x —y) = 12 13.26 2(3x +2y)+3(2x—y) =9

3B3x—-2y)—2x+y)=0 (6x+4y)—202x+y)=7
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14. 'V oboru readlnych c¢isel vyres soustavu tii rovnic:

141 2x+y-—2z = 8 144 2x—3y+4z =9
x—2y+4z = 4 x+2y—5z = —6
xX+3y—2z =2 3x—y—z =3

142 x+y—-2z =1 145 x+3y—2z =10
2x+y+4z =1 2x+6y—3z = 6
3x+y+2z =1 —x—3y+2z =17

143 3x—-2y+z =3 146 4x—-2y+z =5
x+y—2z = —6 —4x+2y—z = =5
dx—y—z = 2 2z = 10

Graf linearni funkce

15. Urdi pruseciky grafu funkce se souiradnicovymi osami a sestroj
graf této funkce:

15.1 fi:y=2x+3 15.6 fery=-2x+4
15.2 fory=-3x+1 15.7 f;:y=5x-—3
153 f3ry=4x-—2 158 fg:y=—-4x+6
154 fpry=—x+5 159 fery=6x+1
155 fs:y=3x+2 15.10 fio:y = —=5x+7

16. Na zakladé grafu funkce urci jeji predpis:
16.1 y 16.2 d

-1 -1

=2 =2

=3 =3

fe
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16.3 y 16.5 d

16.4 Y 16.6 i

Linearni nerovnice

17. YV oboru realnych ¢isel vyres$ nerovnici:

171 2x+3>4x—-1 176 6x+2>3x+9

172 3x—-5<2x+8 17.7 3x—4>3x+5

173 4x+2=6x—3 178 4x+2<5x-—-7

174 5x—2<3x+10 179 3x—2<2x+6

175 7x+3<7x—-2 1710 5x +4>2x+9

1711 2x+3) > (4x—1)+3x+5 17.16 (6x+2) > (Bx+9)+2x -5
1712 3x —5)+ (2x+8) < 2x —3) 1717 Bx—4)+ (2x+5) = (4x+1)
1713 (4x+2) > (6x —3) +5x—2 1718 (4x+2)+5<(5x—7)+3x+6

17.14 (5x —2) + (3x +10) < (4x + 2) 1719 Bx—2)+ (2x+6) <6x—4
1715 2x+3) < (7x—2)+3x+4 17.20 (5x+4) > 2x+9)+x+3



17.21

17.22

17.23

17.24

17.25

18.
18.1

18.2

18.3

18.4

18.5

19.

19.1
19.2
19.3
19.4
19.5

2x 1>x+4
3 2 4 2
3x—2 2x+8

<
5 7 10

4x+1 3x-—3
>
2 4

5x_|_3<
2 4

50x+1
2

2x—1 7x+2
<
3 5

V oboru realnych cisel vyies soustavu linearnich nerovnic:

2x—3>4x+1
3Ix+2<5x—4
4x+2=>6x—3
5x —2<3x+8
2x+3<7x—2
6x+2>3x+9
3x—4>=2x+5
4x+2<5x-—7
3Ix—2<2x+6
5x+4>2x+9
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17.26

17.27

17.28

17.29

17.30

18.6

18.7

18.8

18.9

18.10

6x+5>3x+2
14 7
3x—4 2x+5
>
6 3
4x+2 1 5x—6
=<
6 3 2
4x+2 5x-—-2
<
4 5
4x+2>2x+1
2 3

2x+3>4x—1
3x—-5<2x+8
6x+2>3x+9
3x—4<2x+5
4x+2<5x-7
3x—2<2x+6
S5x+4<2x+9
2x +3<7x—2
2x+3>4x—1
6x+2>3x+9

Linearni funkce, rovnice a nerovnice

s absolutni hodnotou

Sestroj graf funkce a popis jeji monotonnost:

firy =Ix +3|
f2:y =3 —|5x]
fzry=Ix[+3

fary = =2|x+ 2| + 5x

fery=2|x—-3|—4

19.6
19.7
19.8
19.9
19.10

fery =2x + |6x — 2|
fr:y =3|x—4| —2x
fary =4 — |4x + 2|
fory =13x —2| +x
fio:y = 5x — |4x + 4|
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20. V oboru realnych ¢isel vyres rovnici:

201 |x| =7 20.6 |6x + 2| + 2x = 12
20.2 |x—5| =15 20.7 4x—|3x—4|=8
203 |4x—2| =10 20.8 |4x +2| =10
204 |5x+2|—4x=6 209 |3x—2|—-x=5
20.5 2x—|3x—1]|=5 20.10 5x + |4x + 4| = 24

21. V oboru realnych cisel vyres nerovnici:

21.1 [3x—4| =2 21.6 |6x — 2| + 2x > 13
21.2 4|x—3|>9 21.7 Sx—|3x—4|<7
213 |2x] < 10 21.8 |4x—2| <11

21.4 —|5x| <15 219 [3x+ 1| —2x >4
215 2x+|x—1/<5 21.10 5x + |[4x — 4] > 22

Kvadraticka funkce

Vyznam koeficientii kvadratické funkce

22. Nazakladé predpisu funkce rozhodni, zda je zdola, ¢i shora

omezena:
221 fiy=x%+3x+2 226 fy=x%—2x+4
222 frry=2x*—-5x+1 22.7 frry=-2x*+3x—-1
223 fary=-3x*+4x-7 22.8 fgry=5x*+2x+8
224 fry=4x*+2x—3 229 foy=—x?—4x+3
225 foy=—x*+6x+5 2210 fio:y=3x2+x—6

Kvadraticka rovnice

23. Voboru realnych ¢isel vyres rovnici:

231 x2-5x+6=0 235 x2—-9x+4+20=0
232 x*—4x+4=0 236 x*—8x+15=0
233 x24+6x+9=0 23.7 x*4+5x+6=0

234 x2+2x+1=0 238 x2—-3x+2=0
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239 x2+2x+2=0 23.25 x2+2x+1=0
23.10 x2—6x+9=0 23.26 3x2—6x+3=0
23.11 x2—10x+25=0 23.27 2x*=3x—-5=0
2312 x2+4x+4=0 23.28 x2+5x+6=0
2313 x2+8x+16 =0 23.29 x2 —4x+4=0
23.14 x2—7x+10=0 23.30 2x2+7x+3 =0
2315 x2—-2x+1=0 23.31 2x2—-5x—3=0
23.16 x2+3x+2=0 2332 3x2+4x+1=0
23.17 x2—6x+8=0 23.33 4x2—-10x+6=0

23.18 x2 —8x+16 =0

23.19 x2+10x+25=0

23.20 x2+7x+12=0

23.21
23.22
23.23
23.24

2x2—5x+2=0
3x2+4x—4=0
4x2=3x+1=0
x> —8x+16=0

2334 5x2+3x—2=0
2335 6x2—11x+4=0
2336 x2+6x+9=0
23.37 2x2 —8x+8=0
2338 3x2—-3x+1=0
2339 x2+5x—6=0
2340 4x> +4x+1=0

2341 (x—2)2=3=0

23.42 2(x +3)2—8=0
23.43 3(x2—4)—2x =0
2344 4x2 —2(2x+1) =0
2345 (x+1)(x—3)+2=0

2346 2x—3)(x+1)=0

2347 x> +2(x—1)—-3=0

2348 2(x —2)2—5(x—1) =0

2349 (x+2)(x—3)+(x—1D(x+4)=0
2350 3(x —2)2+4(x+1)2=0

24. V oboru realnych cisel vyres rovnici:
241 x>—-9=0 248 x*—-7=0
242 3x*—8x=0 249 4x*—-1=0
243 4x*+1=0 2410 x2+2x =0
244 2x*—5x=0 2411 3x2-2=0
245 x2—4=0 2412 2x*-3x =0
246 3x*+6x=0 2413 x> —-5=0

247 2x*+3x=0 2414 4x*+2=0

2415 x* =3x =0
24.16 3x* +1=0
2417 2x*> +5x =0
2418 x> —-6=0
2419 4x2—-2x =0
2420 x> +4=0
24.21 x* = 64
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Rovnice ve tvaru soucinu

25. V oboru realnych ¢isel vyres rovnici:

251 (x+2)(x—3)=0 256 (Bx—2)(x+5)=0
252 (3x—5)2x+1)=0 25.7 (2x+3)(x—2)=0
253 (4x+2)(x—1)=0 258 (x—4)(x+3)=0
254 (2x—3)(x+4)=0 259 (4x+1)(2x—-5)=0
255 (x+1D)(x—-1)=0 2510 (x—2)(x+6)=0

Rozklad kvadratického trojclenu

26. Rozloz na soucin:

261 x*—5x+6 26.6 x>—3x—10
26.2 2x*+3x-5 26.7 2x>—9x+9
263 3x*—8x+4 268 x*+5x+6

264 x%+47x+10 269 3x2+6x+3
26.5 4x*—12x+9 26.10 4x? —4x +1

Graf kvadratické funkce

27. Urc¢i souradnice vrcholu grafu funkce a priuseciky grafu funkce se
souradnicovymi osami, graf sestroj:

271 fiiy=x*+x—6 276 foy=—x>+x+6
272 frry=2x*—-2x—4 27.7 friy=-2x*4+x+10
273 f:y=3x*+3x—6 27.8 fgiy=—x%—11x—24
274 fuy=x%—4x—12 279 fory=-3x*+3

275 foy=2x2+6x—7 27.10 fio:y = —x?>—4x+5
2711 firy=x*—4x+7 27.16 fig:y = —x*+4x — 4
2712 firy=x*+2x+1 2717 fi;:y=—x*—6x—9
2713 fizzy=x*—6x+10 2718 fig:y=—x?+2x—1
2714 fiay =x*+8x+17 27.19 fio:y = —x?> —8x — 16

27.15 fis:y = x? —10x + 30 27.20 foo:y = —x% + 10x — 25
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Kvadraticka nerovnice

28. V oboru realnych ¢isel vyres nerovnici:

281 x*—5x+6>0 28.11 x2—2x—8<0
282 —x?2—-2x+3<0 2812 x2+6x+9=>0
283 —x?2+9x—18>0 2813 x2—7x+12<0
284 x*+4+5x+6=>0 2814 x*+3x+2>0
285 x?2—4x+3<0 2815 —x?+3x+4<0
286 —x2—7x—-10>0 28.16 x2+8x+16=0
28.7 x2—6x+9<0 2817 —x2+9x—20<0
288 x*+4x+3=0 2818 x2+5x+6>0
289 —x2+8x—-16<0 28.19 —x2+4x—4<0
2810 x2+x—-6>0 28.20 x2+7x+10=0

Nerovnice ve tvaru soucinu

29. V oboru realnych ¢isel vyies nerovnici:

291 (x—2)(x+3)>0 296 (x—3)(x+1)>0
292 (x+1D(—x—-4)<0 29.7 (—x—=2)(—x+2)<0
293 (—x—=3)Dx+1 =0 29.8 (x+5)(—x+3)<0
294 (x+2)(x—5)<0 299 (—x+1(—x+4)>0
295 (—x+4)(—x+4)=0 29.10 (—x—3)(x+3)=0

Kvadraticka funkce, rovnice a nerovnice s absolutni

hodnotou
30. Sestroj graf funkce:
301 firy=|x*—-2x+1 304 frry=|x*—4x+3|+2
302 frry=|x?+2x|-3 30.5 fg:y=|x?+5x|—4
303 fi:y=x%+|2x — 2| 306 fgry=|x?—3x|+1

31. V oboru realnych ¢isel vyres rovnici:
31.1 x%—|3x|=-2 31.2 x?2+|2x+1]=—x+5



-63 -

313 |x?—4x|—-3=2 31.7 |x*+4x| =5

314 |[x*+5x+6]=2 31.8 |x2—-6|=5

31.5 3—|x2—-2x|=0 319 x2—|x—-2|=4

316 [x2—=9|+4=0 31.10 [x? —3x+2|—-2=0

32. V oboru realnych ¢isel vyres nerovnici:

321 x?2—13x—2|>5 326 [x?—=9|+4<0

322 x2+|2x+1|<—x+5 32.7 |x*+4x| <5

32.3 [x?—4x| >3 328 [x2—6]>5

32.4 |x*+5x—6|<2 329 x?2—|x—-2|<4
325 3—|x2—-2x|=0 32.10 [x2—3x+2|—-2>0

Kvadraticka rovnice s parametrem

33. Voboru realnych ¢isel ur¢i hodnotu parametru:

33.1 Rovnice: x? + px + 4 = 0, kde p je parametr. Hledejte hodnoty parametru p, aby
rovnice méla dvé realna reseni.

33.2 Rovnice: 2x? — 5px + 10 = 0, kde p je parametr. Hledejte hodnoty parametru p,
aby rovnice méla jedno realné reSeni.

33.3 Rovnice: 3x% + 2px — 1 = 0, kde p je parametr. Hledejte hodnoty parametru p,
aby rovnice neméla zadné realné reseni.

33.4 Rovnice: px? — 4x + 9 = 0, kde p je parametr. Hledejte hodnoty parametru p, aby
rovnice méla dvé realna reseni.

33.5 Rovnice: 4x2 — 2px + p = 0, kde p je parametr. Hledejte hodnoty parametru p,
aby rovnice méla jedno realné reSeni.

33.6 Rovnice: 2x? + px + p? = 0, kde p je parametr. Hledejte hodnoty parametru p,
aby rovnice méla jedno realné reSeni.

33.7 Rovnice: 3x? — px + 3 = 0, kde p je parametr. Hledejte hodnoty parametru p, aby
rovnice neméla zadné realné reSeni.

33.8 Rovnice: x2 + px — 7 = 0, kde p je parametr. Hledejte hodnoty parametru p, aby
rovnice méla dvé realna reseni.

33.9 Rovnice: 5x2 — 3px + p = 0, kde p je parametr. Hledejte hodnoty parametru p,

aby rovnice méla jedno realné reseni.
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33.10 Rovnice: px? + 2x + 5 = 0, kde p je parametr. Hledejte hodnoty parametru p, aby

rovnice nemeéla zadné realné resSeni.

34. V oboru realnych ¢isel vyires soustavu rovnic:

341 2x—y=4 346 x—2y=4
x2+3y=4 x2+4y=7
342 3x+2y=7 347 3x+4y=0
x2—y=1 x%+y?=25
343 4x—-y =5 348 4x—-2y =8
x2+4+2y=10 x%+3y =15
344 x+5y=12 349 2x+3y=1
x2—2y=5 x> —=3y=17
345 2x+3y=28 34.10 —4x + 2y =18
x2+y=28 x%+2y?=18

Iracionalni funkce

Iracionalni rovnice

35. YV oboru realnych ¢isel vyres rovnici:

351 Vx=3 354 Vx +5=6 357 V5x-1=3
352 V2x + 1=5 355 V4x =38 358 Vx +2=2
353 V3x-4=2 356 V2x + 3=4 359 V3x=9
35.10 V4x + 24 = 2x 35.15 Vx + 10 = 3x

35.11 v5x — 10 = 3x 35.16 V4x + 32 = 6x

3512 V2x +9 = «x 35.17 Vox + 36 = «x

35.13 V2x + 18 = 4x 35.18 v/80x — 400 = 2x

35.14 V2x + 16 = x 35.19 V12x + 44 = 9x

35.20 V2x + 8 = V/3x 35.23 V5x = V2x + 18

35.21 V4x— 6= V2x +1 35.24 Vx+9 = Vx+2

35.22 \V3x +12 = V2x =2 35.25 V6x + 15 = V3x + 1
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35.26 V7x = Vx + 14 3528 Vx +7=V2x +1
35.27 VAx — 5= \2x — 1 35.29 V8x = Vx + 16

35.30 Vx +5 = 9x — 3 3535 Vx+2—-1=Vx—1+1
3531 V3x+1 = 2Vx + 1 35.36 VAx +2 = Vx +7
3532 Vx+4—-2 =+V2x—-9 3537 VBx —2 = V3x +1
3533 V2x +3 = vVx+1 3538 Vx +6+3 = V2x + 10
3534 2Vx— 1= vVx+1 35.39 Vox = Vx+4+2

Definicni obor a obor hodnot iracionalni funkce

36. Ur¢ci definicni obor funkce:

36.1 fiiy=VxZ+1 36.6 foy=Vx2—3x+2
36.2 fry=v2x2+3x+1 36.7 fry=+3x2+2x+4
363 f3:y=V3x2—-2x+5 368 fery=VxZ+x+1
36.4 fry=+x+2 369 foy=+V2xZ—4x+3
36.5 fery=+2x+1 36.10 fio:y =Vx +5

Linearni lomena funkce

Rovnice s neznamou ve jmenovateli

37. V oboru realnych ¢isel vyres rovnici:

2 2 4 1 2
371 =5 374 X_,.3 377 X _1_2
X 3 X 6 3 x
3x 1 2 X 2x 1
372 —=— 37.5 == 37.8 — =
4 2 x—1+2 2 3+x+2 1
1 2
373 —__3 37.6 _ 379 L+ 3_1
x+1 x—3 x+1 2x 4 3



37.10

37.11

37.12

37.13

37.14

37.20

37.21

37.22

37.23

37.24

38.

38.1

38.2

38.3
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=0 37.15

3 2
_+__
X X

2 1 4

_ = 37.16
x+2 x+2+x—1 0

x+1 3 2

_ = 37.17
X —2 x+1+x+1 0
3 1 5
_ = 37.18
x+3+x—1 x+3 0
4 5 2
_ = 37.19
x—3 x+1+x—3 0
3+ 2 3 =0 37.25
x x+1 x—-1 '
2 2
_ > =0 37.26
x+2 x—3 x-—1
x+1 x=3_, 37.27
x—2 x+1
3x X x 37.28
x+2 x—1 x+3
4 2
> =0 37.29

x—3+x+1_x—2

4x 4 4 _x+1
x+2 x+4+2 x-3

3 x-—1 3x

-+ —

X X x+1
6

x—1+ 2x _x+3
x+2 x+4+2 x-1

2,3 __1
x+1 x+41 x-2

4 +2x 8
x+2 x x—1

2 N 3 4
x+1 x—2 x-—3

Rovnice ve tvaru podilu

V oboru realnych ¢isel vyres rovnici:

3x —5 x+4
=0 38.4 =
2x 5x 0
4x 2x
x+1 0 X —2 0
> _g 386 - L_
x—3 3x

_2
387 X72_,
x+1
2 —

388 XT3 _
X+ 2
4
38.9 _

x—1 0
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Nerovnice ve tvaru podilu

39. V oboru realnych ¢isel vyres nerovnici:

3x —2 —x+ 3 —5x—2
39.1 >0 39.8 3915 —— <
4x + 5 x—9 <0 3x+1 —
X+ 2x 2x —1 x+1
39.2 399 < 39.16
x—3 > 3x+2_0 43(—8>1
2x+1 x+4 —x+ 2
39.3 39.10 39.17 >
3x—4<0 x—4>0 —2x
5 2x+1 4x — 1
39.4 39.11 < 39.18 —
x+2<O x—3 <0 3x =57 1
395 *~1_g 3912 XFOX 39.19 2X+3
2x —6 2x+ 3 2x+1
—4 -1
39.6 X S0 3913 —>_ >0 3920 X~ <
2x+1 x—2 x+2
_ —4 —x
397 X750 39.14 XX 39.21 >1
x+3 x+1 2—Xx

Graflinearni lomené funkce

40. Urdci stired grafu funkce a sestroj jej, urci defini¢ni obor a obor

hodnot funkce:
01 fiy= 2xx-l-_Z2 404 iy = 55xx+—150 40.7 fry = X 1— 1
402 fry= ii ; 1 405 fory = % 408 foy = 3xx+—21
403 fpy= 2);-:_41 40.6 fy = i I i 409 fory = X _T_ 2
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Definicni obor lomené funkce s odmocninami

41. Urdi defini¢ni obor funkce:

412 fiy = \/\/? 41.7 gy = 2xx+—34
413 fry= \/g 18 gy = zxx:41
414 fy= \/\/2;{:;2 I gy = gi ; 3
415 foy =%_+45 A0 gsiy = /%—4—45

Exponencialni funkce

Exponencialni rovnice

42. V oboru realnych ¢isel vyie$ rovnici:

421 3% =921 427 2% 471 g¥F2 = 64
422 4%+ = 22043 42.8 3%- 9*71. 277+ = 81
423 2% =g**! 429 4% g¥+l = 2¥+2

424 27471 =32 4210 5%+ 25%"1 = 125%+2
425 9% 3¥71 = 342 4211 2%+ 4%+1. 872 = 32%

42.6 3%*. 9% = 27

4212 2%* -3 - 2* = =2 4218 3* +2-3**1—-63 = 0
4213 32 +2 - 3*—=15 = 0 42.19 2 - 5% —5**1 = 25
42.14 2¥*t1 —4x*t2 = g 4220 9**1 —3¥ -8 = 0
42.15 25* —2 - 5¥*1 =725 42.21 4 —16*"1 = 16

4216 3 - 2**1 + 4% = 16 42.22 3**1 42 -3*—-15 = 0

4217 271 +3 - 2% = 14 4223 2% -3 -2¥+8 =0
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4224 5% —2 - 5*71 425 =0 42.27 —18-3*+9*-81 = 0
42253 - 2**1 4+ 4* —16 = 0 4228 2 - 5* —=5*1 4375 = 0
42.26 2" +3 .2 -28 = 0

42.29 4% - 5% = 202 42.30 5%+ 227+l = 10% 4231 22%- 6% =3 12°71
Graf exponenciadlni funkce
43. Sestroj graf funkce:

431 fi:y = 2% 433 fy:y = e** 435 fe:y = 05-2%
432 fry= 3" 434 firy = 5% +2 43.6 foy = 47%

44. Urdi, pro které hodnoty parametru p je funkce rostouci a pro
které Kklesajici:

p X
1 friy=p 443 fyry =27 445 fsiy = (m)
1 X
442 fry= (5) 144 fyiy = exHP 446 fuy=(1+p)*

Logaritmicka funkce

Logaritmus
45. Vypocitej:
45.1 logs125 = 45.5 log, 16 = 45.9 log;,1000 =
45.2 log,49 = 45.6 logs1 = 45.10 log, 343 =
45.3 log, 0,25 = 45.7 log,2 = 45.11 logg 36 =
45.4 log, 0,5 = 45.8 logy 729 = 45.12 log, 64 =
45.13 log; x = -3 45.16 log, x =0 45.19 log,px = =3
45.14 logg x = 2 45.17 logz x = 4 45.20 loggx = —0,3

45.15 log, x = -3 45.18 logs x = 4 45.21 loggx =0
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45.22 log, 81 =2 45.25 log, 16 = 2 45.28 log, 0,125 = —1
45.23 log,1 =0 45.26 log, 25 =2 45.29 log, 36 =2
45.24 log, 8 =3 45.27 log, 100 = 2 45.30 log, 81 =2

Vzorce pro praci s logaritmy

46. Urci hodnotu souctu ¢i rozdilu logaritmii:

46.1 log25 +log4 = 46.6 log;891 —log; 11 =
46.2 1og4000 —log4 = 46.7 log,8+1log,8 =

46.3 log,581 +logg4 = 46.8 log, 384 —log, 3 =
46.4 logg 320 —logg5 = 46.9 log,575 +log53 =
46.5 logg4 +logg 54 = 46.10 log,311 664 —log,52 =

47. Zjednodus:

47.1 2logzx +logzy —logzz =

47.2 log,a+log, b3 —2log, c =

47.3 logs 2x —logs 3y + logs 4z =

47.4 log, x> +2log,y —log,z =

47.5 log,3a? —3log,2b +log, c =

47.6 loge(2x + 1) +loge(3y —2) —logy(4z + 3) =
47.7 log5x% —3log2y +log3z =

47.8 3logga+ 2logg b —logec =

47.9 log,(2x +3) —log,(3y + 4) + log,(4z+5) =
47.10 logs(2x — 1) +logs(3y + 2) —logs(4z —3) =

48. V oboru realnych ¢isel vyie$ rovnici:

48.1 logs(x+2) =4 48.6 loge(3x —2) =logs 4

48.2 log,(3x—1) =2 48.7 log,(x +1) =log,(3x — 2)

483 logs(2x+3)+1=3 48.8 log,(2x + 1) =log,(3x —4)

484 log,5x—2=1 489 logs(x +3) +logs(x +1) =logs 3

48.5 logg(x?+1)=1 48.10 logs(5x + 2) —logs(x — 1) =2
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4812 In?x —2elnx+e?=0

48.13 4logi(x + 1) + 2log,(x +1)—2=0

ReSeni exponencialnich rovnic pomoci logaritmovani

49.
49.1
49.2
49.3
49.4

49.5

50.
50.1
50.2
50.3

51.
51.1
51.2
51.3

52.
52.1
52.2
52.3

V oboru realnych ¢isel vyres rovnici:

2% = 32768 49.6 10%* = 1000000
32x+1 = 243 49.7 2**1 = 16
e3* = 1000 49.8 e* 1= 20
5¥=2 = 625 499 3* = 81
4x—3 = 49.10 4* = i
81 256

Graf logaritmické funkce

Sestroj graf logaritmické funkce:

fi:y =log, x 50.4 f,:y =logx 50.7 f;:y =log;2x
f2:y =logys x 50.5 fs:y =log(x + 1) 50.8 fg:y =logg,sx
fzry =log,x 50.6 fg:y=1+log,x 509 fo:y =log5x

Rozhodni, zda je hodnota logaritmu kladna, ¢i zaporna:

log; 1 51.4 logys100 51.7 log2 51.10 log1000
log, 2 51.5 log0,1 51.8 log, 10
logs 10 51.6 log, 36 519 logy81

Goniometrickeé funkce

Obloukova mira

Zapis velikosti thli v jednotkach obloukové miry:

30° 52.4 90° 52.7 150° 52.10 15° 52.13 72°
45° 52.5 120° 52.8 165° 52.11 22,5° 52.14 100°
60° 52.6 135° 529 170° 52.12 36° 52.15 110°




53.

