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Predhovor
Mili mladi priatelia,

tato ucebnd pomocka je uréend vam — uchadzacom o studium na fakultdch Technickej
univerzity v Kosiciach. Kym na Ekonomickej fakulte a Fakulte umeni sa uz tradicne
konaju prijimacie skusky, na ostatnych fakultach bude v roku 2012 novou sticastou
prijimacieho konania pisomny test z matematiky. Cielom tohto testu je overit zdkladné
vedomosti zo stredoskolskej matematiky. Zbierka, ktoru prave drzite v rukach, pokryva
tie oblasti matematiky, ktoré budu v testoch obsiahnuté a jej prvoradym poslanim je
umoznit vdm dobre sa na tento vstupny test pripravit. Vedeniu univerzity a fakult, ako
aj autorskému kolektivu, ide vSak najmé o to, aby ste sa tym stcasne dobre pripravili
aj na zakladny kurz vysokoskolskej matematiky v prvom roku studia.

Zbierka pozostava z 15 kapitol. V tivode kazdej kapitoly st vyrieSené vzorové pri-
klady, pricom vyklad obsahuje aj poznatky z teérie, potrebné na vyriesenie tiloh. Dru-
hou castou kazdej kapitoly je spravidla 20 neriesenych tloh. Pisomné testy v rdamci
prijimacieho konania budid zostavované vjlucne z uloh uvedenych v tejto zbierke.

Na konci zbierky st uvedené spravne odpovede ku vSetkym nerieSenym tlohdm,
rozclenené podla kapitol.

Verime, ze dva vzorové testy, zostavené z tloh v zbierke, pomoézu Citatelom ziskat
realnu predstavu o narocnosti testov. Ich vysledky neuviddzame, pozorny citatel ich
ndjde medzi uvedenymi odpovedami. Na vypracovanie testu (t.j. na vyrieSenie tloh
a oznacenie spravnych odpovedi) bude mat uchadzaé¢ k dispozicii 90 minit.! V kazdej
ulohe je spravna len jedna z uvedenych odpovedi. Za spravnu odpoved uchadzac ziska
10 bodov, za nespravnu odpoved strati 3 body. Za nevyplnent odpoved sa zapocita
0 bodov.

Sme presvedceni, ze kazdy uchddzac, ktory samostatne vyriesi alohy v tejto zbierke,
nielen tispesne napise vstupny test, vyrazne si zvysi celkovy bodovy zisk a bude prijaty,
ale vytvori si sicasne velmi dobri vychodiskovi poziciu pre tspesny vstup do stiadia na
Technickej univerzite v Kosiciach. Pracu s touto zbierkou preto povazujte za investiciu
do svojej budicnosti — k tomu vam prajeme vela trpezlivosti a pevnej vole.

Chceli by sme sa podakovat recenzentom, prof. RNDr. Dusanovi Knezovi, CSc., doc.
RNDr. Bozene Mihalikovej, CSc. a prof. RNDr. Janovi Plavkovi, CSc., za starostlivé
precitanie textu a mnozstvo pripomienok a navrhov, ktoré prispeli ku skvalitneniu tejto
zbierky.

V Kosiciach, 11. 11. 2011 autori

1V zbierke uvidzané tdaje o ¢asovom limite a poétoch bodov sii orientaéné a mézu sa zmenit.
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1 Zlomky

1.1 Riesené priklady

1. Cislo % + % — é je z intervalu:

A: <%, §> B: (%, 1> C: (1; %> D: vsetky ostatné odpovede st nespravne

Riesenie. Upravou na najmensieho spolo¢ného menovatela dostavame

2,2 1_210426-1-5_20+12-5_27 3.9 9

3 5 6 30 30 T30 3-10 10
Plati

wibNo

teda B je spravna odpoved.

A: vaie ako 2 — 5 B: mengie ako 2 — 2 C: rovné 2- (§ _5_ 5) D: vetky
3 4 3 2 4 8
ostatné odpovede st nespravne

Riesenie. Upravime zlomky na spoloc¢ného menovatela:

5 5 5_56-5-4-53_30-20-15_ 5

2 3 4 12 12 12
Cislo
5-4-5-3 _20-15 _ 5
12 12 12

5_5_
3 4

Kedze cislo % je vécsie ako f%, odpoved A nie je spravna.

