1. ALGEBRAICKÉ VÝRAZY S MOCNINAMI

a) Zjednodušte výraz a určete, pro které hodnoty proměnných má smysl:
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b) Upravte výraz:


[image: image2.wmf](

)

4

4

2

2

3

2

3

2

+

-

-

+

×

+

-

x

x

x

x

x

x


c) Zjednodušte výraz:
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d) Vypočtěte:
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e) Zjednodušte výraz:
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2. ALGEBRAICKÉ VÝRAZY S ODMOCNINAMI

a) Vypočtěte:
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b) Pro libovolné reálné číslo  a ( 0  vypočtěte:
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c) Upravte výraz bez použití kalkulátoru:
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d) Vypočtěte:
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e) Zjednodušte výraz a určete, kdy má smysl:
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3. LINEÁRNÍ ROVNICE

a) Řešte v oboru  (  rovnici:
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b) Řešte v oboru  (  rovnici:
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c) Řešte rovnici s neznámou  x ( C:
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d) Ze stanic  A, B , vzdálených od sebe  170 km, jedou proti sobě dva vlaky. Rychlík vyjel ze stanice A v  8 hodin rychlostí  80 km.h-1. Osobní vlak vyjel ze stanice B v 7 hodin 30 minut rychlostí  40 km.h-1.

V kolik hodin a jak daleko od stanice A se oba vlaky míjejí?

e) Najděte zlomek v základním tvaru, pro který platí:

Jmenovatel zlomku je o tři větší než čitatel a hodnota zlomku se nezmění, jestliže k čitateli přičteme číslo  1  a ke jmenovateli přičteme číslo  2,5.

4. KVADRATICKÉ ROVNICE

a) Je dána kvadratická rovnice  4x2 – 11x + 5 = 0. Aniž tuto rovnici řešíte, zapište všechny kvadratické rovnice, které mají za kořeny opačná čísla než jsou kořeny dané rovnice.

b) Řešte rovnici s neznámou  x ( C:
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c) Určete koeficient lineárního členu  m ( (  tak, aby jeden kořen kvadratické rovnice  x2 + mx + 5 = 0  byl o 4 větší než druhý kořen této rovnice.

d) Řešte v oboru  C  rovnici:
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e) Vzdálenost mezi městy  A, B  je  48 km. Osobní auto ujelo dráhu AB o 20 minut dříve než nákladní auto. Vypočítejte průměrné rychlosti obou aut, víte-li, že rozdíl těchto rychlostí je  12 km.h-1.

5. IRACIONÁLNÍ ROVNICE

a) Řešte iracionální rovnici s neznámou  x ( (:
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b) Řešte iracionální rovnici s neznámou  x ( (:
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c) Řešte iracionální rovnici s neznámou  x ( (:
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d) Řešte iracionální rovnici s neznámou  x ( (:
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e) Vyřešte iracionální rovnici pro neznámou  a)  x ( (,






        b)  x ( (
:
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6. EXPONENCIÁLNÍ ROVNICE

a) Řešte exponenciální rovnici s neznámou  x ( (:
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b) Řešte exponenciální rovnici s neznámou  x ( (:
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c) Řešte exponenciální rovnici s neznámou  x ( (:


[image: image24.wmf]x

x

x

x

-

-

-

-

×

-

×

=

×

+

×

1

2

1

1

2

3

1

9

4

6

9

4

3


d) Řešte exponenciální rovnici s neznámou  x ( (:
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e) Řešte exponenciální rovnici s neznámou  x ( (:
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7. LOGARITMICKÉ ROVNICE

a) Řešte logaritmickou rovnici s neznámou  x ( (:
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b) Řešte rovnici s neznámou  x ( (:
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c) Řešte logaritmickou rovnici s neznámou  x ( (:
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d) Řešte logaritmickou rovnici s neznámou  x ( (:
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e) Řešte logaritmickou rovnici s neznámou  x ( (:
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8. GONIOMETRICKÉ ROVNICE

a) Řešte rovnici s neznámou  x ( (:
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b) Řešte rovnici s neznámou  x ( (:


[image: image33.wmf]tgx

x

=

2

sin


c) Řešte rovnici s neznámou  x ( (:
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d) Řešte rovnici s neznámou  x ( (:
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e) Řešte rovnici s neznámou  x ( (:
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9. ROVNICE S PARAMETREM

a) Řešte rovnici s neznámou  x ( (  a parametrem  p ( (:


[image: image37.wmf]image37.wmf


b) Určete všechny hodnoty parametru  p ( (  tak, aby řešením následující rovnice bylo kladné reálné číslo:
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c) Řešte rovnici s neznámou  x ( (  a parametrem  p ( (:
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d) Je dána rovnice:
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      Určete všechny hodnoty parametru  a ( (, pro které má rovnice jeden kořen roven 

      nule. Určete i druhý kořen a rovnici řešte v (.

e) Řešte kvadratickou rovnici s neznámou  x ( (  a parametrem  t ( (  tak, aby měla následující rovnice 
- právě jeden kořen

- žádný kořen

- dva kořeny :
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10. ROVNICE S ABSOLUTNÍ HODNOTOU

a) Řešte rovnici s neznámou  x ( (:


[image: image42.wmf]1

2

3

5

+

×

=

-

-

-

x

x

x


b) Řešte rovnici s neznámou  x ( (:
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c) Řešte graficky rovnici s neznámou  x ( (:
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d) Řešte rovnici s neznámou  x ( (:
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e) Řešte rovnici s neznámou  x ( (:
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11. NEROVNICE

a) V oboru  (  řešte nerovnici:
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b) V oboru  (  řešte nerovnici:
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c) V oboru  (  řešte nerovnici:
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d) V oboru  (  řešte nerovnici:
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e) V oboru  (  řešte nerovnici:
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12. SOUSTAVY ROVNIC

a) Řešte soustavu rovnic s neznámými  x ( (,  y ( (:

x2 + 4y2 – 2x = 15

       x – y + 1 = 0

b) Řešte soustavu rovnic s neznámými  x ( (,  y ( (,  z ( (:

2x + 3y + z = 15

7x –   y + z = 9

  x + 2y + z = 9 

c) Řešte soustavu rovnic s neznámými  x ( (,  y ( (:
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d) Řešte soustavu rovnic s neznámými  x ( (,  y ( (:
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e) Je dána soustava rovnic s neznámými  x ( (,  y ( (  a parametrem  m ( (:






y = ( 1 – x )2 + 2 – m






2.(  x – 2 ) + y – 3m – 7 = 0

      Určete, pro které hodnoty parametru  m  má soustava jediné řešení, a vypočtěte ho.

13. SOUSTAVY NEROVNIC

a) V oboru  (  řešte soustavu nerovnic:
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b) V oboru  (  řešte soustavu nerovnic:
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c) Graficky znázorněte množinu všech řešení [x; y] dané soustavy, je-li  x ( (,  y ( (:
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d) V oboru  (  řešte soustavu nerovnic:
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e) V oboru  (  řešte soustavu nerovnic:
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14. FUNKCE - OBECNÉ VLASTNOSTI

a) Určete definiční obor funkce:
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b) Načrtněte graf funkce  f, víte-li že:

· 
[image: image62.wmf](
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[image: image63.wmf](
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· průsečíky grafu funkce  f  s osou  x  jsou v bodech  
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· v intervalu 
[image: image65.wmf])
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 je funkce  f  rostoucí a není omezená shora

· v intervalu 
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}

0

3

;

3

-

ñ

á-

 je funkce  f  sudá
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[image: image67.wmf])
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 je funkce  f  rostoucí a omezená shora číslem  h = 4

     Z grafu určete obor funkčních hodnot funkce  f.

     Určete souřadnice průsečíku grafu funkce  f  s osou  y.

     Je funkce  f  omezená zdola v definičním oboru?

     Určete maximum a minimum funkce  f  v definičním oboru.

     Je funkce  f  prostá v definičním oboru?

c) Určete limitu funkce:
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d) Je dána funkce  
[image: image69.wmf]1
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      Zjistěte, zda je funkce  f  sudá nebo lichá, periodická, omezená v definičním oboru, 

      a stanovte intervaly, v nichž je rostoucí nebo klesající. Určete také minimum 

      a maximum funkce, pokud existují. 

e) U následujících funkcí postupně určete definiční obor, obor funkčních hodnot, vypočítejte průsečíky s osami, načrtněte graf a rozhodněte, zda existuje funkce inverzní:
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15. LINEÁRNÍ FUNKCE

a) Načrtněte graf funkce  f  a určete její obor funkčních hodnot, jestliže:
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b) Načrtněte graf  funkce  f , která je po částech lineární a pro kterou platí:

· 
[image: image73.wmf](
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[image: image74.wmf](
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· pro  x = 0  funkce nabývá maxima, hodnota maxima je 5

· v intervalu 
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[image: image78.wmf])
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 je funkce  f  konstantní.

c) Turista jde pravidelným tempem  4,5 km  za hodinu. Do  1000 hodin ušel  5 km.

· najděte funkci  f , jež udává vzdálenost  y km , kterou turista ušel mezi  1000 a 1430 hodin v závislosti na čase  x h
· určete, kolik kilometrů turista ušel do 1200 hodin

· závislost znázorněte graficky

d) Z plně naplněné vodní nádrže o objemu  1 500 l  vytéká  6 l  vody za sekundu 

až do jejího vyprázdnění. 

· určete funkci  f1 vyjadřující závislost objemu  V1 vody vyteklé z nádrže na době  t, po kterou vytékala

· určete funkci  f2 vyjadřující závislost objemu  V2 vody zbylé v nádrži na době  t, po kterou vytékala

· načrtněte grafy funkcí  f1, f2
e) Určete funkce  f1, f2, f3, f4  graficky znázorněné na obrázku:

16. KVADRATICKÁ FUNKCE

a) Napište funkční předpis kvadratické funkce, jejíž graf prochází body:
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b) Řešte graficky kvadratickou nerovnici pro  x ( (:
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c) Načrtněte graf funkce  f  a určete její vlastnosti:
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d) Ocelový mostní oblouk má tvar paraboly, jejíž vrchol je ve výšce  8 m  nad vozovkou a  12 m  nad podporami. Délka vozovky uvnitř oblouku je  60 m. Jaké je rozpětí mostního oblouku mezi oběma podporami?