53.1

53.2

53.3

53.4

54.
54.1
54.2
54.3
54.4
54.5

sin 0°
cos 30°
tg 45°
cotg 60°
cos 90°
54.21 cos0
54.22 sinE
6

54.23 tg~

4

T
54.24 cotg§

s
54.25 cotgz

53.5

53.6

53.7

53.8
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" 53.9 53.13
10 ' '
T 53.10 = 53.14
9 Y3 '
YA
- 5311 — 53.15
6

2
- 5312 & 53.16
5 3

Zapis velikosti uhli v jednotkach stupnové miry:

53.17

53.18

53.19

53.20

Prace s tabulkovymi hodnotami

Urci hodnotu funkce:

54.6
54.7

sin120°
cotg 135°
54.8 tg150°
54.9 cotg 180°
54.10 cos210°

2
54.26 tg?n

3n
54.27 sin—
sin 2

54.28 coss?ﬂ

54.29 sinw

7
54.30 tg?n

54.11 tg225°
54.12 sin 240°
54.13 sin 270°
54.14 cos 300°
54.15 tg315°

5
54.31 —
cos 2

4
54.32 cotg?n

54.33 cos%—[

54.34 tg%”

7
54.35 sin—
sin 2

54.16 cotg 330°
54.17 cos 360°
54.18 tg390°
54.19 sin405°
54.20 cotg420°

11
54.36 cothn

54.37 tg2m

1
54.38 sin%

9
54.39 g

54.40 cos 577[



55.

55.1

55.2

55.3

55.13

55.14

55.15

55.16

55.17

55.18

55.25

55.26

56.

56.1

56.2

56.3
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Goniometrické rovnice

V oboru realnych ¢isel vyres rovnici:

3
sin_x:—7 55.4 tgx=0
i ! 55.5 1
SiInx = — . COosS X = —
V2
tgx =1 55.6 cosSx = g

2sin?x —2V2sinx+1=0

1
2cosx—1=
CcosXx
Jtgx =13
T V2
cos(x+5)=—7
cotg(m—x) =0
] ( +37r)_1
sin|x >) =3
_ V3
2sinxcosx = —
2 _ cin2 - __
Cos“ x —sin“ x >

1
55.7 cosx = > 55.10 cotgx = —V3
55.8 cotgx =1 55.11 tgx = _?
1

55.19 sip (x _%) _ _‘/77
55.20 cos (% + x) = 2

55.21 tg(m—x) =0

55.22 sin (2x +%) =1

4 1
55.23 ( _z >:__
COoS| X 37'[ 2

2
sin 2x
55.27 = /3
2 cos? x

1
55.28 cos?x = E

Souctové vzorce

Urci hodnotu funkce:

sin (% — %)

56.4 cos (g + %)

5t @
56.5 i (___)
sSin 3 3

71'+E)

56.6 cos(i G
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57. Zjednodus a urci defini¢ni obor vyrazu:

571 B* (1 + sin® x) 575 1+ cotg?x
sin 2x
i 1+ sin2x

g7, SIX+COSX 57.6 —

cos 2x (sinx + cos x)?

cos2x +1 2

573 —0 577 2C08°X

cotgx sin 2x
574 8% 57.8 t ¢

4 T Tgx . gx - cotgx

Cyklometrické funkce

58. Pomoci kalkulacky urci hodnotu funkce ve stupnich i radianech:

58.1 arcsinl = 58.6 arccos—0,5 =
58.2 arccos0 = 58.7 arctgl =

58.3 arctgV3 = 58.8 arccotg0 =
58.4 arccotgl = 58.9 arcsin—0,5 =
58.5 arcsin0,5 = 58.10 arccos—1 =

Transformace grafu funkce

59. Sestroj graf funkce transformované dle piredpisu:

59.1 filx) +2 59.2 —f2(x)
v o

f;c(if’)__
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59.3 fi(x = 3) 59.6 2+ £, (%)

[y
4 4
3 3
2 2

=1

folx)

. =2

=3

59.4 fu(—=x) 59.7 2-f, (f)

1 /4-3 B 1 v
=1

=2

=3

59.5 £ (1 ) 59.8 —fa(x) + 2

-4 =3 -2 =1 0 1 2 3 4
X,
-4 -3 1 2 3 4 =1
-1
-2
-2
-3
=3
-4
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Vyjadreni neznamé ze vzorce

60. Vyjadritu¢né oznacenou neznamou:

1 Mm

60.1 v=.2gh 605 5 =s+vpt+5at’ 609 F=K—r
60.2 en 606 [ = Yo Sinza 60.10 L3t
f g F, S
T 1 1 RS
603 1, = X 60.7 —=— 6011 p=—

my R U l

604 F,=BIl sina 08 L=t 6012 M _I
a a—f c 1

Re$eni prikladi ze treti kapitoly

1.

1.1 Ne 1.2 Ano 1.3  Ano 1.4 Ne 1.5 Ne 1.6 Ano
2.

21 D(f;) = R\{0} 24 D(f) =m\{- 26 D(fs) =R\{J}

2.2 D(fz) = R\{O} 2.5 D(fs) — ]R\{—3}

23 D(f3) = R\{2}

27 D(f7) =(0; ) 29 D(f9)=<_1;oo) 211 D(fy) =(-1;0)
2

2.8 D(fg) = (0; ) =(2;00
8 210 D(f10)=<§;oo) 2.12 D(f12) <2’ )

213 D(f13) = (0; ) 215 D(fis) = G, oo) 217 D(fyy) = (—o0; 4)
2.14 D(f14) = (-1, ) 216 D(fie) = (0;0) 218 D(fig) = (_g; oo)
219 D(f;o) = R\ {g+ ki k € Z} 2.22 D(fy2) = R\{—1 + km; k € 7}

_ 1, .
2.20 D(fz0) =R\ E+§kﬂ; ke Z} 2.23 D(fz3) = R\ {2 km; k € Z}

2.24 D = R\{4km; k € Z
2.21 D(f21)=R\{3Tn+3k7T;kEZ} (f2) \{4kr; k € Z}

31 D(f)) =(-44) 32 D(fz)=R 33 D(fz) = (-4 M\{-1;3}
H(f) =(-2;2) H(f;) =R H(f3) =(=3;2)
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34 D(f)=(mn) 35  D(fs) =(0;3) 3.6 D(fp)=(-42)

H(fy) =(=3;3) H(f5) = (=3;4) H(f) = (-4 4)
4.
4.1  (—4;4) rostouci 43  (—4;-2)U (2;4) rostouci 4.5 R\{0} klesajici
4.2  (—o0; —2) U (0; o) rostouci (—2; 2) Klesajici 4.6  (—4;2) rostouci

(—2; 0) Klesajici 44  (—m; 0) rostouci

(0; ) klesajici
5.
51 Omezena 5.3  Zdola omezena 5.5 Zdola omezena
5.2 Neomezena 54 Neomezena 5.6  Shora omezena
6.
6.1 Suda 6.3  Anisudd ani licha 6.5 Licha
6.2  Anisudd ani licha 6.4  Anisudé ani licha 6.6 Suda
7.
7.1 Suda 7.4  Licha 7.7  Anisudd ani licha
7.2 Anisudd ani licha 7.5 Suda 7.8  Licha
7.3  Licha 7.6  Anisuddanilicha 7.9 Suda
8.
81 filtiy=2-2 83 filiy= 1‘7" 85 filiy= Zxx_z
82 frliy=x8 84 filiy= i 8.6  Inverzni funkce neexistuje,
funkce f, nenf prosta

9.
9.1 V7.a8.tadku feseni je Spatné provedeno odmocnéni, jelikoz m = |x — 3| # (x — 3) stejné

tak pro vyraz (x — 7).
9.2 Ve 4.radku je déleno vyrazem, ktery je roven nule.
9.3 V7.tadku je déleno vyrazem, ktery je pro a = 1 a b = 1 roven nule.
10.
10.1 Rostouci 10.3 Rostouci 10.5 Konstantni 10.7 Konstantni 10.9 Konstantn{
10.2 Klesajici 10.4 Rostouci 10.6 Rostouci 10.8 Klesajici 10.10 Rostoucti
11.
11.1 x=5 11.2 x=4 11.3 x:_g 114 x=4 11.5 x=3 116 x=4
1.7 x=2 119 x=2 11.11 x = =5 1114 x =7
11.8 x = 2—6 1110 x :; 11.12 x =10 11.15 Nema reSeni

2 1113 x = =2 11.16 x = —1

1117 x =2 1118 x=-16  11.20 x = 1121 x = 16 11.22 x =2
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1123 x =2 1124 x = -2 11.25 x = ~ 1126 x = -2
2 12 3
1127 x =6 11.30 x =8 1132 x =2 1134 x = -2 1136 x = 2
12 11 3
1128 x = 6 _13
1131 x = 1133 x = 2 1135 x =2
1129 x =1 18
1137 x =2 11.38 x = -7 1139 x =6
12.
121 45 123 105 125 0 12.7 50 129 50
122 24 124 37 126 10 12.8 100 12.10 200
13.
13.1 [1;1] 13.4 [2;0] 13.7 [Z;O] 13.9 [ﬁ;l]
[5; 4] 135 [2;1] : e
132 [5; . ;
13.8 [5;1] 13.10 [3;3]
133 [2;1] 13.6 [1;2] 2’2 2’2

13.11 Nemad feSeni 13.13 [t; 5 — 2t] 13.15 [4 —¢; t] 13.17 [t; =3+ 2t] 13.19 Nemd feSeni
13.12 [%4.31; t] 13.14 Nemdfe$eni 13.16 Nemdfe$eni 13.18 [8 — 2t;t] 13.20 [5 —t; t]
t

13.21 (2,7 13.23 [4] 13.25 [4;1]
3 3’3 )
13.22 [1;1] 13.24 Nemd fedeni 13.26 [5;3]
14.
141 [4-1;,-]] 143 Nemd feeni 146 [-2t:t5]
2
14.5 Nema reseni
15.
15.1 P, =[0;-1,5];P, =[3;0] 15.2 P, =1[0;0, §];Py =[1;0] 15.3 P, =1[0;0,5]; P, = [-2; 0]
Y £ y
4 2\ 4 4
2
X, \ %
-4 - 0 2 4 -4 2 o0 2 4 -4 -2 0/ 2 4
=9 -2 -
i =4 -4 fa
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15.4 P, =[0;5;P, =[50] 157 P, =[0;0,6];P, =[-3;0] 159 P, =[0;—0,16]; P, = [1;0]
£ v ly
4 4 4
\ _
2 2

' J
X X,

—4 -2 0 2 4 —4 -2 2 4

-2 2

f
4 -

155 P, =[0;—0,6];P, =[20] 158 P, =[0;15];R, =[6;0] 1510 P, =[0;5/7
Y W, 5
4 gt s - 10,

[=]
N
-
/

[—

; P, =1[7;0]

I ear
<

=2 -4 ] 0 2 4
fs %
5 E
=4 2 -4 -2 0 \ 2 a

156 P, =[0;2]; B, = [4;0]
\V
fos
2
X
4 2 0 4
=
=4
16.
161 firy=1 164 fpy=sx—1 166 foy=1x+;
16.2 1y = 2x
fiy 16.5 f5:y=§x—%
163 fy:ry=x+1
17.
17.1 x € (—0;2) 174 x € (—x;6) 17.7 x€0 17.10 x € (E. oo)
3,
172 x € (—o0;13) 175 x€Q 17.8 x € (9; )
173 x€ (-oo;i> 176 xe (%) 179 x € (—o;8)
2
1711 x € (_oo; _i) 17.14 x € (_oo; _%) 17.16 x € (2; ) 17.19 x € (8; =)
17.17 x € {0; ») 17.20 x € (4; )

17.12 x € (—o0;—2) 1715 x € <1:°°)
8

17.13 x € (—o0; 1) 17.18 x € (2; )

17.21 x € (6; ) 17.22 x € (—o0; 3) 17.23 x € (—1; ) 1724 x €0
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17.25 x € (=1; ) 17.27 x € (~w;—14) 1729 x € @ 17.30 x € (1 e0)
2'
17.26 x € R 17.28 x € (2; )
18.
181 x€@ 184 x € (9; ) 187 xe€ (Z_9> 1810 x € @
. 3’
5 5

183 x€ (g;oo)

18.6 x € (—o;2)

18.9

19.
19.1 y 19.5 199 4 .
8
4
h ¢
—4 2 4X\ 4
2
=2 2
X%,
-4 -2 0 2 X
-4 —4 -2 0 4
19.2 19.6 AN 19.10 A
' 4 a4 2 ]
2 -2
A,
-4 -2 0 2 4
X,
-4 -2 2 4
-2
=4
fo -
197
0
=2
=4
2 -6
-4 -2 0 2 4X\ g
19.4 - o <%19.8 i
-2
2
Namme
-4 -2 0 2 4

20.
20.1 xl;z = i7
202 x, = —10;x, = 20

203 x1 = _2, xz = 3

[fs

=2

204 x =§;x2 =4



20.5 Nema reseni

7 5
20.6 X1 = _;;XZ = Z
207 x=4

21.

211 x€ (—oo;§> U (2; 00)

21,

212 x€ (—oo;z) U (T' oo)
213 x € (=5;5)
214 x€R

22.

22.1 Zdola omezena
22.2 Zdola omezena
22.3 Shora omezena

22.4 Zdola omezena

23.

231 x; =2x, =3
232 X, =2

233 x,=-3
234 x,=-1

235 x;=4x,=5
236 x;=3;x,=5
237 x1=-3;x,=-2
238 xy=1Lx,=2

239 x¢R
23.10 x;,, = 3
2311 x,, =5
2312 xp, = =2

23.13 x,, = —4
2314 x, = 2x, =5

2341 x;, =2—-V3;x, =2++3
2342 x;, = —5;x, = —1

234’3 X1 = 1_7\/3_7;962 = 1+;/3_7
1-V3 1+V3

23.44 X1 = T;XZ = >

2345 x; =1—-VZx, =1++2

20.8 X1 = _3, Xy = 2

3 7
209 x1=_z;x2=5

215 x € (—o0;2)

216 x€ (—oo;—l—l) U (1—5;00

217 x € (-oo; %)

218 xe(-22)

22.5 Shora omezena
22.6 Zdola omezena
22.7 Shora omezena

22.8 Zdola omezena

2315 x;, =1

23.16 xy = =2;x, = —1

2317 x;, =2;x, =4

2318 x;, = 4

23.19 x;, = =5

23.20 xy = —4;x, = =3
1

23.21 X1 = E;xz =2

2322 x, = —2, ==

2323 x ¢ R
2324 x,, = 4
23.25 x;, = —1
23.26 x;, = 1

2327 x; = —Lx, =2
23.28 x, = —3;x, = =2

2010 x =2
9

219 x € (—o0; —1) U (3;0)

21.10 x € (%;oo)

22.9 Shora omezena

22.10 Zdola omezena

23.29 xl;z = 2

2330 x; = —3;x, = —%
23310, = -5, =3
2332 % = —L;x, = —3
2333 x, = Lx, =+
2334 x; = —1; x, =§
2335 X1 = i;xZ =§
2336 xl;z = _3

23.37 xl;z = 2

2338 x ¢ R

2339 x, = —6;x, = 1
2340 x5 = —3

23.46 x, = —1;x, =~

2347 x;, =

23.48 x4

23.49 x, =
2350 x ¢ R

_ 13—V65, _ _ 13+V/65
T4 72Ty

-1—v21 = _ —-1+/2l
2 72T g




24,
24.1

24.2
24.3
24.4

24.5
24.6

24.7

25.
25.1

25.2

25.3

25.4

26.
26.1

26.2

26.3

26.4
27.
27.1

27.2

X1=_3;xZ=3
X1=0;x2=§
x &R

5
X1=0;x2 =E

X1=_2;X2=2
x1=—2;x2=0
3
X, = 2,x2—0
x1=—2;x2=3
x 1.x _5

1= 2’ 2_3
1
xl—_;,xz—l
X1 =—4;x, ==

(x=2)(x-=3)

2(x+§)(x—1)

3(x—§)(x—2)
(x+5)(x+2)

L]

-4
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248 x; = —T;x, =7
249 x =——x, =
2410 x; = —2;x, = 0
2011 3y = =20, = 22
2412 2, = 030, =2

2413 x; = —V5;x, =5
2414 x ¢ R

255 X1 = _1, Xy = 1
256 X1 = _5, Xo =§
25.7 x1 = _%;xz = 2

258 x1 = _3, x2 =4

265 4(x-3)(x-2)
266 (x+2)(x—5)
267 2(x-3)(x-3)
268 (x+3)(x +2)

27.3

2415 x;, =0;x, =3
24.16 x € R

2417 1, = =32, =0
24.18 x; = —V6;x, = /6
2419 x, = O;x, =
24.20 x ¢ R

2421 x; = —8;x, =8

259 x; = —i;x2 =§
2

2510 x; = —6;x, =

269 3(x+1Dx+1)

2610 4(x—1) (x-2)

27.4 W |

=10

=121

4
6 4 po|] 2 4
-2

f 6 -2
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27.7 27.9 43/
2
X
-4 -2 0 2 4
» ,
6
fo
-4
27.8 27.10
4
2
X,
1 -6 -4 -2 0
fs
=2
27.11 27.14 27.17
X X,
6 -8 -6 ) -2 0
27.12
X,
2 0| 2 4 6 8 10 12 14 186
27.13 27.16 v 27.19
X
0 2 4 6
=g
=4
0 2 4 [ = Jis




27.20

28.

28.1
28.2
28.3
28.4
28.5
28.6
28.7
29,

29.1
29.2
29.3
29.4
30.

30.1
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i
0
-2
-4
-6
-8
x € (—o0;2) U (3; ) 28.8 x € (—o0; —3) U (—1; ) 28.15 x € (—o0; —1) U (4; o0)
X € (—00; —3) U (1; o) 289 x € R\{4} 28.16 x € R
x € (3;6) 28.10 x € (—o0; —3) U (2; ) 28.17 x € (—o0;4) U (5; )
x € (—o0; —=3) U (—2; ) 28.11 x € (—2;4) 28.18 x € (—o0; —3) U (—2; )
x € (1;3) 2812 x ER 2819 x €R
x € (=5;-2) 28.13 x € (3;4) 28.20 x € (—00; —5) U (—2; o)
x=3 28.14 x € (—0; —2) U (—1; )
x € (—o0; —3) U (2; ) 295 x€R 299 x € (—o0;1) U (4; )
x € (—0; —4) U (—1; 0) 29.6 x € (—o0;—1) U (3; ) 29.10 x = -3
x € (=3;—1) 29.7 x € (=2;2)
x € (=2;5) 29.8 x € (—o0; —5) U (3; ™)
£ v 30.3 i 305
6 ] 4
4 4 2
2 —4 -2 0 2
X
a4 2 o 2 4 a4 2 o
£, J 304 g\ 306 .
2 4
4 -2 0 2

-2




-85 -

31.
311 3 =-2x,=—Lix3=1,x,=2 316 x€0Q
312 xy=-2;x,=1 317 xy=-5x=1
313 x1 = _1: x2 = 5 318 X1 = _\/ﬁ, Xy = _1, X3 = 1, Xq = \/ﬁ
314 xy = —4,x, =-1 319 xy =-3;x, =2
315 xy=—-Lx,=3 3110 x; = 0;x, =3
32.
321 x€(—0;=2)U (—1;1) U (2; ) 326 x€0Q
322 x€(=2;1) 327 x€(-51)
323 x € (=0;=1) U (5;0) 328 x € (—oo; —VI1) U (—1;1) U (V11; )
324 x€(—4,-1) 329 x€(-3;2)
325 x€(=13) 32.10 x € (—;0) U (3; ©)
33.
331 p € (—0;—4) U (4; ) 336 p=0
332 py, =14 33.7 p€E(-6;6)
333 peo 338 peR
4 —0-p. =20
334 pe(-w;l) 339 p=0;p, =7
335 p=0;p, =4 33.10 p € (3;0)
34.
34.1 [—8;—20];[2;0] 34.4 Nema realné reseni 34.7 [4;-3];[—4; 3]
342 [-3;8]; E,%] 34.5 [-2;4]; B;g] 348 [-9;-22];[3;2]
349 [-4;3];[2;,—-1
343 [—10;—45];[2; 3] 34.6 [_5;_2L[3,_ﬂ [ a ]
2 2 34.10 [—4; 1]
35.
351 x=9 353 x=2 355 x=16 357 x=2 359 x =27
3
— 13 —
352 x=12 354 x=31 35.6 x = - 358 x=2
35.10 x =3 3513 x = 2 35.15 x = 2 35.18 x = 10
8 9
22
3511 x ¢ R 3514 x = 1 +m 3516 x = 1 35.19 x = ;
3512 x =1 +\/ﬁ 3517 x = 12
3520 x =8 3522 x ¢ R 3524 x€Q 35.26 x = ~ 3528 x =6
3
35.21 x :% 3523 x=6 3525 x ¢ R 35.27 x = 2 35.29 x = g
3530 x = 4 3533 xR 35.36 x zg 35.38 x = 23+ 12V5
3531 x =3 - _ %
35.34 x 5 35.37 x = 6+3V3 35.39 x = =
3532 x =5 2

3535 x€0Q



36.
361 D(fi)=R

36.2 D(f2)=(—oo;—1>u<—§;oo) 36.7 D(f;) =
368 D(fy) =

369 D(fy) =

363 D(f;) =R
364 D(fy) = (2;0)

365 D(f) = (~1;o0)

37.

371 x=2
5
372 x=2
3
373 x=2
3
3710 x = >
4

7

3711 x = —1
3712 x ¢ R
3713 x =5

3720 x; = =530, =3
3721 x, =-1;x, =4
3722 x=2

7

38.