Odpoved B nie je spravna, pretoze

5 5_5-2-5-3_10-15 _ 5_ 10 5

3 2 6 6 6 1212

Odpoved C je spravna, pretoze




3. Cislo i — % + 1 je z intervalu:

A: <—1; %> B: (1;2) C: <O; %) D: vSetky ostatné odpovede si nespréavne

Riesenie. Upravou zlomkov na spolo¢ného menovatela ziskame

l_§_~_1: 1-3-5-241-12 _3-104+12 _ 5
4 6 12 12 12
Plat{
6 _1
<<~
teda spravna odpoved je C.
Poznamka. Odpoved A nie je spravna, pretoze % = % < % Odpoved B nie je
[ . 5 12
t =< ==1
spravna, pretoze 0 < 1 < 1

Na nasledujicom obrazku je znazornend c¢iselnd os s vyznacenymi cislami, ktoré
vystupuju v zadani tlohy.

S

—_
o
W ==
N|—= ==
—_
[\]

X 2 3 .
4. Cislo = — = + 2 je:
1505 4+ je

A: mensie ako 1  B: vacsie ako 2 C: vicsie ako g D: vsetky ostatné odpovede

st nespravne

Riesenie. Zlomky upravime na spolo¢ného menovatela:

2 3., .2:4-3-5+42.20 815440 _33 20413 20 13 _

5 4 20 20 20 200 20 20
>1 = odpoved A nie je spravna,

=1+ % <2 = odpoved B nie je spravna,

T_641_6,1_, 1 | C nie je spré
<2_ 5 2+2 3—|—2 = odpoved C nie je spravna.

Teda spravna odpoved je D.
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5. Cislo

wibNo
DN | —

A: mensie ako —% B: vacsie ako —é C: rovné % — % — 1—12 D: vsetky ostatné

odpovede st nespravne

RieSenie. Upravime zlozeny zlomok na jednoduchy tvar tpravou na spolo¢ného me-

novatela:
3 5 3:3—5-2 9—-10 1
4 6 _ 12 12 12 1 6__6_ 1
2 1 2.2—-1-3 4—3 1 12 1 12 2
3 2 6 6 6
Pretoze
2 1 1
3< 2< 3’

tak ani odpoved A, ani odpoved B nie si spréavne.
Odpoved C nie je spravna, pretoze

3_1_ 6

3 1 1 _33-1-2-1_9-2-1_ 6 _ 1
4 6 12 12 12 12 6-2 2

N
|
DO | =

Teda spravna odpoved je D.

A: vicsie ako —2  B: vicsie ako —5 C: mensie ako —4  D: vSetky ostatné odpo-

vede sl nespravne

Riesenie. Zlozeny zlomok upravime na jednoduchy tvar:

1,3  1+33 149 10 5
62 __ 6 __6 :6_3:5.<_3>:_5-3:_5<_4
4 4413 443 10 1003 1 3-1 ’
3 3 3 3 3

teda spravna odpoved je C.



7. Cislo —1,5 je:
11

B: mensie ako 7% C: rovné % — — D: rovné 2_7

6 5 4

EN|

A: vadsie ako

wibNo
DO | =

Riesenie. Desatinné ¢islo prepiseme na zlomok, ktory nasledne upravime na zakladny
tvar:

15_ 53_ 3

15=-—-=2=_ =
)0 10 5-2 2

Kedze sucin dvoch kladnych cisel je ¢islo kladné, odpoved A nie je spravna.

Odpoved B nie je spravna, pretoze

—%z _63_1 =—g—%:—2—%<—2<—1,5.
Teda c¢islo —1,5 je vicsie ako —%-
e Spravna odpoved je C, pretoze
111 _1-2-11_2-11_ 9 _ 33_ 3_ o
3 6 6 6 6 3-2 2 ’

e Poznamenajme, Ze odpoved D nie je spravna, pretoze

2 _7_2-4-7-5_8-35_ _27 —1,5.

5 4 20 20 20

< 1,3 5).
s Ciso 2 (14223 e
1slo 3 + 576 je
e 1 . - 1 . ;2 7 2 R .
A: vicsie ako =  B: mensie ako 5 C: rovné -3 + 15 + s D: vsetky ostatné
odpovede st nespravne

Riesenie. Upravou na najmensieho spolo¢ného menovatela dostavame

2.<1+§_§):2.1~10+3~6—5~5:2.10—1—18—25:2_1: 2.3 _1
3'5 6 30 30 30 2-3-5 5

Pretoze 4 < 5 < 6, tak i > 1 > l, a teda odpovede A a B nie su spravne.

i 56
Kedze

2,7 .2 2547423 104746 _3 _ 3 _1
3715 5 15 15 15 3.5 5’

odpoved C je spravna.