e) Načrtněte grafy funkcí:
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17. MOCNINNÁ FUNKCE

a) Načrtněte grafy uvedených funkcí a určete jejich definiční obor, obor hodnot a průsečíky se souřadnými osami:
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b) Určete definiční obor funkce:
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c) Pět dělníků vyrobilo  180 výrobků za  3 hodiny. Za kolik hodin vyrobí čtyři z nich  240 týchž výrobků?

d) Načrtněte grafy uvedených funkcí a určete jejich definiční obor, obor hodnot a průsečíky se souřadnými osami:
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e) Načrtněte grafy uvedených funkcí a určete jejich definiční obor, obor hodnot a průsečíky se souřadnými osami:
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18. LINEÁRNÍ LOMENÁ FUNKCE

a) Načrtněte grafy funkcí:
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b) Načrtněte graf funkce:
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c) Načrtněte graf funkce:
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      Užitím tohoto grafu řešte nerovnici pro  x ( (:
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d) Vypočtěte užitím diferenciálního počtu rovnice asymptot, souřadnice středu hyperboly a intervaly monotónnosti funkce f . Načrtněte graf funkce  f .
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e) Autobus jezdí pravidelně po trati mezi městy  A, B  vzdálenými  120 km:

· určete funkci  f  vyjadřující závislost doby jeho jízdy z A do B na průměrné rychlosti, která je v rozmezí od  60 km.h-1 do  90 km.h-1
· sestrojte graf funkce  f
· vypočtěte dobu jízdy autobusu při průměrné rychlosti  80 km.h-1  .

19. EXPONENCIÁLNÍ FUNKCE

a) Určete, pro která  a  je funkce  f  klesající:
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b) Načrtněte graf uvedené funkce a určete její definiční obor, obor hodnot a průsečíky se souřadnými osami:
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c) Určete všechny hodnoty reálného parametru  q  tak, aby byla funkce  f  rostoucí:
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d) Načrtněte graf uvedené funkce a určete její definiční obor, obor hodnot a průsečíky se souřadnými osami:
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e) Načrtněte graf uvedené funkce a určete její definiční obor, obor hodnot a průsečíky se souřadnými osami:
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20. LOGARITMICKÁ FUNKCE

a) Určete  A  a udejte existenční podmínky:
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b) Pomocí prvních dvou vzájemně si odpovídajících údajů v tabulce vypočtěte základ  a  uvažovaného logaritmu a tabulku doplňte:
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c) Načrtněte graf uvedené funkce a určete její definiční obor, obor hodnot a průsečíky se souřadnými osami:
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d) Určete definiční obor funkce:
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e) Pro která  a ( (  je funkce  f  v celém svém definičním oboru rostoucí?
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21. GONIOMETRICKÉ FUNKCE

a) Načrtněte graf funkce a určete její periodu a vlastnosti:
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b) Načrtněte graf funkce a určete její periodu a vlastnosti:
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c) Načrtněte graf funkce a určete její periodu a vlastnosti:
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d) Určete definiční obor funkce:
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e) Sestrojte grafy funkčních závislostí okamžitých hodnot napětí (ve voltech) a proudu (v ampérech) na čase (v sekundách) daných vztahy:
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      Jaký je fázový posun proudu vůči napětí?

22. GONIOMETRICKÉ VZTAHY A VZORCE, ÚPRAVY VÝRAZů
a) Upravte:
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b) Dokažte, že platí:
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c) Vypočtěte:
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d) Zjednodušte:
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e) Dokažte, že platí:
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23. PRAVOÚHLÝ TROJÚHELNÍK
a) Tětiva kružnice o poloměru  r  má od středu kružnice vzdálenost  8 cm  a je o  2cm větší než poloměr kružnice. Určete poloměr  r.

b) Je dán obdélník ABCD, ve kterém platí  (AB(:(BC( = 5 : 2. Na straně CD najděte bod X tak, aby (( AXB( = 90°. Vypočítejte, v jakém poměru dělí bod X stranu CD.

c) Je dána jednotková úsečka. Užitím Pythagorovy věty a Eukleidových vět narýsujte úsečku délky  
[image: image112.wmf]12

.

d) Z pozorovatelny  15 metrů vysoké a vzdálené  30 metrů od řeky se jeví šířka řeky v zorném úhlu  15°. Vypočítejte šířku řeky.

e) Kruh o daném poloměru  r  rozdělte kružnicí soustřednou s jeho obvodem na dvě části stejného obsahu.

24. OBECNÝ TROJÚHELNÍK
a) Síly  F1 = 125 N  a  F2 = 75 N  mají společné působiště a svírají úhel  52°30’. Určete velikost výslednice těchto dvou sil a úhel, který svírá výslednice s menší složkou.

b) Pata  C  petřínské rozhledny a místa  A, B, ze kterých rozhlednu pozorujeme, jsou vrcholy trojúhelníku, ve kterém  (AB( = c = 80 m, (( CAB( = ( = 60°, (( ABC( = ( = 38°13’. Určete výšku rozhledny, víte-li, že z místa  A  je vidět vrchol rozhledny pod výškovým úhlem  ( = 50°12’.

c) Určete délky všech stran trojúhelníku  ABC, je-li dáno:

a = 10 cm,  ta = 8 cm,  vb = 6 cm  .

d) V lichoběžníku ABCD znáte délky stran  (AB( = 30 cm, (BC( = 15 cm, (CD( = 20 cm, (AD( = 12 cm. Vypočítejte velikosti vnitřních úhlů.

e) Určete délky všech stran a vnitřních úhlů trojúhelníku  ABC, je-li dáno:

a = 5 cm,  b = 7 cm,  ( = 29°14’  .