381 x=
38.2
38.3
38.4
39.

xR
m |
=2 o wlw

=
I
|

NN

39.1 xE(—oo;—%)U(E;oo)

39.2 x € (—;0) U (3; )

393 xe(-1;%)
394 x € (—o0;=2)

39.5 x € (—o0; —1) U (3; )
396 x€ (—%;0)

39.7 x € (—o0;—3)U (g, oo)

-86-

36.6 D(fy) = (—o0; 1) U (2; )

36.10 D(f) = (—5; =)

374 1 =-2x,=3
37.5 X1 = 0; Xy = 5
376 x=7

37.14 x = —21
37.15 x; = —1; x, =%
37.16 x, = —é;xz =2

3717 x = =2
2

3723 x = =1L, x, = 0;x3 = 7
37.24 x ¢ R

3725 x ¢ R

37.26 x; =—=10;x, =1

385 x=0
386 x=1
387 x=2

3

39.8 x € (—;3) U (9; )
399 xe (—3;3>
3°2
39.10 x € (—o0; —4) U (4; )

39.11 x € <—1;3)
2
39.12 x € (—o0;—2) U (0; 00)

39.13 x € (2; )
39.14 x € (—o0; —1) U (0; )

37.7 1 =-3x,=2
37.8 X1 = _g;xz =1

379 x=-2
5

37.18 X1 = _%;xZ =5

3719 x = =
4

37.27 x, = —4; x, =§
37.28 x; = =3;x, =4
37.29 xl = 1; xz = 11

388 x=

S Nvw

389 x¢€

39.15 x € (—oo;—§> u(-%w)
39.16 x € (2;3)
39.17 x € (~2; 0)
39.18 x € (%)
7°3
39.19 x € (~o0; 1) U (= 2; )

39.20 x € (=2; )
39.21 x € (2; )



-87-

40.
40.1 % 40.4 J 40.7 .
4
fa 2
2,
fi . 0
IS S S <
-4 -2 2 4
-2
40.2 ¥ 405 X
4
2 2
z o Is
% -__‘—'—.0\ ‘ =+ _ﬂ
% 4 -2 2 fs
= =2
=9
-4 -4
40.3 40.6 v 40.9
4 4 4
2 2 f9 2
fa fo
b .
- 2 0 2 4 2 u/z 5 -4 -2
29 -2 -2
—4 —4
41.
4.1 D(fy) = (2 0) 416 D) = (—em =2 u @)
412 D(f;) =(2;)
z . 41.7 D(fy) = (—o0; —=3) U (2; )
413 D(fs)=(—=;
v=(we) 418 D(fy) = (~oos—0) U (~5;0)
414 D(f,) = (3;00
Vi) 1o 0= (-
5
415 D(fy) = i;—) 5
(3 2 41.10 D(fy) = (g;;>
42,
421 x =§ 424 x = 42.6 x =% 428 x=0 4211 x =4
3 1
422 x€Q 425 x =3 427 x=1 429 x=—1
3
423 x=-3 4210 x€Q
4212 %, =0;x, =1 4215 x =1 4218 x =2
4213 x =1 4216 x =1 4219 x ¢ R
4214 x ¢ R 4217 x =2 4220 x=0



-88-

4221 x ¢ R 4225 x =1 4229 x =0
4222 x =1 42.26 x =3 4230 x = -1
4223 x ¢ R 4227 x =2 4231 x =-2
4224 x ¢ R 42.28 x =3
43.
431 i 43.3 ly 43,5
6 6 6
4 4 4
2 2 2
fl_/ X fa / X s e
-4 -2 0 2 4 -4 -2 0 2 4 —4 -2 0
432 v 43.4 i 436 fa!
6 6 6
4 4 4
fi /
2 2
f? ot X, X ¥
-4 -2 o 2 4 -4 -2 0 2 4 -4 -2 0
44,
44.1 Klesajici: p € (0; 1), rostouci p € (1; ) 44.4 Klesajici: p € @, rostouci p € R
44.2 Klesajici: p € (1; ), rostoucip € (0; 1) 44.5 Klesajici: p € (0; o), rostouci p € (—o0; —1)
44.3 Klesajici: p € (—; 0), rostouci p € (0; ) 44.6 Klesajici: p € (—1; 0), rostouci p € (0; )
45,
451 3 453 -2 455 4 457 L 459 3 45.11 2
2
452 2 454 -1 456 0 458 3 45.10 3 45.12 6
4513 x = — 4515 x = — 45.18 x = 625 45.20 x =~
27 64 ] 2
45.14 x = 64 4516 x = 1 45.19 x = 4521 x =1
45.17 x =81
4522 a=9 4525 a =4 4528 a =8
45.23 a € (0; 1) U (1; ) 4526 a =5 4529 a =6
4524 a=2 45.27 a =10
4530 a=9
46.
46.1 2 46.3 2 46.5 3 46.7 3 469 2
46.2 3 46.4 2 46.6 4 46.8 7 46.10 3



-89-

47.
47.1 log, =2 475 log, 22t 479 log, %
472 log, “C—f 47.6 loge —(Zx’('jz)iy)‘” 47.10 logg Z=0E112)
8.
47.3 logs >~ 47.7 log 1:;22
3,2
474 log,= Zy 47.8 loge azcbz
48.
481 x=79 486 x=2 48.11 x, = %o;xz =100
482 x=1 487 x=2 48.12 x = e°
483 x =11 488 x =5 48.13 x1=_%;x2=\/§_1
484 x = 6_54 489 x=0
11
485 1y, = £V7 48.10 x = —
49,
491 x=15 495 x=-2log,3+3 499 x=4
492 x= 496 x=3 49.10 x = —4
493 x=1In10 497 x=3
494 x=6 498 x=In20+1
50.
5010 503 50.5 y
4 4 4
2 2 2
% /—x: X
o 2 4 6 8 0/ 2 4 6 8 2 4 6
= -2 -2
b5
—4 f\ -4 f?. —4
50.2 y 504 50.6 i
4 4 4
2 2 2
X,
o 0 2 4 6
=2 -2
=4 = s




50.7

51.

51.1
51.2
52.

52.1
52.2
52.3
53.

53.1
53.2
53.3
53.4
54.

54.1

54.2
54.3

54.4

54.21
54.22
54.23

54.24

55.

55.1
55.2
55.3

55.4
55.5

-90 -

50.9

=4 fr
Nula 51.3 Kladna
Kladna 51.4 Zaporna
z 524 =
6 2
T 21
7 52.5 Y
i 3
3 52.6 "y
3° 53.5 18°
4° 53.6 20°
10° 53.7 30°
15° 53.8 36°
0 545 0
B 546 L2
2 2
1 547 -1
B 548 -2
3 3
1 54.25 0
% 54.26 —/3
1 5427 2
V3
5 54.28 —2
x1 =4?n+2k7'[, xz =5?n+2kﬂ

X1 =%+2k7t;x2 =%"+2k7r
x="+kn
4

x = km

x =m+ 2kn

f

51.9 Kladna
51.10 Kladna

52.13
52.14

52.15

53.17 225°
53.18 240°
53.19 300°
53.20 315°

5417 1
54.18 g

54.19 “2—7

54.20 2

54.37 0

54.38 =
2

54.39 1
54.40 0

51.5 Zaporna 51.7 Kladna
51.6 Kladn4 51.8 Kladna
51 T
527 = 52.10 =
528 M 52.11 =
12 8
5209 17 52.12 <
18
53.9 45° 53.13 135°
53.10 60° 53.14 150°
53.11 90° 53.15 180°
53.12 120° 53.16 210°
54.9 Nedef. 54.13 —1
54.10 _B 54.14 1
2 2
54,11 1 54.15 -1
£4.12 _g 54.16 —V3
54.29 0 54.33 0
54.30 V3 54.34 —/3
3
V2
5431 2 5435 ——
54.36 —V/3
5432 2
3
55.6 x, = %+ 2km; x, = %ﬂ + 2km
55.7 x; =%+ 2kmx, = 5?"+ 2k
55.8 x = % + km
559 x= 2{ +km

°|g

11w



55.10 x = 5?”+ kr

55.11 x =5?"+kn

55.13 x; = %+ 2km; x, = %ﬂ + 2km
55.14 x = 2%

55.15 x = S+ k7t

55.16 x; = T+ 2km; x, = 2+ 2k

55.17 x = §+ km

55.18 x; = 2+ 2km; x, = = + 2kn

55.25 x, =§+kn;x2 =§+ km

55.26 x4 =§+k7t;x2 =2?"+k7r

56.
561 2
2
V6—v2
56.2 "
57.
571 1+sin:x; __'tk_T[
2Ccos“x
572 — ;x4
cos x—sinx 4 2
57.3 sin2x;x¢§+kn
58.
58.1 g; 90° 58.3 g; 60°
58.2 g; 90° 58.4 %; 45°

56.3

56.4

57.4
57.5

57.6

-91 -

55.12 x, = 7?”+ 2km; x, = nTn+ 2km

55.19 x; = T+ 2km;x, = 27 + 2k
55.20 x; = 2km;x, = 27 + 2k
55.21 x = km

55.22 x; = 2+ 2km; x, = 27 + 2k
55.23 xy = 2km; x, = gn + 2kmt

55.24 x =§+ km

5527 x = 2?"+ km

55.28 x = 2+ X2
4 2
V6+v2 565 1
4
1
VZ—V6 56.6 _E
4
tg2x;x # km 57.7 cotgx;x;tkz—”
T km
sinzx'x¢z+7 57.8 l;xikz—n
1, x # %n + km
58.5 Z; 30° 58.7 I; 45° 58.9 —2;-30°
6 4 6

58.6 2?"; 120° 588 Z;90° 58.10 m; 180°




59.
59.1

59.2

59.7

60.

60.1

60.2

60.3

60.4

-92-

59.3 v 59.5
4 4 : 4
fs(gfﬂ)
Q(:c) v2 [/ ® / 2 2
2 0 \/ % -4 -2 0
=2 -
-4 -4
59.4 59.6
= 4
2 2
X,
) a 4 2
=2 -2
® 2fs(z)
59.8 v
4 4
T —fs(@) +2
2f7(§) 2 \2
X ™N X
-2 l\ -4 2 0
=2 -2
—4 —4
2 250+2tvy—2s
h=Z—g 60.5 q = —0T= o7 tzo 609 r— KIV;—m
\j g
f= 2;" 60.6 a= %arcsinzl%0 60.10 5, = E5
. A
— vem 60.7 R=2Z
T= ! 60.11 R =2
a'a S
- Ills?llla 608 f= a'+a 60.12 c = fA




-93 -

Posloupnosti a rady

a0 T L0110 4 10 94
Definice POSIOUPNOST ...ttt sss e s 94
Zad AN POSIOUPNOST ..cuueureerireresesrerserseessss s ssesessss s ss s ssssssssssssssessnens 94
Specialni pripady poSIOUPNOSH ... saessnens 95
AritmetiCKA POSIOUPNOST.....ereererreereeeessessi e es s sessss st sssssseens 95
Soucet n ¢lent aritmetické POSIOUPNOST cveerenresmresnesnes e ssesssesnes 97
GeoMELTiCKA POSIOUPNIOSE..coueuieeeereeeeireerereet et ss s sess s sssanas 98
Soucet n ¢lent geometrické POSIOUPNOSE .....veveerermrerenmessnesssessessssssssssessesssenees 99
Soucet ¢lenli nekonecné geometrické posSloUPNOSti......oeecereeereereesseeseennees 100
Pravidelny rist a pravidelny poKIES.......ememsssssesssssees 101
SUIM AR 102




-94 -

Posloupnosti

Definice posloupnosti

1.  Graficky znazorni posloupnost:

1.1 (5;4;3;2; 1) 1.6 (2;3;4;5;5)

1.2 (-3,5; —-2,5; —1,5; —0,5; 0,5) 1.7 (—4; -3; —=2; —1; 0)

1.3 (-2; —1,5; —1; —0,5; 0) 1.8 (0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8)

1.4 (4; 3,5; 3; 2,5; 2) 1.9 (1;0,5;1;0,5; 1)

1.5 (-1; —-0,5; 0; 0,5; 1) 1.10 (3,5; —2,5; 3,5; —2,5; 3,5)

Zadani posloupnosti

2.  Ur¢i vzorec pro n-ty ¢len posloupnosti nebo jeji rekurentni
zapis, nasledné pomoci néj urci nasledujici dva ¢leny
posloupnosti:

21  (2; 4; 6; 8; 10;...) 2.6 (1; 3; 7; 15; 31;...)

2.2 (3; 6; 12; 24; 48;...) 2.7 (2; 6; 18; 54; 162;...)

2.3  (1; 4; 9; 16; 25;...) 2.8 (1; 5; 25; 125; 625;...)

24 (1; 2; 4; 8; 16;...) 29 (3;—9; 27;—81; 243;...)

2.5 (5; 10; 20; 40; 80;...) 2.10 (1; 2; 6; 24; 120;...)

3.  Ur¢i prvnich pét ¢lenti posloupnosti:

31 a,=n? 35 a,=n%>-2 39 a,=({1+n)?

32 a,=2n 3.6 a,=2" 310 a,=(C-1D"n

33 a,=3n-1 37 a,=n-(n—-1):2 311 a,=n%>+n

34 a,=(CD" 38 a,=2n-1 312 a,=2n+2

313 a;=1; apy1 = 2a, 317 a4 =2; ayy1 = 3a, +1

314 a, =3; ay4q = 2a, 318 a; =0; a,41 = 5a,

315 a4 =1 a441=a, +1 319 a;=16; a1 =a,: 2

316 a, =1; ay,, = a2 320 a; = 6; anyq = 2a, — 4
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Speciadlni pripady posloupnosti

Rozhodni, zda se jedna o aritmetickou ¢i geometrickou

posloupnost:

(1; 3,57, 9)

(3; —6; 12; —24; 48)
(1, 1;2; 3; 5)

(=5, -2;1; 4 7)

(5; 10; 20; 40; 80)

Aritmeticka

46 (-1; 2; —4; 8; —16)
4.7 (-3; 5; =8; 13; —21)
4.8 (10; 15; 20; 25; 30)
4.9  (100; 90; 80; 70; 60)

410 (2; 6; 18; 54; 162)

posloupnost

Zapis prvnich pét ¢lent aritmetické posloupnosti, je-1i dano:

a1=3,d=4‘
a1=_2,d=3
a1=10,d=—2

a1:5;a2:8
a2:2;a4:8

a4 :_2;a4:1

Ur¢i dané cislo:
Urci 150. sudé cislo.
Urdci 30. liché c¢islo.

Urci 50. nasobek péti.

54 a,=6;d=6

55 a3=0;d=1

56 a5 =50;d=-10

510 a, =20;a5 =50

5.11 a, = 7, as = 16

512 a3 =10;a, = 20

6.4  UrcCi 25. nasobek Ctyr.
6.5  Urdi 200. sudé ¢islo.

6.6  Urdi 40. ndsobek sedmi.

Urd¢i 37. prvek ¢iselné mnoziny {x € Z | — 25 < x < 80}.

Vyie$ ulohu:

V aritmetické posloupnosti je prvni
Clen a; = 6. Pokud soucet ¢lenii a, a
a, je roven 39, urci diferenci této

posloupnosti.

7.2V aritmetické posloupnosti plati
a; = 10.]JestliZe rozdil ¢lenti a; a a4
je roven 18, urci diferenci této

posloupnosti.
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V aritmetické posloupnosti plati, Ze 7.6
a, = 18. JestliZze soucet ¢lent a; a aq

je roven 4, urci diferenci této
posloupnosti.

V aritmetické posloupnostijedan 7.7
rozdil ¢lent a; — ag = —12. Urci

prvni Clen této posloupnosti, je-li

as; +a, = 22.

V aritmetické posloupnostijedan 7.8
soucet ¢lent a, + as = 29. Pokud

prvni ¢len a; = 7, urci diferenci této

posloupnosti.

Dopln posloupnost:

V aritmetické posloupnosti je dan
prvni ¢len a; = 17 a soucet ¢lent
as + ag = 48. Urdi diferenci této
posloupnosti.

V aritmetické posloupnosti je rozdil
Clenti a, — a; = 9.]estlize prvni
Clen a; = 4, urci tieti Clen této
posloupnosti.

V aritmetické posloupnosti je dan
soucet ¢lent a; + as = 35. Urci
prvni ¢len této posloupnosti, pokud

diference mezi Cleny je 6.

Mezi ¢isla 10 a 40 vloZ 5 ¢isel tak, aby tvorila aritmetickou posloupnost.

Mezi ¢isla -5 a 15 vloz 9 ¢isel tak, aby tvorila aritmetickou posloupnost.

Mezi Cisla 2,5 a 7,5 vloz 4 ¢isla tak, aby tvorila aritmetickou posloupnost.

Mezi ¢isla 50 a 190 vloZ 6 Cisel tak, aby tvorila aritmetickou posloupnost.

Vyres slovni tlohu:

Anna bézi na atletickém ovalu kazdy den. Dnes ubéhla 600 metri, kazdy den o

100 metrii vice nez predchozi den. Kolik metri ubéhne Anna paty den?

Skupina kamaradi kazdy mésic zvySuje své stavajici uspory o 150 K&. Jestlize v

prvnim mésici méli na uctu 800 K¢, kolik uspor budou mit na konci desatého

mésice?

/////

maji postaveno 8 metri zdi. Za jak dlouho dostavi diim, ma-li byt vysoky

30 metra?

Na tréninku zlepsuje Lukas své skoky o 10 cm kazdy tyden. JestliZe v prvnim

tydnu doskocil 150 cm, kolikaty den by timto tempem prekonal rekord 245 cm?

Denisa vyrabi ru¢né malé keramické vazy. Kazdy den vyrobi o 5 kouski vic neZ

den predchozi. Pokud v prvni den vyrobila 20 vaz, kolik vaz vyrobi za tii dny?
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Soucet n ¢lenii aritmetické posloupnosti

Urci soucet ¢lenti posloupnosti je-li dano:
a, =12;a,=67;d=5

n=20;a, = 3;a, = 123

a, =25;a,=88;d =7

a, =—-8,d=4;n=15

Vyres ulohu:

Markéta chodi kazdy den na prochazku a zvySuje svoji denni trasu o 300 metrii.
Kolik kilometrti bude mit na konci tydne celkové nachozeno, pokud zacala prvni
den s trasou 2 km?

Rodina sbira kazdy den na vyleté kaminky jako suvenyry a sbirku rozsiruje o 2
kameny kazdy dal$i den. Kolik kamen@ budou mit po tydnu v jejich sbirce, pokud
zacali prvni den se 7 kameny?

Na kruhovém kluzisti zvysuje Katerina svou rychlost kazdy den o 0,5 km/h. Kolik
kilometrl ujede za tyden, pokud zacala prvni den s rychlosti 2 km/h a kazdy den

brusli presné hodinu?

Urci dany soucet ¢lenti posloupnosti:

Urcete soucet sudych Cisel od 6 do 132.

Urcete soucet prvnich dvaceti ndsobkii ¢isla 3.

Urcete soucet Cisel, kterd jsou délitelna 5, v rozsahu od 10 do 100.
Urcete soucet prvnich tiiceti kladnych lichych cisel.

Urcete soucet prvnich patnacti sudych ¢isel.

Urcete soucet Cisel v rozsahu od 20 do 80, ktera jsou délitelna 7.

Urcete soucet prvnich dvaceti péti nasobki ¢isla 4.
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Geometricka posloupnost

13. ZapiS prvnich pét ¢lenti geometrické posloupnosti je-li dano:

131 a;=3;9=2 134 a,=110;g=1,1
13.2 a; =-5;9q=-3 13.5 a3 =0,59q=-0,25
13.3 a; =10;9g=0,5 13.6 a5 =2048;9=0,8
13.7 a; =5;a, =20 13.10 a3 = 8;a, = 32
13.8 a; =-—3;a; =48 13.11 a, = 12;a, = 108
13.9 a, =10;a5 =80 13.12 a, = 7;a3 = 14

14. Vyres ulohu:
14.1 V geometrické posloupnosti je prvni ¢len a; = 3. Pokud soucet ¢lenti a, a a; je

roven 270, urc¢i kvocient této posloupnosti.

14.2 'V geometrické posloupnosti plati a; = 6. JestliZe rozdil ¢lenii a5 a a; v tomto
poradi je roven 432, urci kvocient posloupnosti.

14.3 V geometrické posloupnosti je prvni ¢len a; = 4. Pokud soucet ¢lenli a; a as je
roven 48, urci kvocient této posloupnosti.

14.4 'V geometrické posloupnosti plati a; = 5. Jestlize a; = 35 - a, + 1080, urci

kvocient posloupnosti.

15. Dopln posloupnost:

15.1 Mezi c¢isla 3 a 729 vloz 4 Cisla tak, aby tvorila geometrickou posloupnost.
15.2 Mezi ¢isla —2 a 8 vloZ 5 Cisel tak, aby tvorila geometrickou posloupnost.
15.3 Mezicisla 1 a 125 vloz 2 Cisla tak, aby tvorila geometrickou posloupnost.

15.4 Mezi c¢isla 4 a 512 vloz 6 Cisel tak, aby tvorila geometrickou posloupnost.

16. VyreS ulohu:

16.1 Zacnéte s Cislem 5 a postupné ho nasobte 3. Urcete hodnotu 6. ¢lenu této
geometrické posloupnosti.

16.2 Vlaboratori se mnozi bakterie. Kazdou hodinu se jejich poCet zdvojnasobuje.

Urcete pocet bakterii po 8 hodinach, pokud na zac¢atku bylo 5 bakterii.



16.3

16.4

16.5

17.
17.1
17.2
17.3
17.4

18.

18.1

18.2

18.3

18.4

18.5
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Auto jede rychlosti 80 km/h a kaZdou hodinu zrychluje o 10 %. Urcete, jak rychlé
bude auto po 4 hodinach jizdy.

Délka skoku sportovce na kazdém tréninku stoupa. Prvni den doskocil 50 cm a
kazdy dalsi den doskoc¢i o 15 % vys neZ predchozi den. Urcete, jak daleko doskoci
na 5. tréninkovém dni.

Rozpad radioaktivniho uhliku je moZné s jistou davkou nepresnosti popsat jako
geometrickou posloupnost s kvocientem g = 0,886, kde kazdy ¢len posloupnosti
predstavuje 1000 let. Jak stary je vzorek obsahujici 2980 nerozpadlych jader
uhliku, jestliZe Cerstvy vzorek obsahuje 10 000 jader?

Soucet n Clenii geometrické posloupnosti

Urci soucet ¢leni posloupnosti, je-li dano:
a,=6;q=4n=3

a,=2;,9q=05n=6

a, =2;q=3;a, =162

a,=4;q=2;a, =128

Vyres$ slovni ulohu:

Martina si kazdy mésic uklada na ucet penize a zdvojnasobuje sviij vklad. Pokud v
prvnim meésici uloZila 100 K¢, kolik penéz bude mit na u€tu po péti mésicich?
Rodina ma vlastni sad ovocnych stromi. Kazdy rok se pocet zralych plodi
ztrojnasobuje. Kolik zralych plodt sklidili celkem za pét let, pokud v prvnim roce
bylo 30 plodi?

Rychlost narustu poctu nové nakaZenych virem se kazdy den zvySuje o 15 %.
JestliZe prvni den bylo 10 nakaZenych, kolik lidi bude nakaZenych po deseti
dnech?

Na farmé kazdy tyden pribude mnoZstvi nové narozenych kurat a jejich pocet se
zvySuje o0 20 %. JestliZe v prvnim tydnu se narodilo 50 kurat, kolik kurat bude na
farmé po ctyrech tydnech?

Ropna firma téZi denné o 5 % vice barell ropy nez den piedchozi. Jestlize

prvniho dne vytéZila 100 bareli ropy, kolik bareld ropy firma vytézi za tyden?
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Soucet Clenii nekonecné geometrické posloupnosti

19. Zapis cislo ve tvaru zlomku:
19.1 0,3 19.3 0,142857 19.5 0,81 19.7 0,583
19.2 0,27 19.4 0,12 19.6 0,694 19.8 0,109890

20. Urci soucet nekonec¢né geometrické rady:

1 2 1
20.1 a1=1;q :E 20.2 a1=3;q =§ 20.3 a1=5;q=—z

21. Vyres slovni tlohu:
21.1 Znekonecné mnoha zmensujicich se krychli¢ek postavime véz. Prvni krychle ma

délku hrany 4 metry a kazda dalsi krychle ma délku hrany o polovinu mensi. Urci

vysku celé véZe a také obsah jedné z boc¢nich stén véze.

21.2 Je dan rovnostranny trojuhelnik o délce strany 5 cm. Trojuhelniku je vepsana
kruZnice a této kruZnici je opét vepsan trojihelnik. Takto pokracuje nekone¢na
posloupnost trojuhelniki a kruznic. Urci soucet délek vSech takto sestrojenych
kruznic a soucet obsahii vSech takto sestrojenych trojuhelnik.

21.3 Je dan ¢tverec se stranou délky 4 cm. Ctverci je vepsana kruznice a kruZnici je
opét vepsan Ctverec. Takto pokracuje nekonec¢nd posloupnost ¢tvercti a kruznic.
Urci soucet obsahti vSech takto sestrojenych kruznic a soucet obvodu ¢tverci.

21.4 Je dan pravidelny n-thelnik se stranou délky a. N-uhelniku je vepsana kruZnice a
kruZznici je opét vepsan n-uhelnik. Takto pokracuje nekone¢na posloupnost n-
uhelnikd a kruznic. Urci soucet délek a obsahii vSech takto sestrojenych kruznic a
také soucet obvodi a obsahi vSech takto sestrojenych n-uhelniki. Ovér, zda
vysledky jsou obecnym resenim pro priklady 21.2 a 21.3.

21.5 Je dan rovnostranny trojuhelnik o strané délky 6 cm. Trojuhelniku jsou sestrojeny
stfedni pricky. Jednomu z trojihelniki tvorenych strednimi prickami jsou opét
sestrojeny stredni pricky. Takto pokracuje nekone¢na posloupnost trojuhelnikii.

Urci soucet obvodii vSech téchto trojihelniki.



22.
22.1

22.2

22.3

22.4

22.5

22.6

22.7

22.8

22.9

22.10
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22.12
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Pravidelny rist a pravidelny pokles

Vyi'e$ slovni tlohu:

Jan ulozil 8 000 K¢ na tcet s ro¢ni urokovou sazbou 6 %. Jaky bude zlistatek jeho
uctu po 4 letech, kdy je urok sloZeny mésicné?

Mésto kazdy rok zvySuje svou populaci o 2 %. Jaka bude populace mésta po 10
letech, pokud v soucasnosti ma 50 000 obyvatel?

Cena elektroniky se kazdy rok snizuje o 10 %. Jaka bude cena televize po 3 letech,
pokud jeji ptivodni cena byla 600 €?

Markéta investovala 1 500 $ do podilového fondu s ro¢nim zhodnocenim 12 %.
Jaka bude hodnota jeji investice po 7 letech, kdy je urok sloZeny ctvrtletné?

Cena starého automobilu kazdy rok klesa o 15 %. Jaka bude cena auta po 5 letech,
pokud jeho plivodni cena byla 12 000 $?