1.2 Ulohy

= 2 0.
1. Cislo -3 + 3 g

A: mensie ako —g B: vécsie ako —% C: rovné —% D: vsetky ostatné odpovede

s nespravne

. 3,5,
2. Cislo 1,4 — = + = je:
islo 1, 2+4Je

A: mensie ako 1 B: rovné 1 C: vicsie ako 1 D: vSetky ostatné odpovede st
nespravne

5 _ 3 _1je

. Cislo 2 —
3 Clso4 5

A: mensie ako f% B: vicsie ako f% C: vicsie ak f% D: vsetky ostatné

odpovede st nespravne

4. Cislo é — i + 1 je z intervalu:

A: <%, §> B: (-1;1) C: <1; %> D: vSetky ostatné odpovede st nespravne

5. Cislo % — i — = je z intervalu:

5
s(ED B (D) o) p )

- 1 1 1. . )
6. Cislo 2 373 1 je z intervalu:

A: <l7 1) B: <1' §) C: <§, 2) D: vSetky ostatné odpovede st nespravne

2 2 2
= 1,1 1Y\.
s (1ol 1Yo
7. Cislo 3 4+3 5) e

A: mensie ako % B: véicsie ako 0,2 C: rovné % D: vsetky ostatné odpovede su

nespravne

8. Cislo 3- (2,17 — 1,29 — 0,8) je:

A: mensie ako % B: rovné 2% C: vicsie ako % D: vSetky ostatné odpovede st

nespravne

10



. Cislo 4 - (g - = — f) je z intervalu:

5 4

s(ad) m() ol > ()

10. Cislo 2 - (% + %) -0 (% - %) je z intervalu:
(1.7 . /6. (7.8 . ; © eshrA
A (1 5 B: 5 2) C: 5 D: vsetky ostatné odpovede st nespravne
= 2 3\ ... . ]
11. Cislo (f — 7> : 2 je z intervalu:
3 2
A: (—1; —%> B: <—%; 0> C: (0;1) D: vSetky ostatné odpovede st nespravne
X 1 1 .
12. Cisl (7—1)-<7 1) je:
Cislo 5 5 +1] je
A:rovné —0,75  B: vicsie ak —% C: rovné —i D: vSetky ostatné odpovede su
nespravne
13. Cislo 3 - (g — %) -2 (g — i) je z intervalu:
1 1 1.1 1
A: <71;—7) B: <71;—7> : <77;—7> D: <77; )
4 4 ¢ 37 6 5 0
14. Cisl je:
islo 3 5 je
5 6
A: rovné 72 B: mensie ako f% C: vécsie ako f% D: vsetky ostatné odpo-
vede sd nespravne
2_1
a3 2
15. Cislo 3 1 je:
4 6

A: mensie ako % B: vacsie ako i C: vacsie ako % D: vSetky ostatné odpovede

st nespravne

11



16.

1,3
Cislo 25 je:
_3

6
A: mensie ako —2,3  B: mensie ako —2,1 C: vicsie ako —2 D: vSetky ostatné
odpovede st nespravne

17. Cislo —0,25 je:
engic ako 3~ T B victio ako 304 Crrovné B — 4 D rovng 2 2
A: mensie ako 5 3 B: vacsie ako 53 C: rovné 1 4 D: rovné 2 1
18. Cislo 13 je:
7
. 55 5 poowme 5 0vigioake L1343 Dk
A: mensie ako 2+ 57371 B: rovné T C: vicsie ako 5 +4+ 5 D: vsetky
ostatné odpovede st nespravne

19.

- 7.
lo — je:
Cislo 13 je

A: vacdsie ako 2 — % -

wNo

B: rovné i + % C: mensie ako 1—75 D: vsetky ostatné

odpovede st nespravne

20.