25. OBVODY A OBSAHY ROVINNÝCH OBRAZCů
a) Vypočtěte velikost obsahu  S  a obvodu  o  rovnoramenného lichoběžníku  ABCD, jehož délky základen  a, c  jsou v poměru  4 : 3, rameno  b  má délku  13 cm  a výška   v velikost  12 cm .

b) Vypočtěte obsah  S, poloměr  (  kružnice vepsané a poloměr  r  kružnice opsané rovnoramennému trojúhelníku, jehož základna má délku  16 cm  a rameno  10 cm .

c) Vypočtěte obsah lichoběžníku  ABCD o stranách  a = 108 cm,  b = 32 cm, c = 30 cm,  d = 60 cm .

d) Vypočtěte poměr obsahu čtverce vepsaného kružnici a obsahu této kružnice, je-li rovnice kružnice dána rovnicí:

x2 + y2 + 20x + 18y + 100 = 0  .

e) Průřezem vodního kanálu je lichoběžník. Šířka dna je  19,7 m  a šířka vodní hladiny je  28,5 m. Boční stěny mají sklon  67°30’ a 61°15’. Vypočítejte, jaké množství vody proteče průřezem kanálu za  5 minut, jestliže rychlost vodního proudu je  0,3 m.s-1.

26. KONSTRUKCE TROJÚHELNÍKů, ČTYŘÚHELNÍKů, n-ÚHELNÍKů A KRUŽNIC
a) Sestrojte všechny trojúhelníky ABC, znáte-li:

ta = 7,5 cm,  tc = 6 cm,  ( = 45°  .
b) Sestrojte všechny trojúhelníky ABC, znáte-li:

ta = 6 cm,  tb = 6,3 cm, tc = 5,4 cm  .
c) Sestrojte všechny rovnoběžníky ABCD, znáte-li:

a = 6 cm,  va = 3 cm, (( ASB( = 120°  .

      Bod  S  je průsečík úhlopříček rovnoběžníku ABCD.

d) Sestrojte všechny lichoběžníky ABCD, znáte-li:

(AB( = 6 cm, (AC( = 5 cm,  (CD( = 4 cm, (( ASB( = 120°  .

      Bod  S  je průsečík úhlopříček lichoběžníku ABCD.

e) Je dána úsečka  CC1 = 5 cm. Sestrojte všechny trojúhelníky ABC, pro které  CC1 = vc a pro které dále platí, že   tc = 5,5 cm,  ( = 60°.
27. ZOBRAZENÍ V ROVINĚ
a) Je dán čtverec ABCD a přímka  p, která čtverec neprotíná. Sestrojte všechny úsečky XY tak, že bod  X  leží na hranici čtverce ABCD a bod  Y  na přímce  p. Dále je dán bod  M, který je středem úsečky  XY a pro který platí:

M ( 
[image: image113.wmf]a

AB; (MA( = 2.(MB(  .

b) Sestrojte všechny trojúhelníky ABC, je-li dán jejich obvod  o = 12 cm  a úhly  ( = 60°  a  ( = 45°.

c) Jsou dány dvě rovnoběžné přímky  a, b  a mimo ně bod C. Sestrojte rovnostranný trojúhelník ABC tak, aby jeho vrcholy  A, B  ležely po řadě na přímkách  a, b.

d) Je dána kružnice  k (S, r = 5cm)  a bod  M  ((SM( = 3 cm). Sestrojte všechny tětivy kružnice  k, které procházejí bodem  M  a jsou jím děleny v poměru  2 : 5.

e) Je dán ostrý úhel  MON  a uvnitř něho je bod  A. Na rameni  OM  najděte bod  B, který má od bodu  A  stejnou vzdálenost jako od ramene  ON.

28. VEKTORY
a) Dokažte, že čtyřúhelník  KLMN , kde  K(( 1; 3 ( ,  L(( -1; 9 ( ,  M(( -2; -4 ( ,   N(( 0; -10 ( ,  je rovnoběžník. Určete, o jaký rovnoběžník se jedná.

b) Body  A(( -1; 2 ( ,  B(( 4; 0 (  jsou dva sousední vrcholy rovnoběžníku, jehož střed je v bodě  S(( 2; 2 ( .  Najděte souřadnice zbývajících dvou vrcholů.

c) Zjistěte, zda jsou uvedené vektory lineárně závislé či nikoliv a v případě závislosti napište jejich lineární kombinaci rovnou nulovému vektoru:
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d) Vypočtěte velikosti stran a vnitřních úhlů trojúhelníku ABC, je-li:

A(( 1; 3; -2 ( ,  B(( -2; 3; 1 ( ,  C(( -2; 6; -2 (    .

e) Body  E(( 2; -2; -2 ( ,  F(( 0; -1; -4 ( ,  G(( 2; 1; -5 (  tvoří trojúhelník EFG. Dokažte, že trojúhelník EFG je pravoúhlý a rovnoramenný. U kterého vrcholu je pravý úhel?