Karel investoval 5 000 K¢ do sporiciho uctu s rocnim zhodnocenim 4 %. Jaky
bude zistatek jeho uctu po 6 letech, kdy je urok slozeny kazdy rok?

Anna ulozila 10 000 € na terminovany vklad s ro¢nim zhodnocenim 7 %. Jaky
bude zistatek jejiho vkladu po 3 letech, kdy je urok sloZeny pololetné?

Marta investovala 5 000 K¢ do banky s ro¢ni drokovou sazbou 5 %. Jaka bude
hodnota jejiho uctu po 3 letech, pokud je urok sloZeny kazdy rok?

Cena nového mobilniho telefonu se kazdy rok sniZuje o 10 %. Za jak dlouho
klesne cena mobilniho telefonu na 729 €, jestliZe vychozi cena byla 1269 €?

Petr investoval 20 000 K¢ do akcii s rocnim zhodnocenim 8 %. Za jakou dobu
piekona Petriiv zisk 10 000K¢, je-li ¢astka tiro¢ena ctvrtletné?

0 kolik procent ro¢né mohla poklesnout cena notebooku, jestliZe byl zakoupen za
18 500 K¢ a po deseti letech je moZné jej prodat za 5 000 K¢?

Jaky ro¢ni urok by musel mit spoftici €et, abychom z néj po dvou letech mohli

vybrat dvojnasobek vkladu? Predpokladejme, Ze ¢astka je iro¢ena mésicné.
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Suma

23. Vypocite;j:

23.1 Y>_.2n 23.5 Y05+ (m—1)-(-2)]
232 ¥ _(n—-1)-3 23.6 Yt 1:n
233 Yi_,3" 23.7 ¥>_,2-0,5"
234 Y>_.n? 23.8 Y12 (—10+4n)
N v s v 7 o) v 7 =
Reseni prikladu ze ctvrteé kapitoly
1.
1.1 1.5 52 1.8 Ta
5/ eg; 1
2
4 *a 08 as
1 L
3 ®ay ®aq, 0.6 .,
g 1 2 3 a4 s ® J
2 *ay ®ay 0.4 ®ag
-1 *
L ®a; 0.2 ®as
" -2
g 1 2 3 4 & 3 0 12 3 4
1.2 1.6 a 1.9 4
1 5 ®ay 1 ®ay *ay as
oa:_‘
A A g *a; *a; 0.8
®ay
- 3 ® 06
® LI a0,
-2 2 L 0.4
LIS
-3 1 0.2
LI
E 9 1 2 3 4 5 k 9 1 2 3 a4
13 17 & L0 B oes | ea o
z 0 1 2 3 4 50 g
1 -1 '(I[ 2
k 1 2 3 4 Eﬂr,n -2 *ay 1
aq
= *az 2 ®az g 1 2 3 4
LI
-2 .(11 —4 .IZL] -1
-3 -5 -2
'ELQ .H._l
1.4
5
4 ®*a
* 0,
3 ®ay
L
2 (PR
4
g 1 2 3 4 5 o




2.2

2.3

2.4

2.5

a, =2n

ay =2;a,41 =0y + 2
ag=12;a, =14

a, =3-2"1

a; = 3;0p41 =2 ay
ae =96;a, =192

a, =n?

a; =1;an4 = (\/a_n)z
as = 36;a;, =49

a, =21

ar =1Lan4 =270,
ag; =32;a, = 64

a, =521

a; =5/Ap41 =270y

a6 = 96; a; = 192
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26 a,=2-2"1-1

a=LLa,,,=2a,+1
a6 = 63, a7 =127
27 a,=2-3"1

ay = 20p41 =30y

a6 = 4’86, a, = 1 4’58

28 a,=5""1

a; =1 ap4 =50y

ag = 3125;a, = 15 625

29 a,=3(=3)"1!

a, =3;ap41 = —3"ay

ag = 729;a, = 2187

2.10

a,=nl=n-(n—1)-..-1

a=Lap=m+1)a,
ag = 720; a; = 5040

Nékteré posloupnosti je mozné zapsat pomoci jinych vzorct, z nichZ miize vyplyvat jiny 6. a 7. ¢len

posloupnosti.

3.

3.1 (1;4;9;16;25; ...)
3.2  (2;4;6;8;10;...)
3.3 (2;5;8;11;14;...)
34 (-1;1;-1;1;-1;...)
3.13 (1;2;4;8;16;...)
3.14 (3;6;12;24;48;...)
3.15 (1;2;3;4;5;...)

4.

4.1  Aritmetickd d = 2
4.2  Geometrickd g = —2
4.3  Ani arit. ani geom.
4.4  Aritmetickdd = 3
5.

51 (3;7;11;15;19;...)
52 (—-2;1;4;7;10;...)
57 (5;8;11;14;17;...)
58 (—4;2;8;14;20;..)

3.5
3.6
3.7
3.8

3.16
3.17
3.18

4.5
4.6
4.7
4.8

5.3
5.4

5.9
5.10

(—1;6;25;62;123; ...)
(2;4;8;16;32;...)

(0;1; 3;6;10; ...)
1;3;5;7;9;...)
1;,15151;1;...)
(2;7;22;67;202; ...)
(0;0;0;0;0;...)

Geometrickd g = 2
Geometrickd g = —2
Ani arit. ani geom.

Aritmetickdd =5

(10;8;6;4;2; ...)
(0;6;12;18; 24; ...)

(-2;-1;0;1;2;...)
(10; 20; 30; 40; 505 ...)

3.9

3.10
3.11
3.12

3.19

3.20

4.9
4.10

5.5
5.6

5.11
5.12

(4;9; 16; 25; 36; ...)
(—-1;2;-3;4;-5; ...)
(2;6;12;20; 305 ...)
(4;6;8;10;12; ...)

(16;8;4;2; 15 ...)

(6;8;12;20; 36;...)

Aritmetickdd = —10

Geometrickd g = 3

(=2,-1,0;1;2)
(90; 80; 70; 60; 50; ...)

(7;11,5; 16; 20,5; 25; ...)

(—=10;0;10;20; 30; ...)




-104 -

6.

6.1 300 6.3 250 6.5 400 6.7 11

6.2 59 6.4 100 6.6 280

7.

71 d=3 73 d=-4 75 d=3 77 a3 =10
72 d=-6 74 a =-1 76 d=2 78 a,=-05
8.

8.1 (10;15;20;25; 30; 35; 40) 8.3 (2,5;3,5;4,5;5,5;6,5;7,5)

8.2 (-5;-3;-1;1;3;5;7;9;11;13;15) 8.4 (50;70;90;110;130;150;170;190)
9.

9.1 1000 m 9.2 2150Ke¢ 9.3 56dnt 94 zalldnt 9.5 35
10.

101 S;, = 474 102 S,, = 1260 10.3 Sy, = 565 104 S5 =300
11.

11.1 Zatyden celkem ujde 20 300 km.
11.2 Po tydnu budou mit ve sbirce 91 kamenii.

11.3 Zatyden ujede 24,5 km.

12.

12.1 4416 12.3 1045 12.5 240 12.7 1300

12.2 630 12.4 900 12.6 441

13.

13.1 (3;6;12;24;48;...) 13.4 (100;110;121;133,1;146,41; ...)
13.2 (-5;15;—45;135; —405;...) 13.5 (16;—-2;0,5;—-0,125;0,03125;...)
13.3 (10;5;2,5;1,25;0,625; ...) 13.6 (4000;3200; 2560; 2048; 1638,4; ...)

13.7 (5;20;80;320;1280;...)

13.8 (—3;6;—12;24;48;...)

13.9 (5;10;20;40;80;...)

13.10 (0,5;2;8;32;128;...)

13.11 (4;12;36;108; 324; ...) nebo (—4; 12; —36; 108; —324)
13.12 (3,5;7;14; 28; 56; ...)

14.

141 ¢, =-10;q, =9 143 q, =+V3
142 q1=-3;q, =3 144 q,=2;q,=3
15.

15.1 (3;9;27;81;243;729) 15.3 (1;5;25;125)

15.2 Posloupnost neexistuje 15.4 (4;8;16;32;64;128;256;512)



16.
16.1
16.2
16.3
17.
17.1

18.
18.1
18.2
19.

19.1

19.2
20.
20.1
21.
21.1

21.2

21.3

21.4

21.5

22.

22.1
22.2
22.3
22.4
23.

23.1
23.2
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ag = 1215 164 a5 =87 cm
ag = 640 16.5 2980 = a,o, = 10000 let

a, = 106,48="

S, =126 172 5, =8 17.3 Ss =242 17.4 S =252
16
3100 K¢ 18.3 203 nakazenych 18.5 814 barelt
930 plodii 18.4 268 kurat
: 193 = 195 = 19.7 ~
3 7 11 22
2 194 = 196 = 198 =
11 33 36 91
S=2 202 S=9 203 S=4
64 2

v=8m;5=?m

‘s , 25V3 v . 10V3
Trojtuhelniky: S = - cm?; KruZnice: S, = TT[ cm

Ctverce: S, = 32 + 16v2 cm; KruZnice: Sg = 87 cm?

e o) 4 ()

N-uhelnlky: So = T(MTO“); SS = Z sinz(%oo) ; kruznice: Sa = T[aT(BTOE); SS = zna m
S=36cm
10 163 K¢ 22.5 6326Kc¢ 22.9 zab5leta 3 mésice
60 950 obyvatel 22.6 122925%€ 22.10 asil12 %
437,40 € 22.7 5788Kc¢ 22.11 35 % rocné
3432% 22.8 za3roky
30 23.3 121 23.5 —40 237 &
16
30 23.4 55 25

236 4 23.8 120
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Planimetrie

Zakladni planimetrické pojmy

Rozhodni, o ktery geometricky obrazec se jedna:

Ctyithelnik s dvojicemi stejné dlouhych rovnobéznych stran. Dvé sousedici
strany sviraji jiny neZ pravy uhel.

Ctyithelnik se ¢tyfmi stejné dlouhymi po dvou rovnobéznymi stranami. Dvé
sousedici strany sviraji jiny neZ pravy uhel.

Ctyithelnik se ¢tyfmi stejné dlouhymi stranami. Prilehlé strany jsou vzajemné
kolmé.

Ctyithelnik s riizné dlouhymi sousednimi stranami, které jsou vzdjemné kolmé.
Ctyithelnik s jednou dvojici rovnobéZnych stran (zdkladen) a jednou dvojici
riiznobéznych stran (ramen).

Trojuhelnik se tfemi riizné dlouhymi stranami.

Trojuhelnik s dvojicf (hli stejné velikosti a jednim tthlem jiné velikosti.
Trojuhelnik s trojici ahld velikosti 60°.

Geometricky obrazec definovany stfedem a polomérem.

Prifad’ geometricky symbol k jeho vyznamu:

Primky a a b jsou rovnobézné a. — AB
Primky a a b jsou vzadjemné kolmé b. altb
PrimKky a a b nejsou rovnobézné C. — AB
Primka ur¢end body A a B d. anb
Poloptimka ur¢ena poc¢atkem A a bodem B e. A€ep
Velikost usecky AB f. Aé&p
Konvexni thel AVB g. |AB]|
Bod A leZi na primce p h. alb
Bod A neleZi na primce p . pEp
Primka p leZi v roviné p J. alb
Primka p neleZi v roviné p k. <XAVB

Prisecik primek a a b 1. pcp




3.

31 5S5m=

32 2dm=
33 3km=
34 800cm=
35 2m=

3.6 7dm=
3.7 10m=
38 15cm=
4.

41 5m?=
42 2dm? =
43 3km? =
44 800 cm? =
45 2a=

46 4m?=
47 1lha=

48 15cm?=
5.

51 500ml=
52 21=

53 3hl=

54 7500 cm® =
55 2dm3=
56 71=

57 1dmd3=
58 3kmd=
59 50cm3=
5.10 1200 ml =
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Prevody jednotek

Preved jednoty délky:

Preved jednotky obsahu:

Preved jednotky objemu:

cm

cm?

dl

3.9

3.10
3.11
3.12
3.13
3.14
3.15
3.16

4.9

4.10
4.11
4.12
4.13
4.14
4.15
4.16

5.11
5.12
5.13
5.14
5.15
5.16
5.17
5.18
5.19
5.20

1km =

1200 mm =

5m=
4m=
2km =
300 mm =
200dm =

2500 mm =

1 km? =

1200 mm? =

2 mm? =

7 000 dm? =

1 km? =

20 cm? =

2500 mm? =

30 m? =

1dl=
41=
20001=

150 mm?3 =

2500 cm?3 =

51=

6ml=
3dmd =
2km?3 =

1500 cm3 =

km
dm

dm

dm
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Mnoziny bodi dané vlastnosti

Urci nazev mnoziny bodi dané vlastnosti, mnozinu bodu
nacrtni:

Mnozina bodi stejné vzdalenych od dvojice riznych bodii 4, B

MnoZina bodi stejné vzdalenych od dvojice rovnobéZnych piimek p, g

MnoZina bodt stejné vzdalenych od dvojice riznobéznych primek

MnoZina bodl vzdalenych od bodu S o vzdalenost r

Mnozina bodl vzdalenych od primKky p o vzdalenost r

Mnozina vSech vrcholl pravych thlg, jejichZ ramena prochazeji danymi body A, B
Mnozina stiedli vSech kruznic dotykajicich se primky p vdaném bodé T

Mnozina stiedli vSech kruznic dotykajicich se kruznice k vdaném bodé T

Velikosti uhlu

Urci velikost uhlu a:
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7.5 7.7
» 1087
7.6 7.8
385
Ctyruhelniky

Pouzité znaceni

a, b, c,d délky stran p polomér kruZnice vepsané

e, f délky uhlopricek v vyska

r polomér kruznice opsané a,5,y,d uhly po radé pri vrcholech
A B,C,D

8. Sestroj ctverec ABCD je-li dano:

81 a=4cm 84 e=5cm 87 a+e=7cm
82 S=3cm? 85 r=2cm (rozdéleni v poméru
83 o0=12cm 86 p=15cm V2:1)

9. Sestroj obdélnik ABCD je-li dano:
991 a=4cmb=2cm 93 o0=24,a:b=1:2

9.2 r=3cma=5cm 9.4 a=4,5cm,|xae|l = 30°
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a = 35 mm,e = 45 mm 96 a+b=15cm,a:b =2:3

Sestroj kosoctverec ABCD, je-li dano:
a=0,5dm,a = 50° 10.3 a=45mm,v =3 cm

e=6cm,f =4cm 104 a=4cm,p=1cm

Sestroj kosodélnik ABCD, je-li dano:
a=4cm,b=3cm,a=45°

a=35mm,b =0,3dm,v, =2 cm
a=5cme=6cm,f =5cm
a=65mme=7cmv, =4cm

|&ae| = 25°,a =4,5cm,e =6 cm

Sestroj lichobéZnik ABCD, je-li dano:
a=7cmb=3cm,c=4cmv=25cm
a=8cm,c=5cm,b=d,v=30mm

a =90°%a=55mm,c=3cm,d =4cm

a=6cm,b =35mm,c=45mm,f = 75°

Urci obsah ¢tverce, je-li dano:

a=3Vv17 cm 13.3 e=7cm 13.5 p=3cm
0 =16 cm 13.4 r=8cm 136 a+e=12cm

Urci obsah obdélniku, je-li dano:

a=4cm,b=2cm 144 a = 4,5cm,|xae| = 30°
r=3cma=>5cm 14.5 a =35mm,e =45 mm
o=24ab=1:2 146 a+b=15cm,a:b = 2:3

Urci obsah kosoctverce, je-li dano:
a=05dm,a =50° 15.3 a=45mm,v =3 cm

e=6cm,f =4cm 154 a=4cm,p=1cm
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16. Urci obsah kosodélniku, je-1i dano:
16,1 a=4cm,b=3cm,a = 45°
16.2 a=35mm,v, =2cm

16.3 |<xae| = 25°%a=45cm,e=6cm

17. Ur¢i obsah lichobéZniku, je-li dano:
171 a=7cm,c=4cm,v=25cm

17.2 a=8cmb=d=5cm,v =40 mm

17.3 a=90°%a =55mm,c=3cm,d=4cm

174 a=6cm,b = 35mm,c = 45 mm, f = 75°

18. Vyies slovni ulohu:
18.1 Ur¢i obsah ¢tverce ABCD, jehoZ vrcholy jsou stredy stran ¢tverce EFGH. Obsah
¢tverce EFGH je 36 cm?.

Trojuhelniky
Pouzité znaceni
a, b, c délky stran 7 polomér kruZnice opsané
Vg, Vp, Ve VYSky na prislusné strany p polomér kruZnice vepsané
ta ty, to téZnice na prislusné strany a, 3,y uhly po radé pri vrcholech 4, B, C

19. Sestroj trojuhelnik ABC je-li dano:

191 a=4cm,b=3,5cm,c=5cm 198 c¢=7cm,v.=5cm,t, =6 cm
19.2 a=35cm,b =45cm;y =40° 199 a=6cm,t, =45cm,p =40°
19.3 a =35°%[F =45°%c=6cm 19.10 c=5cm,v, =5cm,r =4 cm
194 [ =60°b =4cm,c=5,5cm 19.11 a=5,5cm,f =45°%r =45cm
195 a=5cm,c=7cm,y, =4cm 19.12 a=45cm,f =50%p =15cm

196 c=45cm,v. =3 cm, v, =3 cm 1913 a+b=12cm,f =35%c=5cm
19.7 b=5cm,c=45cm,t. =5cm

20. Vypocitej obsah trojahelniku, je-li dano:
201 a=5cmb=12dm,c=13dm
202 b=7cm,v, =4cm
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a=6cm,b=1dm,y = 60°

Pravouhly trojuhelnik s pteponouc, ¢, = 4 dm,c, = 9 dm

Rovnostranny trojuihelnik, a = 3 cm

Rovnoramenny trojuhelnik s ramenem a = 17 mm a podstavou b = 16 mm

c=16cm,a = 30° 8 = 60°

Sestroj pomoci jedné z Eukleidovych vét usecku délky:
V2 cm 21.2 V3 cm 213 VIlcm 214 5cm

Pravidelné n-uhelniky

Sestroj pravidelny n-uhelnik, je-1i dano:
Pétitthelnik, a = 3 cm
Sestitihelnik, @ = 2 cm

Osmiuhelnik, a = 2 cm

Kruznice, kruh

Konstrukc¢né vyres Apolloniovu, respektive Pappovu, ulohu:
Sestroj kruznici prochazejici riznymi body A, B, C, které neleZi na jedné piimce.
Sestroj kruznici dotykajici se primky p v bodé A prochazejici bodem B, ktery na
piimce neleZi.

Sestroj kruznici dotykajici se primky p prochazejici dvéma riznymi body A a B,
které lezi na primce rovnobézné s primkou p.

Sestroj kruznici dotykajici se kruznice k v bodé A prochazejici bodem B, ktery na
kruZznici neleZi. Bod A lezi vné kruznice k.

Sestroj kruZnici dotykajici se dvou rovnobéznych primek p a g prochazejici
bodem A, ktery leZi uvniti pasu vymezeného primkamip a q.

Sestroj kruznici dotykajici se dvou rovnobéZnych primek p a q prochazejici
bodem A, ktery leZi na jedné z primek.

Sestroj kruznici dotykajici se dvou riiznobéZnych primek p a q prochazejici
bodem A, ktery leZi na jedné z primek, ale nenti jejich prisecikem.

Sestroj kruznici dotykajici se dvou riiznobéznych primek p a q prochazejici

bodem A4, ktery nelezi na Zadné z piimek.
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23.9 Sestroj kruZnici dotykajici se primky p a kruZnice k v bodé 4, ktery je bodem
dotyku primKky p a kruZnice k.

23.10 Sestroj kruznici dotykajici se primky p a kruznice k v bodé A, ktery naleZi
kruznici k, ale ne primce p.

23.11 Sestroj kruznici dotykajici se primky p v bodé A a kruznice k, pricemZ bod A
nenaleZi kruznici k.

23.12 Sestroj kruznici dotykajici se primky p a kruznice k a prochazejici bodem A4,
pri¢emz ptrimka p je te€nou kruznice k a bod A4 neleZi na primce p a leZi vné
kruZznice k.

23.13 Sestroj kruznici dotykajici se dvou soustiednych kruznic k a [ prochazejici bodem

A lezicim na jedné z kruzZnic.
Stereometrie

Vzajemna poloha primek v prostoru
PouZité znaceni

S,p stied prislusné usecky

24. V krychli ABCDEFGH ur¢i vzajemnou polohu pirimek:

24.1 Primka AB aptimka FG 24.5 Primka BE a primka CH
24.2 Primka AD a ptimka DH 24.6 Primka AH a pfimka DE
24.3 Primka AE a ptimka CG 24.7 Primka CE a ptimka Sy5Sy¢
24.4 Primka AG a primka BH 24.8 Primka AH a ptimka SgpSrg

Vzajemna poloha rovin v prostoru

25. V krychli ABCDEFGH ur¢i vzajemnou polohu rovin:
25.1 Rovina ABC,rovina EFG 25.3 Rovina ABE, rovina Sg:SapSen
25.2 Rovina ABH, rovina CDE 25.4 Rovina EFG, rovina HSgrSrg

26. V pravidelném c¢tyrbokém jehlanu ABCDV urci vzajemnou
polohu rovin:

26.1 Rovina ABV, rovina DCV 26.3 Rovina ABV, rovina BCV
26.2 Rovina ABC, rovina S,y SgyScy 26.4 Rovina ABS.y, rovina ACD
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Vypocet objemu a povrchu geometrickych téles
PouZité znaceni

a, b, c,d délky stran v, v; télesova vyska

u; délka télesové uhlopricky v, sténova vyska

S, plocha podstavy r polomér

S, plocha plasté S.p plocha stény s hranami a, b

27. Ur¢i objem krychle, je-li dano:
27.1 a=16dm

27.2 u, =2v3cm

273 §=96m?

27.4 Plocha diagonalniho fezu S = V2592 cm?

28. Urci objem kvadru, je-li dano:
281 a=5cm,b=0,4dm,c =30 mm
282 u,=12cm,a:b:c=2:1:2

283 S,, =2cm?S,, = 6cm?,S,, =3 cm?

284 S,,=7cm?¢=0,5dm

29. Ur¢i objem jehlanu, je-li dano:

29.1 S, =9cm?v=>5cm

29.2 Pravidelny pétiboky jehlan,a = 2 cm,v = 0,7 dm

29.3 Podstavou je trojuhelnik se stranamia = 6 cm,b =8 cm,c = 1 dm, v = 110 mm

29.4 Pravidelny Ctyirboky jehlan,a = 1 dm, v, = 1,3 dm

30. Urdiobjem kuzelu, je-li dano:
30.1 r=3mm,v=4mm

30.2 S, =12cm% v =6cm

30.3 Osovym rezem je rovnostranny trojuhelnik se stranou a = v27 cm
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31. Urciobjem valce, je-li dano:

311 S, =4dm?v=15cm

31.2 Osovym fezem je ¢tverec s obsahem 64 cm?

31.3 Rezem vedenym rovnobézné s osou ve vzdalenosti 6 cm je obdélnik se stranami
délek 50 mma 16 cm.

31.4 Obvod podstavy: 0 = 14w cm, v = 8 cm

32. Ur¢iobjem koule, je-li dano:
321 r=4cm
32.2 Kouli je vepsana krychle o objemu 27 cm?

32.3 Osovym fezem koule je kruh o obsahu 36 m?

33. Ur¢i povrch krychle, je-li dano:
331 a=3mm

33.2 u; =V48cm

333 V=64m3

33.4 Plocha diagonalniho fezu S = v/32 cm?

34. Urc¢ipovrch kvadru, je-li dano:
341 a=5cmb=0,4dm,c =30 mm
342 u,=72cm,a:b:c=4:7:4

343 S,, =2cm?S,, = 6cm?S,. =3 cm?

344 V =30cm3,S,, =0,06dm? a=3cm

35. Ur¢i povrch jehlanu, je-li dano:

35.1 Pravidelny Ctyi'stén, a = 8 dm

35.2 Ctyf'boky jehlan s podstavou tvaru obdélniku, a = 1,8 dm,b = 10 cm,
vy = 120 mm

35.3 Pravidelny $estiboky jehlan a = V12 cm, v, = 4 cm

36. Ur¢i povrch kuZelu, je-li dano:

36,1 v=40mm,s = 41 mm
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Sy, = 49w cm?,v = 24 cm
Rez kolmy k ose v poloviné vy$ky (6 m od vrcholu) ma obsah 20,25 7 m?
Osovym rezem je rovnoramenny trojuhelnik s podstavou délky a = 10 cm a

rameny délky b = 13 cm

Urci povrch valce, je-li dano:

Sp

, =427 mm?,v=7mm
Plastém je obdélnik s obsahem S,,; = 24 cm? s pomérem stran 2: 1

Osovym Frezem je ¢tverec s obsahem 36 dm?

Urc¢i povrch koule, je-li dano:
r =3 cm
Kouli je opsana krychle o objemu 125 mm?3

Propadne obruc¢i minimalné o priiméru 10 cm.

Volné rovnobézné promitani

Ve volném rovnobézném promitani zobraz:

Krychli ABCDEFGH se stranou délky a = 4 cm

Kvadr ABCDEFGH se stranami déleka = 3 cm,b = 0,4 dm,c =5 cm
Pravidelny Sestiboky hranol s hranou podstavy a = 3 cm a vySkou v = 5 cm
Nepravidelny trojboky hranol s podstavou tvorenou pravouhlym trojihelnikem
se stranamia =3 cm,b = 4cm,c =5 cmavyskou v = 6 cm

Pravidelny osmiboky hranol s hranou podstavy a = 2 cm a vyskou v = 6 cm
Pravidelny Ctyirboky jehlan s hranou podstavy a = 5 cm a vyskou v = 6 cm
Pravidelny Sestiboky jehlan s hranou podstavy a = 2 cm a vySkou v = 5 cm
Véalec s polomérem podstavy r = 3 cm a vysSkou v = 4 cm

KuZel s polomérem podstavy r = 2,5 cm a vySkou 5 cm

39.10 Kouli s poloméremr = 4 cm
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v

Rez télesa rovinou

Sestroj rez télesa rovinou zadanou body:

40.
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40.6

40.3
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40.7 40.8

Metrické a polohové ulohy v prostoru

41. Pocetné i konstrukéné urci odchylku, respektive vzdalenost:
Je dan kvadr ABCDA'B'C'D’, kde plati |[AB| = 3 c¢m, |BC| = 4cma|AA’| =5 cm.

41.1 Ur¢iodchylku use¢ek AB"a A'B 41.7 Ur¢ivzdalenost bodu B’ od dsecky
41.2 Urd¢i odchylku dsecek AC' a BC' AC
41.3 Urd¢i odchylku usecéek AC' a BD' 41.8 Urd¢ivzdalenost bodu S,z od usecky
41.4 Ur¢i odchylku Gsecek SyzB' a S gD’ BD' 5
41.5 Ur¢i odchylku use¢ek AC a B'D’ 41.9 Ur¢ivzdalenost bodl Syp a S¢c
41.6 Urt¢ivzdalenost bodu B’ od usetky  41.10 Ur¢i vzdalenost bodd S,z a D’
AB

Je dan ¢tyiboky jehlan ABCDV s podstavou tvaru obdélniku, kde |AB| = 4 c¢m,
|IBCl=3cmav=6cm.

41.11 Urc¢i odchylku usecek AV a BV 41.17 Urcivzdalenost bodu S,z a tisecky
41.12 Urci odchylku usecek AV a CV cv

41.13 Ur¢i odchylku usec¢ek BV a BC 41.18 Urci vzdalenost bodi A aV

41.14 Urci odchylku usecek BV a BD 41.19 Urci vzdalenost bodl S,z aV

41.15 Urcivzdalenost bodu A a usecky BV 41.20 Urci vzdalenost bodl S,y a Spyy
41.16 Urci vzdalenost bodu A a usecky DV

Je dan pravidelny Sestiboky jehlan ABCDEFV,kde |AB| =6 cmv = 8 cm.

41.21 Urci odchylku usecek AV a AB 41.24 Urci odchylku tsecek AV a BV

41.22 Urci odchylku usecek AV a AC 41.25 Ur¢i odchylku usecek AV a CV

41.23 Urci odchylku usecek AV a AD 41.26 Urci odchylku usecek AV a DV
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41.27 Urc¢i odchylku usecek SyzV a AV 41.31 Ur¢ivzdalenostbodi AaV
41.28 Urci vzdalenost bodu A od dsecky BV 41.32 Urci vzdalenost bodii Sy a V
41.29 Urci vzdalenost bodu A od dsecky CV 41.33 Urci vzdalenost bodii Sy a Syy
41.30 Urci vzdalenost bodu A od usecky DV

Re$eni prikladi z paté kapitoly

1.

1.1  Kosodélnik 1.4  Obdélnik 1.7  Rovnoramenny trojuhelnik
1.2 Kosoctverec 1.5  Lichobéznik 1.8 Rovnostranny trojihelnik
1.3 Ctverec 1.6 Ruznostranny trojuhelnik 1.9  Kruznice, kruh

2.

21 24 a 27 k 2.10 1

22 h 25 ¢ 28 e 211 i

23 b 26 g 29 f 212 d

3.

31 500cm 35 20dm 39 1000 m 3.13 20000 dm

32 200 mm 3.6 70cm 310 12m 314 03m

3.3 3000m 3.7 10000 mm 3.11 0,005 km 315 20m

34 8m 3.8 150 mm 3.12 40dm 316 25d

4.

4.1 50000 cm? 4.5 20000 dm? 49 1000000 m* 4.13 100 ha

4.2 20000 mm? 4.6 400 dm? 410 0,0012m? 414 0,2 dm?

4.3 3000000 m? 4.7 0,01 km? 411 0,02 cm? 4.15 0,25 dm?

44 0,08 m? 48 1500 mm? 412 0,7a 4.16 0,003 ha

5.

51 500 cm? 56 7000ml 5.11 0,0001 m? 5.16 5000 cm?

52 20dl 57 0001m? 5.12 4000 cm? 5.17 0,06dl

53 3001 5.8 30000000 hl 5.13 20hl 5.18 3000000 mm?
54 751 59 0,05dm? 5.14 0,15 cm? 5.19 2000000000 m?
55 2000000 mm? 510 1,21 5.15 25dl 5.20 0,0015m?

6.

6.1  Osausecky AB 6.5  Dvojice rovnobéznych primek

6.2  Osapasu vymezeného primkami 6.6  Thaletova kruznice

6.3  Osy uhld sevirenych primkami 6.7  Primka kolma k p prochazejici bodem T
6.4  Kruznice 6.8 Primka ST, kde S je stfed k

7.

7.1  105° 7.3  30° 75 72° 7.7  125°

7.2 120° 7.4 105° 76  35° 7.8  50°
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V krajnich bodech tisecky délky a sestrojime kolmice, na néZz naneseme rovnéz vzdalenost a.
Sestrojime tise¢ku délky v/3 pomoci Pythagorovy nebo Euklidovy véty, nasledn& opakujeme postup
z prvniho prikladu.

Usecku délky o rozdélime na ¢tyti stejné dily, jejichz délka piedstavuje délku strany ¢tverce,
nasledné opakujeme postup prvniho ptikladu.

Nad tiseCkou délky e sestrojime Thaletovu kruznici. Zbylé dva vrcholy ¢tverce lezi na priseciku
kruZznice a osy usecky délky e.

Pro polomér kruznice opsané plati e = 2r. Pti konstrukci vyuzijeme postup ¢tvrtého prikladu.

Pro polomér kruznice vepsané plati a = 2p. Konstrukci provedeme jako v prvnim prikladu.
Usec¢ku délky a + e rozdélime v poméru v2: 1. Na zakladé délky a provedeme konstrukci jako

v prvnim prikladu.

V krajnich bodech tsecky délky a sestrojime kolmice, na které naneseme délku b.

Plati e = 2r. V krajnich bodech tsecky délky a sestrojime kolmice, na nichz lezi zbylé dva vrcholy
ve vzdalenosti e od vrcholu, kterym kolmice neprochazi.

Usecku délky o rozdélime v poméru 1: 2: 1: 2. Konstrukci provedeme tak jako v prvnim ptikladu.
V krajnich bodech tisecky délky a sestrojime kolmice. Jejimi krajnimi body také vedeme
poloprimky, které s tseckou sviraji tthel 30°. Hledané vrcholy lezi na prseciku kolmice a
polopiimky.

Postupujeme stejné jako v ptikladu ¢islo 2.

Usecku délky a + b rozdélime v poméru 2: 3 a konstruujeme obdélnik tak jako v prvnim piikladu.

V krajnich bodech tisecky délky a sestrojime rovnobézné piimky svirajici s tiseckou thel 50°. Na
primky naneseme délku a.

Sestrojime vzajemné kolmé tsecky e a f, které se vzijemné pili. Doplnime na kosoctverec.

Ve vzdalenosti v sestrojime primku rovnobéznou s useckou délky a. Pomoci kruzitka urc¢ime na
rovnobézné primce body, které jsou vzdalené od vrchold usecky o délku a.

Plati v = 2p. Pri konstrukci postupujeme stejné jako v predchozim ptikladu.

V krajnich bodech tisec¢ky délky a sestrojime rovnobézné piimKky svirajici s iseckou tihel 45°. Na
primky naneseme délku b.

Ve vzdalenosti v, sestrojime primku rovnobéZnou s useckou délky a. Pomoci kruzitka ur¢ime na
rovnobézné primce body, které jsou vzdalené od vrchold usecky o délku b.

Uhlopti¢ky se vzajemné piili. Sestrojime trojihelnik s délkami stran a, e/2, f /2, ktery nasledné
prodlouzenim usecek e a f doplnime na kosodélnik.

Ve vzdalenosti v, sestrojime primku rovnobéznou s useckou délky a. Pomoci kruzitka ur¢ime na

rovnobézné primce bod C, ktery je od vrcholu A vzdaleny o délku e. Plati |AB| = |CD]|.
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Sestrojime tUsecky délek a a e svirajici zadany uhel. Obdélnik doplnime rovnobéZnou primkou

s useCkou délky a prochdazejici krajnim bodem tsecky délky e.

K tsecce délky a sestrojime ve vzdalenosti v rovnobéznou primku. Na ni ur¢ime bod C vzdaleny od
bodu A o délku b. Na ptimce uréime bod D tak, Ze plati |CD| = c.

K tisecce délky a sestrojime ve vzdalenosti v rovnobéZnou primku. Ur¢ime osu tsecky délky a,
kterd musi byt zaroven osou usecky délky c, ktera leZi na sestrojené piimce.

V krajnim bodé A usecky délky a sestrojime kolmici, na kterou naneseme délku d. V této
vzdalenosti vedeme s iseckou rovnobézku, na kterou naneseme délku c.

V krajnim bodé B usecky délky a sestrojime piimku svirajici s iseckou tihel . Na ptimku

naneseme délku b. LichobéZnik doplnime tiseckou délky ¢ rovnobéZnou s useckou AB.

153 cm? 13.3 24,5 cm? 13.5 36 cm?
16 cm? 13.4 128 cm? 13.6 24,7 cm?
2 2
8 cm 14.4 %5 cm? 14.6 56 cm
2
5Vilem 14.5 989,95 mm?
32 cm?
0,19 dm? 15.3 1350 mm?
12 cm? 15.4 8cm?
672 cm? 16.2 700 mm? 16.3 11,41 cm?
13,75 cm? 17.3 17v39 cm? 17.4 17,75 cm?
8
20 cm?
18 cm?

Sestrojime tsecku délky a a pomoci kruzitka doplnime tteti vrchol a tisecky délek b a c.

Sestrojime tisecku délky a a primku svirajici s touto tiseckou thel 40° prochazejici krajnim bodem
useCky C. Na pfimku naneseme délku b.

Sestrojime tisecku AB délky c, v bodé A sestrojime primku svirajici s iseckou AB dhel a, v bodé B
stejnym zplisobem sestrojime pfimku pod tthlem g. Prisec¢ikem primek je vrchol C.

Sestrojime tiseCku AB délky c a v bodé B sestrojime ptimku p svirajici s iseckou AB thel . Z bodu

A sestrojime kruhovy oblouk protinajici se pfimkou p s polomérem b. Prisecik je bod C.
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19.5 Sestrojime tsecku BC délky a. S uiseckou sestrojime ve vzdalenosti v, rovnobéZnou pitimku p.

Z bodu B sestrojime kruhovy oblouk protinajici se s ptimkou p s polomérem c. Priise¢ikem je bod
A.

19.6 Sestrojime usecku AB délky c. S useckou sestrojime ve vzdalenosti v, rovnobéZnou piimku p.
Sestrojime kruznici k se sttedem v bodé A a polomérem v,. Nad tiseckou AB sestrojime Thaletovu
kruznici . Prise¢ikem kruznic k a [ prochazi strana a. Priise¢ikem strany a a pfimky p je bod C.

19.7 Sestrojime usecku AB délky c a jeji stred S.V bodé A sestrojime kruhovy oblouk s polomérem b,

v bodé S sestrojime kruhovy oblouk s polomérem t.. Prisec¢ikem kruhovych obloukd je bod C.

19.8 Sestrojime usec¢ku AB délky c a s ni rovnobéZnou piimku p ve vzdalenosti v,. Sestrojime osu pasu
vymezeného useckou AB a ptimkou p. Sestrojime kruhovy oblouk se stifedem v bodé B a
polomérem t,. Strana b prochazi priisecikem oblouku s osou pasu a bodem A. Priisecik b a p je bod
C.

19.9 Sestrojime usecku BC délky a. V bodé C sestrojime thel velikosti 90° —  a v bodé B thel velikosti
B.V bodé B sestrojime kruhovy oblouk s polomérem 2t,, jehoZ priisecik s polopiimkou CX
oznacime D. Stied usecky BD oznacime Ty, timto bodem a bodem C prochazi strana b. Jeji prisecik
s ptimkou BY je bod A.

19.10 Sestrojime kruZznici k s polomérem r a jeji tétivu AB délky c. Z bodu B sestrojime kruhovy oblouk
s polomérem v, . Nad tseckou AB sestrojime Thaletovu kruznici. Priise¢fkem Thaletovy kruznice a
kruhového oblouku prochazi strana b. Priisecik kruznice k a strany b je bod C.

19.11 Sestrojime kruZznici k s polomérem r a jeji tétivu BC délky a. V bodé B sestrojime polopfimku BX
svirajici s iseCkou BC thel B. Prisecik k a BX je bod A.

19.12 Sestrojime usecku BC délky a a poloptimku BX svirajici s useckou thel S. Sestrojime kruznici k
s polomérem p dotykajici se poloptimKky i tisecky. Sestrojime Thaletovu kruznici nad stfedem
kruznice k a bodem C. Strana b prochazi prisecikem Thaletovy kruznice a kruznice k. Bod 4 je
priisec¢ikem poloprimky BX a b.

19.13 Sestrojime tse¢ku AC’ délky a + b. Bodem C’ vedeme polopiimku C'X svirajici s iseckou AC’ Ghel
B /2. Sestrojime kruhovy oblouk se sti‘edem v bodé 4 a polomérem c. Prise¢ikem C'X a kruhového
oblouku je bod €. Bod B leZi na priise¢iku osy usetky C'C a usecky AC'.

20.

20.1 30 cm? 20.4 39 cm? 20.6 120 mm?

20.2 14 cm? 205 28 cm? = 39 em? 20.7 32v/3cm? = 55,4 cm?
4 J

20.3 15v3cm? = 25,98 cm?

21. Podle Euklidovy véty o vysce sestrojime pravotihly trojihelnik s preponou c a vysSkou
v hledané délky

211 c,=2cm,c, =1cm, v, =v2cm 213 c¢c;=11cm,c; =1cm,v, =vV1lcm
212 c,=3cm,c, =1cm,v, =3 cm 214 cg=5cm,cp =5cm,v, =5cm

21. Podle Euklidovy véty o odvésné sestrojime pravothly trojihelnik s pi‘eponou c a
odvésnou a hledané délky

211 c¢c=2cm,¢c, = 1cm,a=\/7cm 21.2 c¢=3cm,¢c, = 1cm,a = V3 cm




21.3
22.
22.1

22.2

22.3

23.

23.1
23.2
23.3

23.4
23.5
23.6

23.7

23.8

23.9
23.10

23.11

23.12
23.13

24,
24.1
24.2
25.
25.1
25.2
26.
26.1
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c=11cm,c, = 1cm,a =+vV1lcm 214 c=125cm,c, =2cm,a =5cm
Sestrojime rovnoramenny trojihelnik s podstavou délky a, jehoZ ramena sviraji se zakladnou tihel

54°, Ziskany vrchol trojuhelniku je stfedem kruznice pétitthelniku opsané.

Sestrojime kruZnici poloméru a. Vzdalenost a naneseme pomoci kruZzitka na kruznici a sestrojime
tak vrcholy Sestitihelniku.

Pravidelny osmitihelnik miizeme sestrojit stejnym zptisobem jako pétitihelnik, jen thel svirany

rameny bude 67,5°.

Kruznice je kruznici opsanou trojahelniku ABC.

Stred kruznice lezi na kolmici k pfimce p v bodé A a na ose tsecky AB.

Stied kruznice leZi na ose useCky AB. Osa useCky AB protind primku v bodé P. Stied kruznice leZi
také na ose usecky AP.

Stied kruZnice leZ{ na pfimce S, A a na ose usecky AB.

Sti‘ed kruZnice leZf na ose pasu vymezeného pfimkami p a q . Plati, Ze |SA| = %Ipq [

Stred kruznice lezi na ose pasu vymezeného primkami p a g a na kolmici k primkam prochazejici
bodem A.

Stred kruznice leZi na ose uhlu sevireného primkami p a g a na ptimce prochazejici bodem A4, ktera
je kolma k ptimce, na niZ bod leZi.

Stied kruznice leZi na ose uhlu. Nejdrive sestrojime kruznici dotykajici se obou piimek, kterou
pomoci stejnolehlosti, jejimzZ stiedem je prisecik piimek, promitneme tak, Ze bude prochazet
bodem A.

Takovychto kruznic existuje nekone¢né mnoho. Jejich stiedy lezi na primce S; A.

Stired kruzZnice leZi na piimce S, A a na ose thlu sviraného pfimkami p a t, kde t je te¢na kruZnice
v bodé A.

Bod dotyku kruZnic leZi na piimce AA’, kde bod A’ uré¢ime jako vzdalené;jsi priise¢ik kolmice na
ptimku P prochazejici sttedem k s kruznici k. Stfed hledané kruZnice lezi na kolmici k p
prochazejici bodem A.

Stied kruznice leZi na ptimce S, T, kde T € k N p a ne ose useCky AT.

Stred kruznice lezi na primce S, A a na kruZnici se stfedem S, a polomérem (r; + 1,): 2.

Mimobézné 24.3 RovnobéZnér. 24.5 RovnobéZnér. 24.7 Raznobézné
Réznobézné 24.4 Rznobéiné 24.6 RiznobéZné 24.8 RovnobéZnér.
Rovnobézné rizné 25.3 RovnobéZné rizné

Rlznobézné 25.4 RovnobéZné totozné

Rbznobézné 26.2 RovnobéZné riizné



26.3
27.
27.1
28.
28.1
29,
29.1
30.
30.1

31.
31.1
31.2
32.

32.1

33.
33.1
34.
34.1
35.
351
36.
36.1
37.
37.1
38.
38.1
39.
39.1

Rlznobézné

4,096 dm3

60 cm?

15 cm?

127 mm?3

6 dm?

1281 cm?

256 3
— T cm

54 mm?

94 cm?

64+/3 dm?

450 mm?

607 mm?

361 cm?
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26.4 Riznobéiné

272 8cm? 27.3 64 md

28.2 256 cm? 28.3 6cm?

29.2 16 cm? 29.3 88 cm?®
30.2 24 cm®

27.4 216 cm3
28.4 35 cm?

29.4 0,4 dm?

30.3 %171 cm?®

31.3 676m cm® nebo 5007 cm?
31.4 3927 cm?

32.2 73,46 cm?

33.2 96 cm? 33.3 96 m?

342 9216 cm? 34.3 22 cm?
35.2 564 cm?

36.2 224w cm? 36.3 216w m?

37.2 31,6 cm? nebo 25,9 cm?

323 288 m3

33.4 8cm?

344 62 cm?

35.3 42v/3cm?

36.4 90w cm?

37.3 54rm dm?

38.2 257 mm? 38.3 1007 cm?
39.2
G :H -
E ; F

E -

"""""""" c i
/’fD____ ______ €

/ o




-126 -

39.7

39.3

\k .
> A >
/ <
w
(=}
@ o —
[oN] [N} [N}
(a2 o o
" QO
< S fa] o
||||||||||||||||| Byr k] [&] - &) __\/C
B XTI IR R R e . v e A
: Y [T} o
' " x 1
! o it i) : H
1 . 5 o ; ] m
! L [ vt bls Rttt Fri > 1
w! v [y 1
|||||||||||||||||| L, [y v '
A i 1 i
' -— ~ ._ 1
b ~ v < \ < ..._r
o e e —— 0
o Y . < < 0] EN .
[TR w T s g
<
< n o
[N [o)} [o)}
(a2 o o




40.

40.1

40.2

N

40.3 2

41.

411 61,93° 413 50,21°
41.2 25,1° 41.4 48,5°

41.11 35,84°
41.12 45,24°

41.21 72,54°
41.22 58,69°
41.23 53,13°

41.13 76,66°
41.14 67,38°

41.24 34,92°
41.25 62,61°
41.26 73,74°

40.4

40.5

40.6
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40.7

B 40.8

41,5 73,74°
41.6 5cm

41.15 3,81 cm
41.16 2,92 cm

41.27 17,46°
41.28 5,72 cm
41.29 8,88 cm

41.7 5,55cm
41.8 1,36cm

41.17 3,36 cm
41.18 6,5 cm

41.30 9,6 cm
41.31 10 cm
41.32 9,54 cm

41.9 4,95cm
41.10 4,27 cm

41.19 6,18 cm
41.20 2cm

41.33 5cm
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Matice a determinant
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Definice matice a Zakladni POJMY .......covnreneereenesensenesesnessseses s 129
SCItani @ OdCTEANT MALIC ..o 129
Nasobeni matic redlnym CISIEM ... serssesseseens 130
A EETT0) o =) s U1 =Yt ol 130
HOANOSE MALICE ..ottt ssssse st ssessssnsas 131
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Determinant......ccmimmmmmnmmsma————————— 133
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CramerovOo Pravidlo ... ssisssssss s ssssssesssssssssssssssssssssssssens 134

ReSeni tloh Ze $esté Kapitoly....cormsssssssssssssssssssssssssssans 135
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Matice

Definice matice a zakladni pojmy

1. Vytvor libovolnou matici podle zadani:
1.1  Obdélnikovou matici typu 3 X 2

1.2 Ctvercovou matici typu 2 x 2

1.3  Diagonalni matici typu 4 X 4

1.4  Horni trojuhelnikovou matici typu 3 X 3

1.5 Jednotkovou matici typu 5 X 5

1.6 Nulovou matici typu 2 X 2

Scitani a odc¢itani matic
2. Urci soucet matic:

2.1 A=(§ i),3=(§ S) 2.5 1=<8 —12>J=<—51 g)

4 6 2 1

— 1 4 _2
2.2 C‘(z ) (1 5) 2.6 K=(_14 _37):L=(_41 _73)
2.3 E=(41;8 28 28) F=(§ g g)
24 G= ( ) - (_i :1)

3. Ur¢i rozdil matic (v zadaném poiadi):

1 a=( Da=(t Y 34 a=(g )H=(; })
3.2 C=(_42 _()1)"3:(? _52) 3.5 1=<_32 —15>,]=<—41 g)

g 15 22 4 4 4 ol ©
33 F=(;) 15 25)F=( 3 3)
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Nasobeni matic realnym cislem

4. Vynasob matici realnym cislem k:

41 Az(fL i),k=5 4.4 Dz((l) _21),k=0,5
4.2 B:(_zl —03)"‘:_2 45 E=<(3; —12>,k=—1
4 6

43 c=(£1L é 2),k=3

Nasobeni matic

5. Urc¢i soucin matic (v daném poradi):
51 4a=(: %)= 9

3 4 7 8
sz = 3)0=(3 )
2

s3 6=(5 7)r=( )

5 6
301
5.5 1=<0 —2>,1=(_11 %)
4 6
2 1 3 10 2
56 K=(4 2 0),L=(3 2 1
13 2 01 2
120 3 2
(2 14 2),_[3
s7 M=\ 5 01 2 lN=(3
1 2 3 4 —1
10 2 1
_ _[2 3 0 2
58 0= 13 9P=|c ] 5 |
3210

2 1 0 6 -2 1
5.9 Q=<6 3 1>,R=<—11 4 —2)



3 -1 0 1 0 0
510 S={(-4 2 -1),T=|0 1 O
2 0 1 0 0 1

5.11 U=(_31 (2)),V=(0 )

6. Rozhodni, zda je soucin danych matic komutativni (plati AB = BA):

61 4= 9)B=(", ) 63 4a=(3 9)B:=(5 o)
62 4= 3).5.=(0 }) 64 4,=(; 2).8.=( )

Hodnost matice

7. Urc¢i hodnost matice:

71 a=(; 1)

1 -1 7.7

QD
Il
-~

WN =

O O W
N——

A DN

72 B= (1 2)

3 4 0 1 2 3
(4 5 6 7
(it 78 f=lg 9 10 11
73 t={2 2 2 12 13 14 15
3 3 3
109!
74 D=3 4 5 79 1=
A 0030
100 4
101
s 5=(0 1 o) 2 100
101 710 J={0 5 4 o
1 -1 2 1005
7.6F=<301)
2 -2 3
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Reseni soustav linearnich rovnic

8. U oboru realnych ¢isel vyie$ soustavu linearnich rovnic:

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.11

8.12

8.13

8.14

8.15

8.21

8.22

2x +y =3
3x — 2y =1
x+y=9
2x —y =6
3x + 4y = 10
2x — 3y =1
4x +y =9
xX—y =2
3x + 2y=8
5 —3y=7
2x + 3y = 8
4x + 6y = 15
3x — 2y =7
6x — 4y = 14
2x +y =5
4x + 2y = 10
3x —4y = 2
—6x+ 8y = 4
x+y=4%
2x + 2y = 8

2x+y—2z = 8
x—2y+4z = 4
xX+3y—2z =2
x+y—2z =1
2x+y+4z =1
3x+y+2z =1

8.6

8.7

8.8

8.9

8.10

8.16

8.17

8.18

8.19

8.20

8.23

8.24

2x+y =4
x+ 2y =5
4x + 3y = 14
2x — 5y =7
X+y=26
3x —y =4
3x +y =5
4x — 2y = 6
x+ 3y =9
2x — 2y = 6
3x + 2y =7
6x + 4y =1
2x —y =3
8x — 4y = 12
x+ 2y =8
6x + 12y = 48
3x +4y = 6
6x + 8y = 6
x+y=5

—2x— 2y =-—10

3x—2y+z =3
X+y—2z = —6
4x —y—z=2
2x—3y+4z = 9
x+2y—5z = -6
3x—y—z=3
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825 x+3y—2z =10 826 4x—-2y+z =5
2x+6y—3z = 6 —4x +2y—z = =5
—x—3y+2z = 17 2z = 10

827 x+y+z+w=10 831 x—-2y+z+w=7
2x—y+z—w=5 —x+y+2z—-w=1
3x+y+2z+2w =20 3x+2y+z+3w=1
—x+2y—3z+w=-5 —2x+3y—z+2w=-2

828 2x+y—z+w=28 832 x+y—z+2w=4
3x—2y+3z—-w=3 2x—3y+z—4w =-10
—x+3y+z+2w =10 —x+2y+z+w=5
dx—y+2z—3w=1 3Ix—y+2z—-2w=2

829 x+y+z—w=14 833 x+2y—z+w=3
2x—y+3z+w=10 2x =3y +2z—2w=-1
—x+2y+2z+2w=0 —x+3y+z+2w =28
3x+4y+z—-2w =13 4x—y+z—3w=-1

830 —x+y—z+2w=3 834 x+2y+z+w=0
2x—3y+2z+w=28 2x—y+z+3w=0
x+2y+z—w=7 —x+3y—2z+4w =0
x+4y+3z—4w =0 3x—y+2z—2w=0

835 —2x+3y+2z+3w=10 836 2x+y—z+2w=2
X—y+z—w=2 x—2y+3z+w=3
3x+2y+2z+w=28 3x—y+2z+3w=5
—x+2y+3z+2w =12 x+3y—4z+w=-1

Determinant

9. Vypocitej determinant:

o1 |3 ¢ 23 |7 7 95 |7 3

92 [ )] o4 |° ¢ 96 |5 8




9.7

9.8

9.13

9.16

9.17

10.