29. ANALYTICKÁ GEOMETRIE V ROVINĚ – POLOHOVÉ VLASTNOSTI
a) Určete vzájemnou polohu přímek  p, q , je-li:

p:   x + 2y - 3 = 0

q:   x =  7  - 2t  

      y = -1 +   t   ,    t ( (  .

b) Úsečka  AB  má krajní body  A(( 1; 3 ( ,  B(( -4; 1 ( . Určete rovnici přímky, která prochází středem úsečky  AB  a průsečíkem přímek daných rovnicemi: 

2x - y + 4  =  0     a    3x + 5y - 7  =  0 .

c) Je dána přímka  p:   3x - 2y + 6 = 0 . Určete hodnoty parametrů  a, c ( (  tak, aby přímka  q:   ax - 5y + c = 0  byla s přímkou  p  rovnoběžná a procházela bodem M(( 5; 3 ( .

d) Určete všechny hodnoty parametru  m ( (  tak, aby se přímky  p, q  protínaly ve IV.kvadrantu, platí-li:

p:   2x - 3y = m ,       q:   4x + 3y = -11   .

e) Určete hodnotu parametru  c ( (  tak, aby body  A(( 4; 1 ( ,  B(( 2; -6 (  ležely uvnitř téže poloroviny s hraniční přímkou  p:   3x + 5y + c = 0 .

30. ANALYTICKÁ GEOMETRIE V ROVINĚ – METRICKÉ VLASTNOSTI
a) Napište rovnici přímky, která prochází body  A(( -2; 5 ( ,  B(( 5; -2 ( . 

Určete
- průsečíky přímky se souřadnými osami

- úhel, který svírá s osou  x   

- obsah trojúhelníka tvořeného průsečíky s osami a počátkem 

  soustavy souřadnic .

b) Který bod, ležící na přímce  p , má od počátku soustavy souřadnic vzdálenost  d  ,   je-li:                               

p:   -x + 2y - 5  =  0     ,       d  =  
[image: image117.wmf]10

 cm  .

c) Určete průsečík a odchylku přímek  p, q  v rovině, je-li:

p = (AB,  A(( 1; -2 ( ,  B(( 3; -1 (,     q:   3x + 2y - 5 = 0   .

d) Na přímce  p:   x + 3y - 2  =  0  určete bod  M  tak, aby jeho vzdálenost od přímky  q:  5x + 12y - 4 = 0  byla  3 .

e) Je dán trojúhelník ABC, kde  A(( -1; 4 ( ,  B(( 2; -2 ( ,  C(( 5; -1 ( . Vypočítejte velikost úhlu ATB, kde  T  je těžiště trojúhelníku ABC.

31. ANALYTICKÁ GEOMETRIE V PROSTORU – POLOHOVÉ VLASTNOSTI
a) Určete průnik spojnice bodů A, B a roviny KLM, je-li:

A(( 2; 0; -3 ( ,  B(( -2; 3; 4 ( ,  K(( 4; 4; 1 ( ,  L(( 2; 2; 1 ( ,  M(( -1; 0; 0 (   .

b) Vyšetřete vzájemnou polohu rovin  ( a ( :

(: 2x + 4y + z – 8 = 0

(:         2y + z – 6 = 0  .

c) Určete vzájemnou polohu přímek v prostoru:

p:  x =     2t


q:  x =  2 – 2k

     y = 3 -  t


     y = -1 +   k

     z = 4 -  t
,  t ( (
     z =   6 + 2k     ,  k ( (
d) Napište obecnou rovnici přímky v prostoru, která prochází bodem  A(( 1; 0; -2 (  a je rovnoběžná s přímkou  p:

p:  x =  2 – t

     y = -1 + 2t

     z =       -3t   ,  t ( (  .

e) Zjistěte, zda body  A((1; 2; -1( ,  B((0; 1; 3( ,  C((2; -1; 2(  leží  v  přímce. V případě, že uvedené body leží v přímce, napište její rovnici. V případě, že uvedené body v přímce neleží, napište rovnici roviny určené těmito body.

32. ANALYTICKÁ GEOMETRIE V PROSTORU – METRICKÉ VLASTNOSTI
a) Určete odchylku přímky  p  a roviny  (:

p:  x =  2 + 3t


(:  x = -2 +  k – 3l

     y = -1  -   t


      y =  1 – 3k +  l

     z =           t   , t ( (
      z =  3  -   k – 2l  ,   k, l ( (  .

b) Určete souřadnice bodu  X , ležícího na ose x tak, aby měl stejnou vzdálenost od bodů  A((1; 2; 3( ,  B((-3; 0; -2(.

c) Určete vzdálenost bodu  P((1; 1; 1( od přímky určené body  A, B , je-li:

A((1; -1; 0( ,  B((2; 1; 1(  .

d) Vypočítejte vzdálenost rovnoběžných rovin  ( a (  , je-li:

(: 2x + y – 2z – 3 = 0

(: 2x + y – 2z – 1 = 0  .

e) Je dán bod A a přímka p. Na přímce p určete bod M tak, aby odchylka přímek AM a  p byla  60°, platí-li:

A((2; -1; 0( ,      p:  x = 3 + t



          y = 1 – t



          z = -3      ,   t ( (    .