10.1

10.2

10.3

10.4

11.

2 1
0 -1
-2 3
4 0
-1 3
2 =5
2 1
0 -1
-2 1
1 2
2 2
0 2
-1 2
1 1
2 0
1 2 1
2 1 2
1 2 1
2 1 2
1 2 0

1—x
0
0

3—x

m, oW e
SO NRFEDN N b—\ll\Jl—\

N =N U1 W

_

N-P,L'—‘O O = NN

S OO N

9.9

9.10

9.18

9.19

e G

Rovnice s determinanty

0 0
—X 0
0 1—x
1 =
2—x
x+ 1| _
4 =0
x+1] _
X —4 =0

10.5

10.6

10.7

10.8

V oboru realnych ¢isel vyres rovnici:

2 =3 1
911 |0 4
-1 2 3
3 2 1
912 (-1 0 4

2 -3 5

3 4 0 2

4 -1 3 1

_1 9.15 5 _3 o

5 5 0 5

-2 1 0 1 2

2 -1 2 0 -1

1 2 -1 1 1

1 0 2 -2 1

o 1 -1 1 ©0

2 -1 3 4 0

1 0 2 -3 5

3 2 1 2 -1

6 1 6 3 4

3 -1 5 1 5

9% 0 9

0 3* 0]=0

81 0 3*

2% 1| _

16 471~

log x 10g2x|:1

1 2

Inx 1 -1

In3x 2

Cramerovo pravidlo

AW

Vypocitej pomoci Cramerova pravidla soustavy rovnic ze cviceni

8:



1.1

1.2

2.1

2.2

3.1

3.2

4.1

4.2

5.1

5.2

5.3

5.4

6.1

6.2

6.3

6.4

-135-

ReSeni tloh ze Sesté kapitoly

a1 Qa2
<a21 azz)
az;  Aazp
(a11 a1z)
az1  Az2
6 8
A+B= (10 12)

A_Bz(—21 —31
C_Dz(_:as —26
- )
kB—(_24 g)
48=(43 50)
CD=(_85 é)
EF=((3) g)

3 5 7
GH=<5 7 9)

7 9 11

1
AB, = BA, = (0

A;B; = B,A; = (

(2 o

(2 ) =B, % B4, = ("

30

6
0

)

0 ) je komutativni

12

)= A3B; # B3A; = (

a, 0 0 0
0 a, 0 O
13 1o 0 a o
0 0 0 ay
a;1 Aq2 Qg3
1.4 (0 asz; ‘123)
0 0 azs
_ /15 25 35
2.3 E+F—(45 2 e
/13
2.4 G+H—(5 7)
/4 11 18
33 E=F=(g 15 2,)
3.4 G—H:(_ll é)
/3 6 9
4.3 kc_(12 15 18)
(0 —05
4.4 kD—(O'S 1)

55 [ =(

5.6

57 MN =

5.8

je komutativni

0

2 g) neni ko

1 2

2 6
x)
-2 8

3 15
KL={7 4 1
1 4 4

N U1 -

4

mutativni

3) neni komutativni

)

OP=(16 14 14 7)

2.5

2.6

3.5

3.6

5.9

5.10

5.11

5.12

1000 0
01000
00100
000 10
0000 1
0 0
(o o)
8 6
1+]=<—1—2>
6 7
000
K+L_(00)
-5 -2
1—]=<4 —5)
2 1
000
K—L—(OO)

3 -1 0
ST=<—4 2 -1

2 0 1
=7 )
wx (8 8)
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7.

71 h(A) =1 74  h(D)=2 7.7  h(G) =2 710 h(J) = 4

72  h(B) =2 75  h(E) =2 78  h(H) =2

73 h()=1 76 h(F)=3 79 k() =4

8.

8.1 [1;1] 8.3 [2;1] 85 [2;1] 8.7 [3,50] 89 [1,6;0,2]
82 [5;4] 84 [22;0.2] 8.6 [1;2] 88 [2,5;3,5] 8.10 [4,5;1,5]

8.11 NemareSeni 8.13 [t;5— 2t] 8.15 [4—¢;t] 8.17 [t;—3 +2t] 8.19 Nema reSeni
8.12 [1,5+40,5¢;t] 8.14 NemdareSeni 8.16 NemarteSeni 8.18 [8 — 2t;t] 8.20 [5-—t;t]

8.21 [4;—-1;-0,5] 8.23 Nemad reSeni 8.25 Nemad re$eni

8.22 [0;1;0] 8.24 [t; -3+ 2t;t] 8.26 [0,5t;t; 5]

8.27 [3;3;3;1] 8.30 [2;1;2;3] 8.33 [1;1;2;2]

828 [2,2:2;1;2,6] 831 [-1;,-2;2;2] 8.34 [0;0;0;0]

8.29 [—4;—-1;9;-10] 8.32 [0;—4;6;7]

8.35 [16 —5t; —54 + 17¢; ;68 — 217] 8.36 [t;9—7t;7 — 5t — 5u; u]

9,

9.1 -5 9.2 -2 9.3 22 9.4 1 9.5 —10 9.6 0
9.7 —48 9.8 42 9.9 58 9.10 -56 9.11 30 9.12 65
9.13 3 9.14 -80 9.15 0

9.16 25 9.17 -3 9.18 11 9.19 0

10.

101 %, =0,x,=1 10.3 x=1 10.5 x = 10.7 x =20
102 x;=1,x,=4 104 x =14 10.6 x=2 10.8 x = 3e
11.

Viz feSeni cviceni 8. Pomoci Cramerova pravidla nejsou t'eSitelné ptiklady 8.11 - 8.20, 8.23, 8.24, 8.26,
8.35, 8.36.
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Zakladni pojmy analytické geometrie

Bod a vektor
1. Zakresli dané body do roviny:
11 A=[12] 13 C=[-3;-1] 1.5 E=[0;3]

1.2 B =[-1;0] 14 D=[-21] 1.6 F =[4—1]

2. Do roviny libovolné umisti vektory:

21 A= (%-1) 23 W=(-1;-2) 25 j=(-21)
22 $=(11) 24 %=(3;1) 26 Z=(3;2)

3. Ur¢i souradnice vektoru daného body:
31 Ay =[1;2]; Ay =[3;4] 3.4 Dy =[-2;5]; D, =[0;7]
3.2 B; =[-1,0]; B, = [2;-3] 3.5 E; =[4-1]; E; = [6;3]
33 €, =1[0;0]; C; =[1;1]
3.6  F,=1[1;2;3]; F, = [4;5; 6] 39 I =[-2;5-3]; I, =[0;7;-1]
3.7 G =[-1,0;2]; G, =[3;-2;1] 3.10 J; =1[4-1;2]; J, =1[6;3;5]
3.8 H; =[0;0;0]; H, = [1;1;1]

Délka vektoru

4. Urci délku vektoru:
41 U= (3;4) 43 W= (512) 45  §=(7;24)
42 v=(-11 44 X =(8;15)
46 d=(3;4;,12) 48 ¢=(512;13) 410 ¢é = (7;24;25)
47 b=(-111) 49 d=(8;15;17)

5. Ur¢i vzdalenost bodi danych souiradnicemi:
51 A, =1[0;0]; 4, =13;4] 54 Dy =[8;6]; D, =[0;0]
52 B, =[1;2]; B, =[2;1] 55 E; =[3;4]; E; = [6;8]

53 €, =1[8;8]; C, = [3; —4]



5.6
5.7
5.8

6.1
6.2

6.3

6.6
6.7
6.8

6.9
6.10

7.1
7.2
7.3

7.6

7.7
7.8
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Fy =12;3;2]; F, = [1;2;1] 59 L =1[7;16;2]; I, = [2;4; 2]
=[1,2;3]; G, =[-2,—-2;-9] 510 J; =[10;-5;20]; J, = [2;10;3]
H; =[1;1;1]; H, = [3;-5;0]

Sc¢itani a odcitani vektoru

Vypocitej:

u=(2;3);v= (1;-2); u+v

Il
o))
o~
Ay

Il
o
o
hrd
Q

Il
0
N
Ul
&/
Ay

|
QU
Il

u (
=G E=Gi WIS 65 a=(01); f=(32) 8+ f =
=(-1;2;b=4-3;d+b=

= (1; 23)5_(410)a—l7_
(5:2;—1); d = (=3;4;6); é+d =
= (Z-14); f=(-23;1); é+f
g = (7;0; 2)h—(135)g h

i -3);

-

l—

Nasobeni vektoru realnym cislem

Vynasob vektor c¢islem k:

U= (34); k=2 74 %= (8;6); k=—1
B=(-1;2); k=-3 75 y=(=3;-4); k=3
w=(5;12); k=105

d=(LL1); k=4 79 d=(5120); k=15
b=(3;412); k = —2 7.10 &= (8;—15;17); k = —0,5

c=(-2;6;1); k=0,2
Stired dvojice bodii

Ur¢i stired dvojice bodii:
A, =[1;2]; A, = [3; 4] 82 B,=[-10]:B,=[2;-3]




8.3
8.4

8.6
8.7
8.8

9.1
9.2
9.3

9.6

9.7
9.8

10.
10.1
10.2

10.3

10.6

10.7
10.8

10.9

11.
11.1
11.2
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¢, =1[0;0];C; = [1;1] 85 E =[4-1LE, =[6;3]
D, = [-2;5]; D, = [0;7]

F, =[1;2;3]; F, = [4;5; 6] 89 I, =[-2;5-3];1, =[0;7;—-1]
G, =[-1;0;2];G, = [3; —2;1] 8.10 J, =[4;—-1;2];J, = [6;3;5]
H; =[0;0;0]; H, = [1;1;1]

Skalarni soucin vektoru

Ur¢i skalarni soucin vektoru:

U= (Z3)v=(1-2) 9.4 =(o 0);b = (—2;5)
W= (-L1E =G4 95 &= (4—1)d=(63)
y =(5;12);Z = (8;6)

é=(1;2;3);f = (45;6) 99 k=(-2;5-3);0=(0;7;,-1)
§=(-1;0;2);h=(3;-21) 9.10 m = (4;,—1;2);7 = (6;3;5)
1=(0;0;0);7=(1;1;1)

Odchylka dvou vektorii

Ur¢i velikost uhlu, ktery sviraji vektory:

u;, = (15;26);u, = (1;0) 104 %, = (1;2);%, = (—4;2)

vy =(2;2); 7, = (0;1) 105 3, = (=V3;1);9, = (1;,-1)
w; = (1;1); W, = (1;V3)

=(1;3;2);d, = (3;1;,-3) 10.10 &, = (1;1;0); &, = (3; 1;V6)
B= ~L0)b, = (=3;0;-3) 1011 f, = (VZ0; 1) o = (VZ 1;1)
= 1106 = (71:0:0) 1012 g, = (1;0;0); g, = (-3 5:V2)

= ~1;0);d, = (1;2;1)

Urc¢i aspon jeden vektor kolmy k zadanému vektoru:
i=(-12) 113 W= (-2;-2) 115 3= (3;4)
7=(3;1) 114 %= (1;-1) 11.6 7= (0;1)



12.
12.1
12.2
12.3

13.

13.1
13.2
13.3
13.4
13.5

14.
14.1
14.2
14.3

15.
15.1
15.2

16.
16.1
16.2
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Dopln chybéjici souradnici tak, aby vektory byly kolmé:

U =3;-12);u, =(1;x-1) 124 % = (—2,4;1); %, = 2m;x;4)
v, = (0;2;—4); v, = (x;2;1) 125 vy, =(3;1;-2);¥, = (2;x;3)
w; = (1;5;3); W, = (10; 1;x) 12.6 7, =(—4;0;2);Z, = (x;5;4)

Linearni nezavislost vektoru

Rozhodni, zda jsou vektory linearné zavislé:
U=(2;3);7=(46)

=(L1);y=(2-2)

=(1,23); b= (246); ¢=(369)

U= (1;0;0); v=(0;1;0); W= (1;1;0)
X=(21-1);y=(1;-10);2Z=(-101)

Xl

Q

Rozhodni, zda vektory urcuji prostor, rovinu, nebo primku:
X=(3;-1;2);,y=(6,-2;4); Z=(-3;1;-2)
d=(312);b=(0;2-1); ¢=(-1;-1;3)

u=(1;2;1); v=(-1;1;0); w = (0;3; 1)

Primka v roviné a prostoru

Parametrické rovnice primky

Urci parametrické rovnice piimky a zakresli ji do roviny:
A=[12]; 5, =(2-1) 153 C=[3;1]; 5, =(-1,-2)
B =[-1;0]; 5, = (1;1)

Urci parametrické rovnice primky:
D=11;2;3]; 5, = (2;-1;1) 16.3 F=1[3;1;4]; § = (-1,-2;3)
E=[-1;0;2]; 5, = (1;1;,-1)




17.
17.1
17.2
17.3

18.
18.1
18.2
18.3

19.
19.1
19.2
19.3

20.
20.1
20.2
20.3

21.
21.1
21.2
21.3
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Zapis parametricky primku danou dvojici bodii:
A=1[1,2]; B=[-1,0] 17.4 G =[2,-2]; H=[5,3]
C=[31]; D =[-2,1] 17.5 [=[=3,1]; ] = [2,—4]
E =1[0,3]; F = [4,—1]

Obecna rovnice primky

Urci obecnou rovnici primky:

A=[12]; 3, =(2-1) 184 D =[-21]; iy = (1,1)
B=[-1,0]; 3 = (1,1) 185 E =[0,3]; R, = (=2,1)
C=1[31]; 3, = (-1,-2) 186 F =[4,—1]; fi; = (3,2)

Zapis obecnou rovnici primky dané dvojici bodii:
A=1[1,2]; B=[-1,0] 19.4 G =[2,-2]; H=[5,3]
C=[3,1]; D = [-2,1] 195 [=[-3,1];] = [2,—4]
E =[0,3]; F = [4 —1]

Smeérnicovy zapis primky

Zapis smérnicové primku:

A=1[1,2]; ¢ =45° 204 D =[-2,1]; ¢ = 30°
B =[-1,0]; ¢ = 60° 205 E =[0,3]; ¢ = 180°
€ =[3,1]; ¢ = 135° 20.6 F =[4,—1]; ¢ = 150°

Zapis smérnicoveé primku danou dvojici bodii:
A=[12]; B=[-1,0] 214 G =[2,-2]; H=[5,3]
C=1[31]; D =[-21] 21.5 [=[-3,1]; ] = [2,—4]
E=10,3]; F = [4—1]



22.
22.1
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23.
24.
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25.

26.
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Prevody mezi jednotlivymi zapisy primek

Zapis obecnou rovnici primKky:

x =1+t 224 x = 4

y = 2+2t y =-1+05t
x = —2t 225 x = -1+ 3t
y =t y=1-—-2t

x =3+ 2t

y=1-t¢

Zapis primKy z predchoziho cvi¢eni smérnicové.

Zapis parametricky primky dané obecnou rovnici:

2x—y—1=0 244 05x—y+1=0
2x+y =0 245 x+2y+8=0
2x—y—=5=0

Zapis primKy z predchoziho cvi¢eni smérnicové.

Vzajemna poloha bodu a primky

Rozhodni, zda bod leZi na primce:

x=1+t 262 x=-2t
y=2—t y =

A = [6; —3] B = [4;2]
2x—y—1=0 264 x+2y—3=0
C=[5;11] D =[7;-2]
y=3x—2 266 y=-2x+5

E =[-2;-8] F=[-1,7]
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Vzajemna poloha primek

27. Ur¢ivzajemnou polohu pirimek:

271 2x—-y—1=0 273 4x—-3y—12=0
—2x+y+5=0 x—=2y+7=0

272 3x+2y—4=0
6x+4y—8=0

274 x=1+¢t y=2—-t 276 x=4+3t; y=3—-12t
xX=-=25 y=s x=—2+3s; y=—1+12s

275 x=3t; y=2-t
x=6s; y=4-12s

Odchylka primek
28. Urci, jaky uhel sviraji primKky:
281 x=1+t,y=2+t;z=3 282 x=ty=3t;z=2t
x=1+t,y=2t;z=1+t x=1-3t,y=1—-t;z=1+3t
283 30x+52y+16=0 284 3x—-3y+3=0
x+2=0 2y—=3=0
285 2V3x—2y+2=0 286 2x+4y-3=0
x=3+2t; y=2+12t x=5+ty=4+2t

Vzdalenost primky a bodu

29. Ur¢ivzdalenost bodu od piimKky:

29.1 —3x4+4y—6=0 293 3x+4y+10=0
A = [6;3] C =[-6;—4]
29.2 —7x+ 24y —146 =0 29.4 —3x—4y+48=0

B =[10;2] D =[-4;0]
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295 x=6+3t; y=-8+4t
E = [0;0]

Kuzelosecky

Rovnice kuzelosecek

30. Urdi, o kterou kuZelosecku se jedna:
30.1 3x24+4y2—16y+4=0 303 x2—4y+4=0
302 —3x2+y2+3=0 304 x24+y2—-9=0

31. Ur¢i, o kterou kuzelosecku se jedna, urci jeji vyznacné body,
délku poloos a excentricitu, respektive polomér, respektive
parametr:

31.1 9x% +25y? —72x — 50y — 56 =0

31.2 25x? +16y% — 250x — 96y + 369 =0

313 x24+y%2-9=0

314 x*+4+y?—8x+6y+21=0

31.5 —25x% 4+ 144y% — 150x + 1152y — 1521 =0
31.6 64x%+128x —36y% — 72y — 2276 =0

3.7 y?+10x—14y+119=0

31.8 x?+10x + 26y + 207 =0

32. Zapis obecnou rovnici dané kuzelosecky:

-5’ (-3

321 K:(x—2) 4+ (y+3)? =42 323 i T 5

1

2

2
322 &2 4 % _1 324  P:(y+5)2=16(x+2)

r—x|><
(o))

33. Zapis stredovou rovnici kruznice, je-li dano:

331 S=[3;1;r=4

33.2 KruzZnice je kruznici opsanou ¢tverci ABCD, kde A = [1;1],C = [5; 5]
33.3 A=1[2;6];B=1[8;8];C =1[6;4] (4,B,C € K)

33.4 Kruznice se dotyka obou soufadnicovych os a prochazi bodem A = [4; 8]
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33.5 KruzZnice mé stied S = [4; 5] dotyka se piimky t: —3x +y —3 =0
33.6 kruznice se dotyka piimek t;:y = 5 a t,: y = 1 a prochazi bodem A = [2; 3]

34. Zapis stredovou rovnici elipsy, je-li dano:
341 S=[4;3;a=3;b=2
342 E=[-3;1];F =[5;1];a=5

343 E=[-1;0;F=[3;0;,M=[3;3](M € &)
344 A=[-50;F=1[3;0]; b=4
345 E=[-3;0;F=[3;0;b=3;t:—2x+y =9

35. Zapis stiredovou rovnici hyperboly, je-li dano:
351 S=[1;1;a=2;b=2

35.2 E=[-2;1;F =[3;1];a =2

35.3 E=[-50;F=[50;M=1[3;—-4] (M € H)

36. Zapis vrcholovou rovnici paraboly, je-li dano:
361 V=[11];p =16 363 V =[4;1]; M =[0;5] (M € P)
36.2 q:y—5=0;F =[-2;2] 364 V=[3;-1];t:ix+y—4=0

Vzajemna poloha primky a kuzelosecky

37. Ur¢ivzajemnou polohu pirimky a kuZelosecky:

37.1 144x? + 288y% — 1440x — 576y + 1296 = 0
p1:y—2=0 p3:y+3=0 psix—y—10=0
py+2=0 Paix—4y—1=0

37.2 9x*+4y?—18x—4y—35=0
p1:—3x+4y+1=0 p2:—3x+y—-5=0 p3:x+y—7=0



37.3

37.4

37.5

37.6

38.
38.1

38.2

39.

39.1
39.2
39.3
39.4
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—3x%+y?+18x—2y =23
pP1i—2x+y+6=0 p3:x—1=0 Py:2x+y—7=0
p:x+y—5=0

x?—y?=1

p1:x—=y =0 P2iXx—y—2=

x24+y?+4x+2x=0

piix—1=0 p2i—x+y—2=0 p3i—x+2y—5=0
x24+2y+1=0

Pii—x+y+2=0 p3:x—y+2=0 paix =1
p2i—x+y=0

Urc¢i rovnici teény kuzelosecky daného sméru:

x2+yt=1 383 —-3x2+y2+3=0
7 = (=6;8) 7= (2-1)

4x% +y2—400=0 384 y?—x=0

i = (=3;2) i = (2;—-10)

Kuzelosecka dana péti body

Na zakladé péti bodi urci obecnou rovnici kuzelosecky a
nasledné rozhodni, o jakou kuZelosecku se jedna:

[6; —8]; [8; 6]; [6; 8]; [—6; 8]; [-8; —6]

[10; 0]; [6; 16]; [—8; 12]; [—8; —12]; [6; —16]
[2;3]; [=2; =3]; [-2; 3]; [1; 0]; [2;-3]
[1;1]; [0; O]; [4; —2]; [9; 3]; [4; 2]




- 148 -

ReSeni tloh ze sedmé Kkapitoly

1. 2.

4

A 2
20+ z
D =
T B E , T
4 -2 0 2 4 -2 2
+C +F il a
-2
-2

-4
3.
31 44, =(22) 33 GC,=(-1;-1) 3.5 EE,=(24)
3.2 BlBZ = (3; _3) 3.4 D]_Dz = (2; 2)
3.6 FF,=(333) 3.8 HH, =(1;1;1) 310 JiJ; = (2;4;3)
3.7 GG, = (4,-2;-1) 39 LL=(2-22)
4.
41 5 42 2 43 13 44 17 45 25
46 13 47 3 48 13V2 49 17V2 410 25V2
5.
51 5 52 V2 53 13 54 10 55 5
5.6 3 57 13 58 7 59 13 510 172
6.
6.1 (2;1) 6.2 (2;11) 63 (3;-1) 6.4 (8;,=5) 65 (3;3)
6.6 (-3;-3;3) 6.7 (2;6;5) 6.8 (0;2;5) 69 (6;-3;-7) 6.10 (5;-8;5)
7.
7.1 (6;8) 7.2 (3;-6) 7.3 (2,5;6) 7.4  (—8;—6) 75  (=9;-12)
76  (4;4;4) 7.8 (—04;1,2;0,2) 7.10 (—4;7,5;-8,5)
7.7 (—6;—8;—-24) 79 (7,5;18;0)
8.
81 [2;3] 8.2 [1._§] 8.3 [1.1] 84 [-1;6] 85 [10;1]

2’ 2 ’ 2’2
86 [52:] 87 [u-1i 88 [5:3:9] 89 [-1,6-21 g10 [51;]]
2°2°2 2 2°2°2 2
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9.1 -4 9.2 1 9.3 112 94 0 9.5 21

9.6 32 9.7 -1 98 0 99 38 9.10 31
10.
10.1 60° 10.2 45° 10.3 15° 10.4 90° 10.5 165°

10.6 90° 10.8 135° 10.10 45° 10.12 120°
10.7 120° 10.9 150° 10.11 30°

11.

11.1 (2;1) 11.3 (2;-2) 11.5 (4;,-3)

11.2 (3;-1) 114 (1;1) 11.6 (1;0)

12.

121 x= 123 x=-5 125 x=0

122 x€eR 124 x=m—-1 126 x=2

13.1 Linedrné zavislé 13.3 Linedrné zavislé 13.5 Linedrné nezavislé

13.2 Linearné nezavislé 13.4 Linearné zavislé

14.1 Vektory urcuji primku 14.2  Vektory urcuji prostor 14.3 Vektory urcuji rovinu

151 a:x=14+2t;y=2-t 152 bix=-1+t;y=t 153 cx=3-t;y=1-2t

161 d:ix=14+2t;y=2—-t;z=3+t 163 fix=3—-t;y=1—-2t;4+3t
162 eex==-1+t;,y=t;z=2—-t

171 x=1+t,y=2+t 174 x=2-3t;y =-2-5t
172 x=3+ty=1 175 x=-3—-t;y=1+¢t
173 x=-t,y=3+t



18.
18.1
18.2
19.
19.1
19.2
20.
20.1
20.2
20.3
21.
21.1
21.2

22.
22.1
22.2
23.
23.1
23.2

24,
24.1

24.2

25.
25.1
25.2
26.
26.1
26.2
27.
27.1
27.2
28.
28.1
29.
29.1

a:x+2y—5=0

b:x+y+1=0
x—y+1=0
y—1=0
y=x+1
y=v3x++3
y=—x+4
y=x+1
y=1
2x—y=0
x+2y=0
= 2x
=_%
y=73
x=1+t¢
y=1+72t
x=t
y=-2t
y=2x—1
y=-2x

Bod leZi na ptimce

Bod neleZi na ptimce

Rovnobézné rizné
Rovnobézné totozné
30° 28.2 90°

2,4 29.2 6,72

18.3
18.4

19.3
19.4

20.4
20.5

23.3
23.4

24.3

24.4

25.3
25.4

26.3
26.4

27.3
27.4

28.3
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c:2x—y—5=0
dix+y+1=0

x+y—3=0
—5x+3y+16=0

Nelze zapsat smérnicové

x=t
y=-5+12t
x=t
y=1+0,5t
y=2x-—5
y=05x+1

Bod neleZi na primce

Bod leZi na pifimce

Riznobézné, P = [9; 8]
Riiznobézné P = [6; —3]
60° 28.4 45°

293 48 29.4

18.5
18.6

19.5

20.6

21.5

22.5

23.5

24.5

25.5

26.5
26.6

27.5
27.6

28.5

12

—2x+y—3=0
3x—2y—10=0

x+y+2=0
y=—x—2
2x+3y—1=0
=_2,_1
y=—3X—3
x =2t
y=—4-—-t¢
y=->-4

Bod leZi na ptimce

Bod leZi na piimce

RovnobéZné rizné
Riznobézné P = [4; 3]
15° 28.6 90°

29.5 9,6
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30.

30.1 Elipsa 30.2 Hyperbola 30.3 Parabola 30.4 Kruznice

31.

31.1 Elipsa,A=[9;1],B =[4;4],C =[-1;1],D = [4,-2],E = [8;1],F =[0;1],S = [4;1],a =5,
b=3e=4

31.2 Elipsa,A=[9;3],B =[5;8],C =[1;3],D =[5;-2],E = [5;6],F = [5;0],S =[5;3],a =4,
b=5e=3

31.3 Kruznice, S = [0;0],7r =3

31.4 Kruznice, S = [4;-3],r =2

31.5 Hyperbola, A = [9;4],B = [-3;1],C = [-15;—4],D = [-3; —9],E = [-3;9], F = [-3;17],
S=[-3;-4],a=12,b =5,e = 13,as:5x + 12y = —63,—5x + 12y = —33

31.6 Hyperbola, A4 = [5;—1],B = [-1;7],C = [-7; —=1],D = [-1; =9],E = [9; —=1],F = [-11;—1],
S=[-1;-1l,a=6,b=8,e =10,as:4x + 3y =—-7,—4x+3y =1

31.7 Parabola,V =[-7;7],F =[-9,5;7],p:x = —4,5

31.8 Parabola,V = [-5;-7],F = [-5; —13,5],p:y = —0,5

32.

321 x2+y?—4x+6y—3=0 323 9x%—4y? —90x + 24y + 153 =0
322 9x%+16y? — 144 =0 324 y2—16x+10y—7=0

33.

331 (x—3)2+@-1)?%=16 335 (x—4)2+(y-5)2=10

332 (x—3)2+(y—3)>=8 336 x*+(y—3)2=4

333 (x=5)2+(y—7)%=10 (x—4)2+(y—3)* =4

334 (x—4)+(y—4)2=16
(x — 20)2 + (y — 20)2 = 400

34,
—4)2 —3)2 —1)2 2 2 2
341 SO g 343 LS4 Y -y 345 “4+L =1
9 4 16 12 18 9
—~1)2 ~1)2 2 2
342 GO0 g 344 LY =
25 9 25 16
35.
—~1)2 —1)2 —1)2 —1)2 2 2
351 &T o707 g GemD7 077y 353 ¥ _1
4 4 4 4 5 20

_ 2 _1\2
35.2 (x-05)*  (y-1)* _

4 2,25

36.

361 (x—1)2 =432y —1),(y —1)? = +32(x — 1)
36.2 (x+2)2 =—6(y —3,5)

363 (x—4)?*=-(-D,G-D*=x-4

364 (x—3)2=-8(y+1),y+1)2*=-8x-3)



37.
37.1

37.2

37.3

38.
38.1
38.2
39.
39.1
39.2

pisefna P, =[9;2],P, =[1;2]
p, teCna T = [5; 2]

vvvvvv

vvvvvv

pi sefna P, = [-1;-1],P, = [3; 2]
p,tenaT = [—1;2]

pitecna T = [5; 4]

p, seCna P, = [4;1],P, = [1; 4]

p3 seCna P, = [1; -2],P, = [1; 4]
p. asymptota

t1_22—6x+8yi10=0
t1;25_3x+2yi50:0

x2+y2—-100=0
4x2+y2—-400=0
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37.4

37.5

37.6

38.3
38.4

39.3
39.4

p;, asymptota

p, asymptoticka se¢na P = [1,25; —0,75]
p, setna Py = [-1;1],P, = [—4; —2]
pytetnaT = [-3;1]

py setna P, = [1;—-1],P, = [-3;-5]
pytetnaT = [—1; —1]

p3 vnéjsi ptimka

D, sefna rovnobézna s osou P = [1; —1]

tl;zlzx—yi1=0
t:2x — 10y + 12,5 = 0

—3x2+y2+3=0
y2—x=0
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Kombinatorika, pravdépodobnost a statistika
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Kombinatorika
Faktorial
1.  Vypocitej:
1.1 o 1.3 2! 1.5 5! 1.7 10!
1.2 1! 1.4 3! 1.6 7! 1.8 14!
1.9 71—6! 1.10 4!+ 3! 111 14!: 12! 1.12 0!-5!
1 8
113 3ty 114 9.5 115 L_2 116 — >
b4l 71 " 51 41 5l 241 251
2. Zjednodus:
(n—1)! (n—1)! (n—1)! (n +2)!
22 M 24 2 ! .6 2 LI n 1
' n ' n (n+1)! ~ n (n—-1! n+ 1! n
—1)! 1! 1! !
29 (ZD' (+1D gqp EFDHm
n+1)! (n-1) n+2) (n+1)
| | 2
2.10 e e 212 L ! n

CEE RG] T m—D Mt

3.  Voboru celych ¢isel vyres rovnici:

3.1 =6 (n—3)! 34 2_3nt9
' =0omin oy ' - et !

32  24=(4—n)l-n! 3.5 1 6 _,
' R Y am-3) (n-D!
4 13n—2 1 3n-2

3.3 3.6 0

n—1)! (n+1) R T
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Kombinacni cisla

() w3 (%) s () v ()
(5) v (5) 4 () w8 (3)

V oboru prirozenych cisel vyies$ rovnici:

(z)=56 sz (,",)=28 53 (15{)=1 s4 (") =20

Kombinatorické pravidlo soucinu

Vyres$ slovni tlohu:

V restauraci mate na vybér ze tfi riznych predkrmf, ¢tyt hlavnich jidel a dvou
zakusku. Kolik rtiznych trichodovych munu muZete vybrat?

Kolik rtiznych kombinaci ti{ riiznych druht kavy a dvou druhti dezertii mate na
vybér v kavarné?

Mame k dispozici pét riiznych tricek a Ctyri rlizné dZiny. Kolik rtiznych kombinaci
obleceni miiZete vytvorit pro sviij kazdodenni outfit?

Mate sadu péti rizné barevnych kostek s ¢isly od 1 do 6. Kolik riznych hodii
kostkou muzZete udélat?

Zkontrolu;j si vypocty z nasledujicich podkapitol pomoci kombinatorického

pravidla soucinu.

Permutace

Vyres$ slovni ulohu:
Kolika rliznymi zptsoby mizeme seradit 4 rtizné knihy do police v knihovné?
V obchodé s kytarami je 6 riznych kytar. Kolika riznymi zptisoby je miizeme

umistit do vylohy?

Kolik existuje rliznych zpiisob{, jak zasadit vedle sebe 3 riizné kvétiny v truhliku?
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7.4  Skupina 7 pratel planuje sedét na veceri u kulatého stolu. Kolik existuje rtiznych
usporadani na sedmi zidlich?

7.5  Dvere trezoru se odemykaji pomoci péti riiznych kli¢t. Kolik je rtznych poradi
pouziti jednotlivych Kklict?

7.6  Mame 5 rliznych kli¢a. Kolika riiznymi zplisoby je miizeme uspoiadat na
klicence?

7.7  Kolika riznymi zptlisoby je mozné setadit 6 riznych filmt na promitani béhem
vecera?

7.8  Na Skolnim predstaveni bude pét dévcat a sedm chlapci recitovat basen, kolika
zplisoby se mohou postavit do fady na pédium, jestlize
a) jejejich poradi zcela libovolné
b) Honza a Klarka chtéji stat vedle sebe
c) vSechna dévcata budou stat pohromadé

d) vSechna dévcata i vSichni chlapci budou stat pohromadé

Permutace s opakovanim

8. Vyres slovni ulohu:

8.1  Vkolika riiznych poradich miiZete uspoiadat pismena slova "MATHEMATIKA"?

8.2  Kolik riiznych sedmicifernych cisel Ize vytvorit ze ti ¢islic 2, dvou ¢islic 5 a dvou
Cislic 8.

8.3  Kolik riiznych retézcti o délce 6 pismen miZete vytvorit pomoci pismen A, B, C,
pricemz kazdé pismeno miZe byt libovolné opakovano a musi byt v kazdém

retézci zastoupeno aspon jednou?

Variace

9. Vyres slovni ulohu:

9.1 Vhudebnim obchodé mate na vybér ze Ctyr riiznych alb od riznych umélct. Kolik
riznych zpisobli mame, jak vybrat dvé alba k poslechu béhem cesty dom?

9.2  Jaky je pocet riznych usporadani péti riznych her pro déti pri hernim veceru,

jestliZe si dnes stihneme zahrat pouze tri?
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9.3  Kolik existuje ¢tytcifernych ¢isel,
a) ve kterych je kazda z Cislic zastoupena nejvyse jednou
b) ve kterych je kazda z ¢islic zastoupena nejvyse jednou, pricemz ¢islo je liché
c) ve kterych jsou zastoupeny pouze sudé Cislice, z nichZ kazda je zastoupena
nejvyse jednou
9.4  Kolik je zapottebi prvkd, aby bylo mozné vytvorit 336 rliznych trojic, ve kterych

se prvky neopakuji?
Variace s opakovanim

10. Vyies slovni ulohu:

10.1 Kolik rliznych maximalné trojcifernych ¢isel mizeme vytvorit z ¢islic 1, 2, 3,
mohou-li se ¢islice opakovat?

10.2 Mate sadu péti riizné barevnych kostek s ¢isly od 1 do 6. Kolik riznych hodt
miZeme udélat?

10.3 Kolik existuje riiznych devitimistnych telefonnich cisel?

10.4 Kolik ¢islic musi obsahovat pin, aby po¢et moZnych variant piekrocil 10 000?

Kombinace

11. Vyfres slovni dlohu:

11.1 Ve Skolni knihovné mame celkem sedm knih zabyvajicich se kombinatorikou.
Kolika rliznymi zptsoby muzete vybrat dvé knihy pro sviij seminai?

11.2 'V hudebnim obchodé je k dispozici devét riiznych alb od riiznych umélct. Kolika
riiznymi zplisoby miiZete vybrat tfi alba k poslechu béhem cesty, jestlize ndm
nebude zaleZet na poradi prehravani?

11.3 Kolik riznych tymi o péti hracich mizete vytvorit ze skupiny deseti fotbalisti?

11.4 Mame jablka, pomerance, maliny, bortvky a banany. Kolika riznymi zpiisoby
miZete vybrat dva druhy ovoce pro vyrobu smoothie?

11.5 Mate sedm riiznych puzzle. Kolika riiznymi zplisoby mlizeme vybrat tii puzzle
pro odpoledni skladani, nebude-li zaleZet na poradi?

11.6 Kolika riznymi zplsoby muZete vybrat tfi rizné pizzy ze seznamu deseti riiznych

druhti pizz?



11.7

12.
12.1

12.2

12.3

12.4

13.
13.1
13.2

13.3
13.4

13.5

13.6

13.7

13.8

13.9
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V pekarné maji Sest riiznych druhti peciva. Kolika riznymi zplisoby miiZete

vybrat tfi rlizné kusy peciva na piknik?
Kombinace s opakovanim

Vyres slovni ulohu:

Mate sadu péti nerozeznatelnych kostek s ¢isly od 1 do 6. Kolik riznych hodt
miZeme udélat?

Kolika riiznymi zplisoby miiZete vybrat tfi pizzy ze seznamu deseti riiznych
druhti pizz?

V pekarné maji Sest riznych druhti peciva. Kolika riznymi zplisoby miizete
vybrat tfi kusy peciva na piknik?

Kolika rliznymi zptsoby miizete vybrat dvé darkové krabicky ze ¢ty riznych

druhi krabicek?

Pravdépodobnost

Vyries slovni tllohu:

Jaka je pravdépodobnost, Ze hodite minci a padne panna?

V balicku hracich karet mate 52 karet, z CehoZ jsou Ctyti esa. Jaka je
pravdépodobnost, Ze vytahnete eso?

Jaka je pravdépodobnost, Ze pti hodu dvéma kostkami bude soucet bodi 7?

V kufru mate 8 ponozek, 4 Cerné a 4 bilé. Jaka je pravdépodobnost, Ze nahodné
vybrana ponozka bude ¢erna?

V baleni 20 bonb6nt jsou 4 bonbény s pomerancovou piichuti. Jaka je
pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrany bonb6n bude pomerancovy?

Jaka je pravdépodobnost, Ze pii hodu dvéma kostkami padne alespon jedna
Sestka?

V baleni 30 knih je 10 sci-fi, 15 detektivek a 5 romantickych romand. Jaka je
pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrana kniha bude detektivka?

V baleni 100 hrebiki je 10 vadnych. Jaka je pravdépodobnost, Ze ndhodné
vybrany hrebik bude vadny?

V sadé 12 otazek jsou 4 otazky na matematiku, 3 na biologii a 5 na historii. Jaka je

pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrana otazka bude na biologii?



13.10

13.11

13.12

13.13

13.14

14.

14.1
14.2
14.3
14.4
14.5
14.6
14.7
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V abecedé je 26 pismen. Jaka je pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrané pismeno

bude samohlaska?

Pri hre Zolik je kaZzdému hraci rozdano 12 karet z bali¢ku obsahujictho 108 karet.
Ctyti z téchto karet jsou Zoliky. Jak4 je pravdépodobnost, Ze hraé pri rozdavani
karet dostane aspon jednoho Zolika?

V testu s vybérem ze ¢tyf moZnosti je celkem 10 otazek. Jaka je pravdépodobnost,
Ze pti ndhodném oznaceni odpovédi

a) budou vSechny odpovédi spravné?

b) bude aspon polovina odpovédi spravna?

¢) nebude Zadna odpovéd’ spravna?

V kufru je 8 ponoZek, 4 ¢erné a 4 bilé. Jaka je pravdépodobnost, Ze dvojice
vytazenych ponoZek

a) bude mit stejnou barvu

b) bude Cerna

¢) bude kazda jiné barvy

Jaka je pravdépodobnost, Ze pri péti hodech minci (s pravidelnou minci, kde je

panna na jedné strané a orel na druhé strané) padne alespon trikrat orel?

Binomicka veta

Vyres alohu:

Spotitej rozvoj vyrazu (x + y)3.

Kolik rtiznych ¢lend obsahuje rozvoj vyrazu (a + b)”?

Jaky je koeficient ¢lenu x2y> v rozvoji vyrazu (x + y)7?

Kolik ¢lenti obsahuje rozvoj vyrazu (p + q)1°?

Spotitej hodnotu koeficientu ¢lenu x3y? v rozvoji vyrazu (x + 2y)>°.
Spotitej rozvoj vyrazu (2a — 3b)*.

Kolik ¢lenti obsahuje rozvoj vyrazu (r + s)12?
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Statistika

Absolutni a relativni cetnost

15. VyieS$ ulohu:

15.1 Hody kostkou: Pti hodu kostkou 50krat zaznamenate, kolikrat padlo ¢islo jedna,
dva atd. Spocitejte absolutni ¢etnosti jednotlivych vysledki a poté i relativni
Cetnosti.

15.2 Barvy aut na parkovisti: Na parkovisti je 30 aut:

m ¢ervnend
= modra

m ¢erna

Urci absolutni a relativni Cetnosti barev aut.

15.3 Preprava do prace: Ve mésté pracuje 2000 lidi. Z toho 1200 lidi pouziva auto, 600
lidi méstskou hromadnou dopravu a 200 lidi chodi pésky. Urci relativni ¢etnosti
jednotlivych zpilsobt prepravy do prace.

15.4 Ruzné druhy ovoce v koSi: V ovocném kosi je 50 kust ovoce: 20 jablek, 15 hrusek
a 15 banant. Spocitejte procentualni zastoupeni kazdého druhu ovoce.

15.5 Vysledky ankety o sportu: Pii anketé o oblibenych sportech odpovédélo 150 lidi.
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7%

10% 23%

G%A

25%

= fotbal

= yolejbal
basketbal
hokej

= hdzena

17% = golf

= florbal

12%

Spocitejte absolutni Cetnosti pro jednotlivé sporty.
Aritmeticky primeér

16. VyieS$ ulohu:

16.1 Vysledky testu: Sest studentii dosahlo v testu nasledujicich vysledki: 80, 85, 90,
92,78 a 95. Jaky je aritmeticky primér jejich vysledka?

16.2 Vzdalenost od domova: Pét zaméstnancili pracuje ve stejné firmé a jejich
vzdalenosti od domova jsou 10 km, 15 km, 8 km, 12 km a 20 km. Spocitejte
aritmeticky priimér téchto vzdalenosti.

16.3 Vyska skokanti ve skoku do vy3Ky: Pét atletli dosahlo vysky skoku 1,8 m, 1,75 m,
1,85 m, 1,78 m a 1,82 m. Spocitejte aritmeticky primér jejich vysky skoku.

16.4 Cas dopravy do prace: V zaméstnani dojizd{ 15 zaméstnanct a ¢asy, které travi

dojizdénim, jsou:

25 min 30 min 35 min 40 min
4 5 3 3

Urci prlimérnou dobu dojizdéni.
16.5 Pocet hodin spanku: V anketé o spanku odpovédélo 50 lidi a uvedlo nasledujici

pocty hodin spanku za noc:




16.6

16.7

17.

17.1

17.2

17.3

17.4
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16

14
12
10
7h 7,5h 8h

55h 6h 6,5h 8,5h

(o]

[e)]

I

N

Urci primérny pocet hodin spanku.

Vys$ka studentii: Ve tridé je 30 studenti a jejich vysky jsou: 165 cm, 170 cm, 168
cm, 172 cm, 175 ¢cm, 170 cm, 168 cm, 172 cm, 175 cm, 170 cm, 168 cm, 175 cm,
172 ¢cm, 165 cm, 175 cm, 168 cm, 170 cm, 172 ¢cm, 168 cm, 170 cm, 175 cm, 168
cm, 172 cm, 175 cm, 168 cm, 170 cm, 165 c¢cm, 175 cm, 172 cm, 170 cm. Urc¢i
prameérnou vysku studenta.

Primérny vék skupiny: Ve skupiné péti pratel je primérny vék 26,4 let. Jaky je

vék patého clena skupiny, jestliZe ¢tyrem ¢lentim je 25, 30, 22 a 27 let.
Modus a medidn

Vyie$ ulohu:

Vék ve tridé: Ve tride je 25 studenti a jejich véky jsou: 18, 19, 20, 18, 22, 19, 20,
21,19, 18, 20, 23,19, 22, 20, 18, 22, 20, 21, 22, 19, 20, 22, 19, 18. Urci modus a
median véku.

Polet détf v rodiné: V rodiné jsou Ctyfi déti a pocet hracek, které maji, je: 15, 12,
14, 15. Ur¢i modus a median poctu hracek.

Skore ve sportovnim tymu: V basketbalovém tymu je skére hraca: 22, 18, 20, 22,
18, 21, 19, 23, 22. Ur¢i modus a median skore.

Cas dopravy do préce: V zaméstnani dojizd{ 15 zaméstnanct a ¢asy, které travi

dojizdénim, jsou:

25 min 30 min 35 min 40 min
4 5 3 3

Urci modus a median doby dojiZdéni.
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17.5 Body ve hre: Pét hract dosahlo nasledujicich bodt ve hre: 12, 15, 18, 12, 15. Ur¢i
modus a median poctu bod.

17.6 Primérny Cas tréninku: V tymu sportovci trénuje 20 hract a doby tréninku jsou:

m25h

m2h
1,5h

mlh

30%

Urc¢i modus a median tréninkové doby.

17.7 Vyska studentd: Ve tiidé je 30 studenti a jejich vysky jsou: 165 cm, 170 cm, 168
cm, 172 cm, 175 ¢cm, 170 cm, 168 cm, 172 cm, 175 cm, 170 cm, 168 cm, 175 cm,
172 cm,165¢cm, 175 cm, 168 cm, 170 cm, 172 cm, 168 cm, 170 cm, 175 cm, 168
cm,172cm, 175 cm, 168 cm, 170 cm, 165 cm, 175 cm, 172 cm, 170 cm. Urci
modus a median vysky.

17.8 Pifjem vrodiné: V rodiné je pét ¢lent a jejich prijmy jsou: 50 000 K¢, 55 000 K¢,
52 000 K¢, 55 000 K¢, 50 000 K¢. Urci modus a median rodinného prijmu.

17.9 Pocet hodin spanku: V anketé o spanku odpovédélo 50 lidi a uvedlo nasledujici

pocty hodin spanku za noc:
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16

14

12

10

8

6

4

1

: O

méné nez 6 6h 6,5h 7h 7,5h 8h vice nez 8 h

h

Urc¢i modus a median poctu hodin spanku.

17.10 Odpad ve tiidé: Ve tridé ekologie byl proveden prizkum mnozstvi odpadu, ktery

studenti generuji za tyden.
7

6

> 5
-
©
S
'D 4
o
L

3
-
[0}
0
g 2

1

0

0 2 4 6 8 10 12
Tyden

Ur¢i modus a medidn mnozstvi odpadu.