33. KUŽELOSEČKY – KRUŽNICE
a) Napište rovnici kružnice, která prochází bodem  A((6; 9(, její poloměr je  r = 5  a střed leží na přímce  p: x + 3y - 18  =  0 .

b) Ke kružnici   x2 + y2 + 10x - 6y - 2  =  0   veďte tečnu rovnoběžnou s přímkou  p: 2x - y - 7  =  0  .  Napište její rovnici.

c) Je dána kružnice  k (S; r), kde  S((2; -4(,  r = 3 . Určete body kružnice, které leží na přímce  x = 1  a odchylku tečen kružnice v těchto bodech.

d) Napište rovnici kružnice, která se dotýká přímky  p: 2x - y - 4  =  0  v bodě  P((3; 2(  a má poloměr  r = 
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e) Určete rovnice tečen vedených z bodu P((2; 1( ke kružnici k: x2 + y2 - 6x + 4y + 8 = 0.

34. KUŽELOSEČKY – elipsa
a) Zapište rovnici tečny  v bodě  T((1; y0( , který leží na elipse  e: x2 + 2y2 + 4x - 5 = 0.

b) Napište rovnici tečny, kterou lze sestrojit z bodu  M((0; 0(  k dané kuželosečce  x2 + 2y2 - 8x + 4y + 12 = 0.

c) Určete  q  tak, aby přímka daná rovnicí  y =  2x + q  byla tečnou elipsy  4x2 + y2 = 8 . Určete souřadnice bodu dotyku.

d) Napište rovnici elipsy, která má osy rovnoběžné s osami soustavy souřadnic, střed S((-3; 1(  a prochází body  K((9; 9(,  L((13; -5( .

e) Určete osovou rovnici elipsy se středem  S((0; 0(,  hlavní osou v ose  x  a ohniskem F((4; 0(,  jestliže elipsa prochází bodem  M((3; 1( . Určete také souřadnice jejích hlavních i vedlejších vrcholů.

35. KUŽELOSEČKY – hyperbola
a) Dokažte, že rovnice  x2 - y2 - 6x + 2y - 1 = 0  je rovnice hyperboly. Zjistěte souřadnice středu a velikosti poloos, rovnice asymptot a souřadnice ohnisek.

b) V rovnici přímky  
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  určete  q  tak, aby se přímka  p  dotýkala hyperboly  4x2 - y2 = 36 .

c) Určete hodnotu  a ( (  tak, aby přímka  x + 2y – 1 = 0  byla tečnou hyperboly       x2 - 2y2 = a . Hyperbolu načrtněte.

d) Napište osovou rovnici hyperboly, která prochází bodem  M((5; 2(  a má asymptotu  2x + 3y = 0 . Určete velikosti poloos hyperboly.

e) Je dána hyperbola  x2 - 9y2 = 1  a bod  M((3; 1( . Určete velikosti poloos hyperboly, zjistěte polohu bodu  M  vzhledem k hyperbole a napište rovnice všech přímek, které procházejí bodem  M  a mají s hyperbolou právě jeden společný bod.

36. KUŽELOSEČKY – parabola
a) Určete rovnici paraboly, jejíž osa je přímka  x = -7 , vrchol má souřadnice  V((x0; 3(  a prochází bodem  A((-5; 4(. Vypočtěte také její průsečíky s osami.

b) Je dána parabola  y2 – 4x + 16 = 0 . Napište rovnice tečen k této parabole, které procházejí počátkem soustavy souřadnic. Dále vypočtěte obsah trojúhelníka, jehož vrcholy jsou body dotyku a vrchol paraboly.

c) Napište rovnici tečny paraboly  y2 – 6x + 4y + 4 = 0 , která má směrnici  k = 3 .

d) Načrtněte parabolu  2x2 + y – 4 = 0  a určete u ní souřadnice vrcholu, ohniska a řídící přímku. Napište rovnici tečny, která je kolmá k dané přímce  q: x – 7 = 0 .

e) Do paraboly  y2 = 4x  vepište čtverec ABCD tak, aby vrchol čtverce A splýval s vrcholem paraboly, vrchol C ležel na ose paraboly a vrcholy B, D ležely na parabole. Vypočítejte souřadnice bodů A, B, C, D a stranu čtverce ABCD.

37. ALGEBRAICKÝ TVAR KOMPLEXNÍHO ČÍSLA
a) Určete absolutní hodnotu komplexního čísla  z a určete k němu číslo komplexně sdružené:
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b) Vypočtěte  x ( (,  y ( (  tak, aby platilo:
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c) Zjednodušte:
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d) Určete absolutní hodnotu komplexního čísla  z :
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e) V množině komplexních čísel řešte rovnici:
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38. GONIOMETRICKÝ TVAR KOMPLEXNÍHO ČÍSLA
a) Vypočtěte užitím Moivreovy věty:
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b) Řešte rovnici s neznámou  x ( C :
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c) Zapište v goniometrickém tvaru komplexní číslo  z :
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d) Řešte v oboru komplexních čísel kvadratickou rovnici a výsledek uveďte v goniometrickém tvaru:

x2 + 2x + 4 = 0    

e) Dokažte, že platí:
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39. POSLOUPNOSTI A JEJICH VLASTNOSTI, LIMITA POSLOUPNOSTI, NEKONEČNÁ ŘADA
a) Určete limitu posloupností:
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b) Posloupnost je dána rekurentním vzorcem  an+1 = (n + 1).an – n.an-1 , přičemž hodnoty členů  a1  a  a2  (platí  a1 (  a2)  udávají kořeny rovnice:
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      Určete prvních pět členů této posloupnosti.
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c) Pro která čísla  x ( (  je uvedená posloupnost rostoucí a pro která klesající?
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d) Řešte rovnici s neznámou  x ( (:
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e) Racionální čísla daná periodickými rozvoji vyjádřete ve tvaru zlomků:
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40. ARITMETICKÁ POSLOUPNOST
a) Rozměry kvádru tvoří tři po sobě jdoucí členy aritmetické posloupnosti. Jejich součet je  24 cm ,  objem kvádru činí  312 cm3 . Vypočtěte povrch kvádru.

b) Délky stran pravoúhlého trojúhelníka tvoří tři po sobě jdoucí členy aritmetické posloupnosti. Jak jsou strany dlouhé, je-li obsah trojúhelníka   S = 6 dm2 ?

c) Ocelové roury se skládají do vrstev tak, že roury každé horní vrstvy zapadají do mezer dolní vrstvy. Do kolika vrstev se složí  90 rour, jsou-li v nejhořejší vrstvě  2 roury? Kolik rour je v nejspodnější vrstvě?

d) Čísla  15 a 39  jsou desátým a devatenáctým členem aritmetické posloupnosti. Zapište posloupnost vzorcem pro n-tý člen a také rekurentním vztahem. Určete součet prvních deseti členů.

e) V aritmetické posloupnosti určete první člen a diferenci, víte-li, že platí:

s5 = 60 ,  s10 = 170   .

41. GEOMETRICKÁ POSLOUPNOST
a) Přičteme-li k číslům  x = -1 ,  y = 11 ,  z = 95  stejné číslo, dostaneme první tři členy geometrické posloupnosti. Určete v této posloupnosti  a5  a   s5 .

b) V geometrické posloupnosti určete  a5  a  s5  , je-li dáno:

a6 = 6 ,  a8 = 24   .

c) Hrany čtyřbokého hranolu tvoří geometrickou posloupnost. Povrch hranolu je  78 cm2  a součet délek hran, které procházejí jedním vrcholem, je 13 cm. Vypočítejte objem kvádru. 

d) Určete součet prvních pěti členů geometrické posloupnosti, ve které platí:

a1 + a3 = 4 ,   a2 + a4 = 2    .

e) Určete počet prvních  n  členů geometrické posloupnosti, ve které platí:

a1 = - 27 ,   an = - 3 ,   sn = 
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42. KOMBINATORIKA, FAKTORIÁLY A KOMBINAČNÍ ČÍSLA
a) Upravte výraz a určete, pro jaké  n  má smysl:


[image: image136.wmf](

)

(

)

=

+

-

-

+

-

!

2

4

!

1

3

!

1

2

n

n

n

n


b) Určete, pro která přirozená  n  platí:
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c) Užitím binomické věty vypočítejte:
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d) Řešte v  N  nerovnici:
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e) Řešte v  N  nerovnici:
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43. PERMUTACE, VARIACE, KOMBINACE
a) Počet variací třetí třídy z  n  prvků bez opakování je o  225  menší než počet variací třetí třídy s opakováním vytvořených z těchto prvků. Určete počet prvků.

b) Určete počet všech čtyřciferných čísel dělitelných čtyřmi, v nichž se vyskytují cifry  1, 2, 3, 4, 5, jestliže se každá cifra může vyskytovat v čísle pouze jednou.

c) Klenotník vybírá do prstenu tři drahokamy. K dispozici má tři rubíny, dva smaragdy a pět safírů. Kolika způsoby může tento výběr provést, považujeme-li kameny téhož druhu za stejné?

d) Kolika způsoby je možno rozdělit devět brigádníků na tři pracoviště, jestliže na prvním pracovišti jsou zapotřebí čtyři brigádníci, na druhém pracovišti tři brigádníci a na třetím pracovišti dva brigádníci?

e) Ze šesti mužů a čtyř žen se má vybrat sedmičlenná skupina. Kolika způsoby je to možné? Kolika způsoby je to možné, jestliže v ní mají být právě dvě ženy?

44. MATEMATICKÁ INDUKCE
a) Dokažte, že pro každé  n ( N  platí:
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b) Dokažte užitím matematické indukce, že pro každé  n ( N  platí:


[image: image142.wmf](

)

n

n

5

|

6

3

+


c) Dokažte, že pro každé  n ( N  platí:
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d) Dokažte užitím matematické indukce, že pro každé  n ( N  platí:
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e)   Dokažte, že pro každé přirozené  n ( 4  platí nerovnost  2n ( n2 . 