Re$eni prikladi z osmé kapitoly

1.
1.1 1 1.3 2 1.5 120 1.7 3628800
1.2 1 14 6 1.6 5040 1.8 87178291200

1.9 4320 1.10 30 1.11 182 1.12 120



1.13

2.1

2.2
2.3

2.9

3.1
3.2

4.1
4.2

5.1

6.1

7.1
7.2
7.8

8.1

9.1
9.2
10.
10.1
11.
11.1
11.2
12.
12.1
13.
13.1
13.2
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1 114 2 1.15 0 116 22
2 63 25!

1 n 1-n 3x+1
nZ+n 2.4 (n+1)! 2.6 T 28 (n+1)!
(n—1)! 25 1L 27 n*+4+3n+2

n
n—1
-n*-2n%-n2+1 n?+n+1 2n+3 2n+1
n2+n 2.10 1 211 n2+3n+2 212 (n+1)!
n=3 33 n=2 35 neo
n;, =0;4 34 n=2 3.6 ny, =24
10 43 15 45 35 4.7 126
56 44 45 46 4 48 66
n==4% 52 n=8 53 ny,=0;5 54 n=5
24 62 6 6.3 20 6.4 7776 6.5 Vizddle
24 73 6 7.5 120 7.7 720
720 7.4 35280 7.6 120
a) 479 001 600 b) 78933 600 c) 4838400 d) 1209 600
1663200 8.2 210 8.3 450
12 9.3 a)2688 b) 1344 c) 120
60 94 8
39 10.2 46 656 10.3 387420489 104 5
21 11.3 252 11.5 35 11.7 20
84 11.4 10 11.6 120
462 12.2 220 12.3 56 124 10
0,5 133 1/6 135 0,2 13.7 1/3 139 0,25
1/13 13.4 0,5 13.6 11/36 138 0,1 13.10 5/26
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13.11 0,38
13.12 a) 9,5+ 1077 b) 0,00035 c) 0,06
13.13 a) 3/7 b) 3/14 b) 4/7

13.14 ¥
14.
14.1 x3 + 3x%y + 3xy? + y3 14.5 40
142 8 14.6 16a* —96a®b + 216a?b? — 216ab* + 81b*
14.3 21 14.7 13
144 11
15.
15.1 Vysledky mohou vypadat napiiklad 15.3
nasledovné: auto MHD pésky
1 2 3 4 5 6 A? g 1280 63000 21000
Abs | 6 | 7 | 8 |10 8 | 11 Rel %
Rel% | 12 | 14 | 16 | 2 | 16 | 22 | 154
15.2 jablka hrusky | banany
Cervena modra cerna Abs 20 15 15
Abs 10 12 3 Rel % 40 30 30
Rel % 33 40 27
15.5
— | =
2| & 2| T|E|=|3E
£l52|2]8|%83
Slelg|=|2] "2
Q0
Rel% | 23 |17 |12 |25 | 6 |10 | 7
Abs 69 | 51 (36| 75|18 | 30 | 21
16.
16.1 86,7 16.2 13 16.3 1,8 16.4 31,7 16.5 7,07 16.6 170,6 16.7 28
17.
171 x=19;%¥=20 176 X=2h;¥x=2h
172 x=15%¥=14,5 17.7 % =170cm;X¥ = 170 cm
173 x=22;%=21 17.8 X = 50000 K¢& 55000 K¢ ¥ = 52000 K&
17.4 % = 30 min; ¥ = 30 min 179 x=75hx=7h
17.5 x=12;15;%x =15 1710 X = 3;5kg; ¥ = 4,5 kg
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Algebraicky tvar komplexnich Cisel
Scitani a odcitani komplexnich cCisel

1. Vypocite;j:

11 (2+30)+ (4—20) 111 (4 +3i) — (=2 — 60)

12 (5—2i)+ (=3 +6i) 112 (=5 +8i) + (1 — 4i)

13 (7 +4i)—(1-20) 113 (2—7i) — (6 + 50)

14 (=2450)— (G +7) 114 (=1+60)+ (3 —20)

15 (6+90) + (2 — 4i) 115 (7 + 2i) — (4 + 8i)

1.6 (—4—60) + (=2 +8i) 116 (3 —5i) + (=6 + 90)

1.7 (B+7)—(5—20) 117 (=2 + 4i) — (8 — 30)

1.8 (=14 4i)— (6+30) 118 (5 +7i) + (1 + 20)

1.9  (9—=20)+ (5 + 6i) 119 (—4—8i) + (6 — 30)

1.10 (=3 + 2i0) + (=7 — 5i) 1.20 (9 + 6i) — (=7 — 4i)

121 (2430 + (4 —20)— (1 +50) 1.26 (—4—60)+ (=2 +8i) — (5 + 10)
122 (=34 20) + (5—6i) — (2 + 4i) 127 (3+470) — (5 —20) + (-1 + 3i)
123 (7 +4i) — (1 —20)+ (3 + 60) 1.28 (=1 +4i)— (6 +3i) + (2 - 5i)
124 (2450 — (G +7)+ (1 -4 1.29 (9 —2i) + (5 + 6i) — (4 — 30)
125 (6+90) + (2 —4i) — (3 + 20) 130 (=3 +2i) + (=7 —50) + (1 + 8i)

Nasobeni komplexnich Cisel

2. Vypocitej:

21 (2+430)-(40) 24 (3-=1i)-(70) 27  (=2—=5i)- (=30
22 (=1-=20)-(30) 25 (=44 2i)- (=50 28  (7-8i0)-(20)
23 (5+60)-(—20) 2.6 (1+4i)-(60) 29  (—=6+30)-(=90)
210 (2+30)-(4—20) 215 (14 40)-(6—70)

211 (=1-20)-(3 +50) 216 (=2 —50)- (=3 + 20)

212 (54 60)- (=2 — 40) 217 (7 -80)- (2 +3i)

213 (3-10)-(7+20) 218 (—6+30)- (=9 — 1i)

214 (=4 + 2i)- (=5 — 30 219 (4 +70)- (1 —60)




220 (2-30)-(4+20)
221 (=14 20)-(3—50)
222 (5—60) (—2 + 4i)
223 (3+10)-(7—20)
2.24 (=4 —20)- (=5 + 30)

230 (2+30)-(2-30)
231 (=1—=20)-(=1+20)
232 (5+60)- (5 — 60)
233 3-0)-3+i)

234 (—4+20)-(—4—20)
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225 (1—40)-(6+70)
226 (—2+50)-(—3—20)
227 (7+80)-(2-3i)
228 (—6—30)- (=9 + 1)
229 (4—70)-(1+60)

235 (14 40)-(1—40)
236 (=2 —=50)- (=2 + 50)
237 (7—-8i)- (7 + 8i)
2.38 (=6 +3i)- (=6 — 30)
239 (4+70)-(4—70)

Grafické znazornéni komplexnich cCisel

3. Znazorni komplexni ¢isla v Gaussoveé roviné:

31 2+43i 3.3 2
4—2i 3.6

3.2 —1-—4i 3.4

35 —=3+i 3.7
1-5i 3.8

2+1i
-4 —3i

=/

4. Je dano cislo 1 + i. Pricti k nému nasledujici ¢isla a vysledky graficky

Znhazorni:
4.1 20 4.3
4.2 -3 4.4 1

—1,5i

1—i
—2-2i

45 1+i 4.7
46 —1-i 4.8

5. Je dano é&islo 2 + 2i. Cislo vynasob nasledujicimi ¢isly a vysledky

graficky znazorni:

5.1 -1 5.4
5.2 i 5.5
5.3 —i 5.6

V2_v2 57 YB-VI VG4T
2 2 4 )
£+£i 58 094 + 0,34i

2 T2

\/§+1,

2 2!
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6. Vyies tlohu:

V Gaussové roviné je dan ctverec s vrcholy danymi komplexnimi ¢isly:

6.1
6.2

6.3
6.4

A=2
B=4+i
C=3+3i
D=1+2i

Zakresli Ctverec do Gaussovy roviny.

Pomoci nasobeni ¢islem —i oto¢ ¢tverec okolo ¢isla 0 0 270° a vysledny Ctverec
zakresli.

Urci vzdalenost bodu B od pocatku Gaussovy roviny (¢isla 0).

Urdi vzdalenost bodd B a D.

Déleni komplexnich cCisel

7. Uprav komplexni ¢isla do zakladniho tvaru:

7.1

7.2

7.3

7.11

7.12

7.13

3—2i 74 2+ 4i 77 -1+ 2i 710 1+ 6i
7i —3i —9i —10i
—4+.l 75 -7 —3i 78 9+ 7i
—2i —2i 6i
6 + 5i 76 8 —6i 79 —5—4i
4§ —5i —8i

. . o e 44 7
2+3 714 5L 717 25 720 247
3—4i 2+ 2 -3+ 2i —3—1i
—1—?1 715 —4+21. 718 7 —8i
2+ -1+ 3i —1-—i
54+ 6i 716 1+ 4i 719 —6 + 3i

1—1i 3—-2 —2-2i
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Absolutni hodnota komplexnich Cisel

8. Urc¢i absolutni hodnotu komplexniho ¢isla:

81 4+43i 84 9412 87 6+8i 8.10 14 — 48i
82 —5—12i 85  —7 + 24 88 —15 + 20i
83 8-—6i 86 —10—24i 89 —21-—28i
811 2 +3i 8.14 4 —2i 817 241 820 —2+2i
812 —1—4i 815 —3 +i 8.18 —4 —3i
8.13 2i 816 1—5i 819 3 +4i
821 2 g4 F—O 827 o 830 12

1+1 20 —5i 4—2i
g2z S13 g2s ot g2g 2

1—1i -3+ 2i 3+
823 2> 826 . 829 LT

4 4+ 3i { -2 —3i

Mocniny komplexni jednotky

9. Vypocitej:
91 i? 9.3 i* 9.5 9.7 8
9.2 i3 9.4 i° 9.6 i’ 9.8 i’

Komplexné sdruzena cisla

10. Je dano ¢islo z = 3 — i. Urc¢i komplexné sdruZené cislo zZ a vypocite;j:
101 z+2zZ 10.2 z—2Z 10.3 z-Z 104 z:Z
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Goniometricky tvar komplexnich cisel

Zapis cisel v algebraickém a goniometrickém tvaru

11. Zapis cisla v goniometrickém tvaru:

111 2i 114 24 2i 11.7 -1+
11.2 4 11.5 1++/3i 11.8 3-—3i
113 0 11.6 V3+i 11.9 —4—4i
11.10 7 + 3i 11.12 4 4 5i 11.14 =5 + 4i
11.11 7 4 5i 11.13 =5+ 11.15 4 —3i

12. Zapis cisla v algebraickém tvaru:

12.1 4 (cos0° +isin0°) 12.6 4v/3(cos 30° + i sin 30°)
12.2 3 (cos180° + isin 180°) 12.7 2(cos150° + i sin 150°)
12.3  2(cos90° +isin90°) 12.8 7v/2(cos 315° + i sin 315°)
12.4 5 (cos360° + isin360°) 12.9 3(cos225° + i sin 225°)

12.5 2+/2(cos45° + i sin45°)

12.10 (cos 108° + isin 108°) 12.12 8 (cos 15° +isin15°)
12.11 2 (cos100° + i sin 100°) 12.13 4 (cos 75° + i sin 75°)

Nasobeni a déleni komplexnich cisel v goniometrickém
tvaru

13. Vynasob a vysledek zapis v algebraickém tvaru:

13.1 z; = 3 (cos74° + isin 74°) z, =4 (cos 106° + i sin 106°)
13.2 z; = 6,5 (cos40° + i sin40°) z, = 2 (cos 20° + i sin 20°)
13.3 z; = (cos 25° + i sin 25°) Z, = V2 (cos 200° + i sin 200°)




14.

14.1
14.2

15.
15.1
15.2

15.3

16.

16.1
16.2

17.
17.1

18.

19.

19.1
19.2
19.3
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Vyie$ ulohu:

Je dan bod A zadany v Gaussoveé roviné komplexnim ¢islem 1 + i. Pomoci ndsobeni
komplexnim ¢islem oto¢ dany bod proti sméru hodinovych rucicek o thel:

90° 14.3 270° 14.5 45° 14.7 30° 149 210°
180° 14.4 360° 14.6 60° 14.8 135° 14.10 345°

Vydél a vysledek zapis v algebraickém tvaru:

7z, = 2 (cos 270° + i sin 270°) Z, =2 (cos 135° + i sin 135°)
7z, = 9 (cos 220° + i sin 220°) z, = 3 (cos 40° + i sin 40°)

7z, = (cos 300° + i sin 300°) z, = /3 (cos 60° + i sin 60°)

Vyies ulohu:

Je dan bod A zadany v Gaussové roviné komplexnim ¢islem 1 + i. Pomoci déleni
komplexnim ¢islem oto¢ dany bod po sméru hodinovych rucicek o uhel:

90° 16.3 270° 16.5 45° 16.7 30° 16.9 210°
180° 16.4 360° 16.6 60° 16.8 135° 16.10 345°

Mocniny komplexnich cCisel

Umocni a vysledky zapiS v goniometrickém tvaru:
(1+0)?t 17.2 (1 +i0)? 173 (1 +i0)3

Z téchto vysledkii se pokus odvodit pravidlo pro umocriovdni komplexnich Cisel.

Umocni a vysledek zapis v algebraickém tvaru:

(vzorce pro vypoclet dané mocniny dvoj¢lenu vyhledej na internetu nebo v tabulkdch)

1+ 3. (-1+0* 5. (—V3+i)°
1—i 4. (—1-i

(1=4) (=1-9 6. (1+3i)°

Prreved na goniometricky tvar a nasledné umocni, vysledky
porovnej s predchozim cvi¢enim:

(1 +0)? 19.4 (-1—1i)° 19.6 (1+\/§i)3

(1-0? 195 (—V3+i)°
(=1 +0)*




20.
20.1
20.2
20.3
20.4

21.
21.1
21.2
21.3
21.4
21.5

21.11
21.12
21.13
21.14
21.15

22.
22.1
22.2
22.3
22.4

22.9
22.10
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Umocni a vysledek zapis v algebraickém tvaru:

(cos 45° + i sin 45°)° 20.5 [V2(cos9°+ isin 9°)]5
(cos 63° + i sin 63°)°
[2(cos 20° + i sin 20°)]°
[3(cos 60° + i sin 60°)]*

20.6 [V3(cos 30° + isin30°)]

Rovnice v oboru komplexnich cisel

Linearni rovnice

V oboru komplexnich c¢isel vyies linearni rovnici:

4z —-2i=8z+4 21.6 (—2+3i)z+4=2-10i
1+i)z=-4i 21,7 2—-i)z+3=3z+1i

3z+4i =6+ 2iz 21.8 (Bi—2)z+2=5z+2
(=54+20)z=3-7i 219 6z+4+5=(4+2)z
(1-2i)z=-7+4i 2110 4 —i)z+7i=2z-11
2z+3Z2=5 21.16 2+i)z—4z=3—-7i
—iz+22=1+3i 21.17 (—i+3)z+ (4 — 2i)z =58 — 116i
z+2i2=6-3i 2118 (5i—1)z—2Z=9 — 4i
(4+i)z—(2-30)z=7+5i 2119 2+ )z + (3 —4i)Z = =5 + 6i
B-20z+(1+i)z=4—i 2120 (-3+20)z+ (4 +5)z=7—7i

Kvadratické rovnice

V oboru komplexnich ¢isel vyie$ kvadratickou rovnici:

x> —6x+10=0 225 x24+2x+2=0
x2=2x+2=0 226 2x2+6x+5=0
x> —6x+13=0 22.7 5x248x+5=0
—x%24+4x—-20=0 228 2x%242x+1=0
x’—x+1=0 2211 2x2 —6x+7=0

2x2—-8x+9=0 2212 2x? = 2x4+1=0
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2213 x?—ix+2=0 2215 x2—x—i+1=0
2214 x*+ (—2+2))x—2i=0 2216 x2 = (1+2i)x+2i=0

23. V oboru komplexnich ¢isel vyiresS binomickou rovnici a reseni
zakresli do Gaussovy roviny:

231 z2-1=0 233 z*—1=0 235 z6-1=0
232 z3-1=0 234 z°-1=0 236 z8—-1=0

24. YV oboru komplexnich ¢isel vyres binomickou rovnici:
241 x3-8=0 243 x3-27=0 245 x3—-64=0
242 x*—16=0 244 x*—81=0 246 x*—256=0

ReSeni tloh z devaté kapitoly

1.

1.1 6+i 1.5 8+5i 19 14+ 4i 113 —4-12i 1.17 —-10+7i
1.2 2+4i 1.6 —-6+2i 1.10 -10-3i 1.14 2+ 4i 1.18 6+09i
1.3 6+6i 1.7 -2+09i 111 6+9i 1.15 3-6i 1.19 2-11i
14 —-5-2i 1.8 =7+ 112 -4+ 4i 116 -3+ 4i 1.20 16+ 10i
1.21 5-—4i 1.23 9+12i 1.25 5+3i 1.27 -3 +12i 1.29 10+ 7i
1.22 -8i 1.24 —-4-6i 1.26 —-11+1i 1.28 —-5-—4i 1.30 -9+ 5i
2.

21 —-12+8i 2.3  12-10i 25 10+ 20i 27 —=15+6i 29 27+ 54i
22 6-3i 24  7+21L 26 —24+6i 28 16+ 14i

2.10 14 +8i 214 26+ 2i 2.18 57 —21i 2.22 14+ 32i 2.26 16 —11i
211 7-11i 215 34+17i 2.19 46-—-17i 223 23+ 2.27 38-—5i
212 14 -32i 2.16 16+ 11i 2.20 14 -8i 224 26-2i 2.28 57 +21i
213 23-1 2.17 38+ 5i 221 7+ 11i 225 34-17i 2.29 46+ 17i
2.30 13 2.32 61 2.34 20 2.36 29 2.38 45

231 5 2.33 10 235 17 2.37 113 2.39 65
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3 4.
maginarni osa maginarni
4Jimag 2{1_31: ginarni osa
i 4
. 2__?'{ ‘ +1 + 3i
:d +1 +2 + 1 ,
realna osa, : .
-4 -2 0 ] 4 +—2 S 1 i i +2 + i
+ = 0.5
reg na OS%
P Tl i
—1—|4i —3—2¢
+-4
1 - 5i * o
+
5.
maginarni osa maginarni osa
6
-2+ 2 242
+ 2 +
4 V3 -1+
reaing osa, 2v2i| +(1+ V3)i
-2 0 2 32 + ] t+1,2+2 560
~V2 +6i 2 g
29 22 2
+ = +
realna osa,
-2 0 2 4
6.
6.1 6.2 6.3 |BO| = V17
Jimaginarni osa Jimaginarni osa 6.4 |BD| =10
i realna osa
0 2 a
C D
Al
2| D 5
B ol
realna osa
0 L7 4 o Y
7.
71 -2-2 73 2-3§ 75 2-Ij 77 =2-1j 79 1.3
77 4 2 2 9 o9 2 8
1 , 4 2, 6 8, 7 3, 3,01,
7.2 _E_Zl 7.4 —§+§l 7.6 E+El 7.8 g_El 7.10 _E+1_Ol
711 —2+2; 713 14+ 715 1+i 717 —=+2; 719 -2
25 25 2 2 13 13 4 4
5 14
_ 43, 1. 716 ——4+—i 1,15. _ 1917,
7.12 -t 7.14 ;1 13 13 7.18 2 + L 7.20 o 1o
8.
81 5 83 10 85 25 87 10 89 35

82 13 84 15 86 26 88 25 8.10 50




811 Vi3 8.13 2 8.15 V10 817 5 819 5

812 V17 8.14 2V5 8.16 V26 818 5 820 2v2
821 2 823 5 8.25 2 8.27 g 8.29 2
822 3 8.24 13 826 7 828 2 8.30 %3

9,

921 -1 93 1 95 -1 9.7 1

9.2 —i 9.4 | 9.6 —i 9.8 i

10.

101 6 102 —2i 103 10 10.4 %—%i

11.

11.1  2(cos90° + i sin 90°) 114 2v2(cos 45° + i sin 45°) 11.7 /2(cos105° + i sin 105°)
11.2  4(cos 0° + i sin 0°) 11.5 2(cos 60° + i sin 60°) 11.8 3v2(cos315° + isin 315°)
11.3 0 116 2(cos 30° + isin 30°) 11.9  4v2(cos 225° + i sin 225°)
11.10 =~ /58(cos 23,20° + i sin 23,20°) 11.13 ~ v/26(cos 168,69° + i sin 168,69°)
11.11 =~ v74(cos 35,54° + i sin 35,54°) 11.14 ~ V41(cos 141,34° + i sin 141,34°)
11.12 ~ V41(cos 51,34° + i sin 51,34°) 11.15 ~ 5(cos 312,13° + isin 312,13°)

12.

121 4 124 5 127 —V3+i 12,9 _3Z_ 32,
122 -3 125 2+2i 128 7-7i P
12.3 2i 12.6 6+ 2v3i

12.10 ~ —0,31 + 0,95i 12.12 (2v6 + 2v2) + (2V6 — 2V2)i

12.11 =~ —0,35 + 1,97i 1213 (V& —2) + (VZ + VB)i

13.

13.1 12(cos 180° + isin 180°) = —12 13.3  V2(cos225° + isin225°) = —1 — i

13.2 13(cos60°+isin60°)=12—3+%5i

14.

141 —1+i 14.5 2i 14.9 V2(cos 255°i sin 255°)
142 -1-i 14.6 V2(cos105° +isin105°)  14.10 §+§i

143 1-i 14.7 \2(cos 75°i sin 75°)

144 1+ 148 —3

15.

151 —1+i 152 -3
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16.
161 1-—i 165 V2 16.9 V2(cos195° + isin 195°)
162 —-1-i 16.6 V2(cos345° +isin345°)  16.10 §+§i
163 —1+i 16.7 V2(cos15° + i sin 15°)
164 1+ 168 —vIi
17.
17.1 /2(cos45° + i sin 45°) 17.2° 2(cos90° + isin 90°) 17.3  2v/2(cos 135° + i sin 135°)
18.
18.1 2i 183 —4 185 2 —2V3i
182 —2—2i 184 4 —4i 186 -8
19.
19.1 2(cos90° +isin90°) = 2i 19.4 4+/2(cos 45° + i sin45°) = 4 — 4i
19.2 2v2(cos 225° + isin 225°) = —2 — 2i 19.5 4(cos 300° + i sin 300°) = 2 — 2v/3i
19.3 4(cos180° + isin 180°) = —4 19.6 8(cos 180° + i sin 180°) = —8
20.
20.1 _477 N 477 20.3 —32+32V3i 20.5 4+4i
oz Z_ 204 -2 -5, 206 —-2-2%;
2 2
21.
211 z= —1—%1‘ 215 —3-2i 219 z=-1,25-1,25i
212 7= —2— 2 21.6 —2+2i 21.10 =3 —5i
213 5o 217 z=1-2i
214 z=-1+i 218 z=
2111 z=1 2115 z=1 21.19 Z:_%_%i
2112 z=3-1i 2116 z=—1—1i 2120 z =1+ 2i

21.13 z = —4 + 5i
2114 z=8 —%i

22.

221 x;, =341

222 x1,=1%1i

223 x1,=3%2i

22.9 xlz—éi;i
V2,

2210 xl;z = 2 i?l

2213 x; = 2i,x, = i

87 319 .
2117 z = ?+?L

2118 z=—+-3;
2 2

224 x,,=2+4i
225 xl;z = _9 i l
3 1.
226 xl;z —_ _;i;l
2211 x;, = 24
2212 x5 = k5
2214 x=1—i

22.7

NIlRr b
N~ ullw

22.8 xl;z =

2215 x, = —i,x, =1+



22.16 x; = 2i,x, =1

23.
23.1

23.2

23.3
23.4

23.5

23.6

24.

24.1
24.2

24.3

Zpt1

1, V3, 1 V3,
zZn=1,2, = —=+—i,2, = —=——|
1 142 2 2 3 2 2
zy=1,2zy=1,23 = =1,z = =i
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z; =1,z, =0,309 + 0,951i,z; = 0,809 + 0,588i,z, =— 0,809 — 0,588i, z5 = 0,309 — 0,951

z1=1,z —l+ﬁiz ——l+‘/—§iz =-1,z ——l—ﬁiz —l—ﬁi
17 227 Ty hf ™ Ty Tyt ™ i ™ Ty Ty

A 2. . V2 V2, V2 V2, . 2 V2
Z1=1,Z2=7+71,Z3=1,Z4=—7+71Z5=—1,Z6=———7l,Z7=—l,Z8==7—7l

zZ1 = Z,Z2 = —]_-|-\/§i’z3 = —1—\/§i
Z1 = 2,2, = 2i,Zg =—=2,7, = —2i

=—=——i

3vV3, 3 3V3.
; LBB= 737

3
Z; :3’22=_E+

24.4 Zl = 3,22 = 31:'23 = _3:Z4. = _3l
245 z, =4,2, = =2+ 2V3i,z; =z, = =2 — 2/3i
24.6 Z = 41 Z; = 4’-1 Zz = _4'; Zy = —4i