45. MATEMATICKÁ LOGIKA A TEORIE MNOŽIN
a) Ověřte, že složený výrok je tautologie:
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b) Negujte:

V1: Přijde nás alespoň pět.

V2: Žádné prvočíslo není sudé.

V3: Existuje alespoň jeden zlomek, který nelze krátit.

V4: Pro všechna  x ( (  platí:  x2 ( 0 .

Které z výroků V1', V2', V3', V4' jsou pravdivé?

c) Jsou dány množiny:
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      Dané množiny zapište jako intervaly a určete  I1 ( I2 , I2 ( I3 , I1 – I2 .

d) Ze  129 studentů chodí pravidelně do menzy na oběd nebo večeři  116 studentů,  62 studentů dochází na nejvýše jedno z těchto jídel. Přitom na obědy chodí o  47 studentů více než na večeři. kolik studentů chodí na obědy i večeře, kolik na večeře a kolik jenom na obědy?

e) Ze  32 studentů třídy jich navštívilo Francii  10  a Anglii 7.  18 studentů nenavštívilo ani jednu z těchto zemí. Kolik jich navštívilo obě země?

46. DIFERENCIÁLNÍ POČET
a) Určete tečnu křivky  y = e-x.cos2x  v bodě  T((0; y0( .

b) Derivujte funkce:
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c) Najděte pomocí derivace obecný tvar rovnice tečny elipsy  x2 + 4y2 = 16  v bodě  T((2; 
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d) Určete lokální extrémy a monotónnost funkce:
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e) Vypočtěte užitím L‘Hospitalova pravidla:
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47. INTEGRÁLNÍ POČET
a) Vypočítejte:
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b) Vypočítejte obsah útvaru, který je ohraničen křivkami  y = 2 – x2 ,  y = x .

c) Vypočítejte objem rotačního tělesa, které vznikne rotací útvaru ohraničeného křivkami  y = x2 + 3 ,  x = -1 ,  x = 1,  y = 0  kolem osy x.

d) Vypočítejte:
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e) Určete objem rotačního tělesa vzniklého rotací pravoúhlého lichoběžníku o výšce  v = 5 cm, s dolní základnou o délce  r1 = 6 cm, která je umístěna v ose y, přičemž jeden její vrchol leží v počátku O a s horní základnou o délce  r2 = 4 cm, jejíž jeden vrchol leží na ose x. Jak se nazývá vzniklé těleso?

48. STEREOMETRIE – POLOHOVÉ ÚLOHY
a) Sestrojte řez krychle  ABCDA(B(C(D(  rovinou  UVW, je-li:
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b) Sestrojte řez krychle  ABCDA(B(C(D(  rovinou  SADSBB(SC(D( .

c) Je dána krychle  ABCDA(B(C(D(  . Sestrojte průsečnici rovin  ABC, B(D(SAA(  .

d) Je dána krychle  ABCDA(B(C(D(  . Sestrojte průsečík přímky  B(D  s rovinou  SC(D(SCC( M , platí-li:
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e) Je dána krychle  ABCDA(B(C(D(  . Sestrojte průnik přímky  PQ  s povrchem krychle, jestliže pro body  P, Q  platí:

B = SAP ,   D( = SQC(     .

49. STEREOMETRIE – METRICKÉ ÚLOHY
a) Je dána krychle  ABCDA(B(C(D(  ,  a = 4 cm. Vypočítejte vzdálenost bodu  D(  od přímky  ASCC( .

b) Je dána krychle  ABCDA(B(C(D(  ,  a = 4 cm. Vypočítejte vzdálenost bodu  B(  od roviny  BCSAA( .

c) Je dána krychle  ABCDA(B(C(D(  . Vypočítejte odchylku přímek  AA( ,  BD( .

d) Je dána krychle  ABCDA(B(C(D(  . Vypočítejte odchylku přímky  A(C  od roviny  AC(D( .

e) Je dána krychle  ABCDA(B(C(D(  . Vypočítejte odchylku rovin  ABC( ,  BA(C( .

50. OBJEMY A POVRCHY TĚLES
a) Vypočítejte poloměr a výšku rovnostranného válce, který lze vepsat do koule o poloměru  6 cm. Vypočítejte, kolik procent z objemu koule zaujímá objem válce.

b) Nálevka má tvar rovnostranného kužele. Vypočítejte obsah plochy smáčené vodou v případě, že do nálevky nalijete tři litry vody.

c) Dvě shodné koule o poloměru  r  se pronikají jedna do druhé tak, že střed jedné leží na povrchu druhé koule. Určete objem společné části obou koulí.

d) Vypočítejte povrch a objem pravidelného čtyřbokého komolého jehlanu, který má podstavné hrany o délkách  a1 = 20 cm ,  a2 = 12 cm  a u něhož obsah pláště je roven součtu obsahů obou podstav.

e) Otevřená kameninová nádoba má tvar kvádru délky  64 cm,  šířky  40 cm  a výšky  24 cm . Její stěny mají tloušťku  4 cm . Určete hmotnost nádoby, je-li hustota kameniny  2 200 kg.m-3 .
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