Cislo 0,2 je:
1 1

ot 8 L Bvistie ako L O rornd 29 -1 D menie o L
A: rovné 5”3 B: véacsie ako 1 C: rovné 50 1 D: mensie ako 5 1

12



2 Vyrazy

2.1 Riesené priklady

Pri rieseni prikladov v tejto kapitole budeme pouzivat tieto vzorce
(A+ B)? = A 4 2AB + B?,
(A—B)?> =A% —2AB + B?,
A* - B?=(A-B)(A+ B).

—~ o~
[N
—

Dalej vyuzijeme, ze pre a,b > 0 je

4
1. Vyraz 9 nie je definovany iba pre x rovné:

T
22 —

A:—4;7 B:7 C:-T7;,—4;7 D: vsetky ostatné odpovede si nespravne

Riesenie. Dany vyraz nie je definovany, ked sa menovatel zlomku rovna nule, teda ak
z? —49 = 0.
Rozlozme kvadraticky dvojclen na sdiéin. Vyuzijeme vzorec (2.3), t.]J.
(x—=7)(xz+T7)=0.
Sucin dvoch vyrazov sa rovnd nule, ak aspon jeden z vyrazov je rovny nule. Odtial

r—7=0 V z+47=0,
=7 V xz=-T.

Vyraz nie je definovany pre x = 7, preto je spravna odpoved D.

Bz +3)(z—2)
(x — 3)(2? 4 3x)
A:-1;2 B:-3,0;3 C:-3;3 D:-2;1

2. Vyraz nie je definovany iba pre x rovné:

Riesenie. Dany vyraz nie je definovany, ked sa jeho menovatel rovna nule, teda ak
(z —3)(2? +32) = 0.

13



Po jednoduchej tiprave rovnice dostavame
(x —3)x(x+3)=0.
Sucin troch Cinitelov sa rovnd 0, ak aspon jeden z nich je rovny 0. Teda, ak

r—3=0 \Y =10 \Y r+3=0,

t.].
z=3 \Y z=0 \Y r=-3
Dany vyraz nie je definovany pre hodnoty * = —3, x = 0 a x = 3, a preto B je spravna
odpoved.
L 9r—a® . : )
3. Vyraz je rovny nule iba pre x rovné:

-2
A:—-3;3 B:0;3 C:2 D: vsetky ostatné odpovede sl nespravne

RieSenie. Zlomok méze byt rovny nule len vtedy, ak je jeho ¢itatel rovny nule. V nasom
pripade plati

9r — 3
T ) o 9r—aP=0.
xr—2

Rozlozme dvojélen 9z — 23 na siéin. Najprv vyberme x pred zitvorku a potom na
zéklade vzorca (2.1) dostaneme

9z — 2% = 2(9 — 2?) = 2(3 — 2)(3 + 2).
Po6vodna rovnica ma takto tvar
z(3—xz)(3+x) =0.
Sucin troch Cinitelov sa rovnd nule, ak aspon jeden z nich je rovny nule, t.].
=0 \Y, 3—2=0 \Y 3+2x=0,

a teda

Dany zlomok je definovany pre kazdu z tychto hodnét, preto je spravna odpoved D.
Poznamenajme, ze dany zlomok nie je definovany pre z = 2.

14



3. 3 aP42
Ve—1 z+1 z-1

A:—1;1 B:—=2;2 C:0;1;2 D: vSetky ostatné odpovede st nespravne

4. Vyraz je rovny nule pre x rovné:

Riesenie. Je potrebné vyriesit rovnicu

3 3 2242
— — =0. 2.6
Vi-1 Ja+1 a-1 (26)

Podla vzorca (2.1) plati (y/z — 1)(v/Z + 1) = z — 1. Upravou lavej strany rovnice na
najmensieho spolo¢ného menovatela dostavame

3Wr+3-3yr+3—2a?—-2

r—1

0,

Posledna rovnica plati, ak je ¢itatel zlomku rovny nule:
4—22=0
a podla vzorca (2.1) méme
2-z)2+=x)=0.

Sucin vyrazov je rovny nule, ak aspon jeden z nich je rovny nule. V nasom pripade, ak
2 —x =0 alebo 2+ z =0, teda ak x = 2 alebo x = —2. Preto odpoved B je spravna.

Vat+vb  va-vb
Va—vb  a+ Vb

A:84 B:42 (C:21 D: vsetky ostatné odpovede st nespravne

5. Hodnota vyrazu pre a =43, b = 41 je:

RieSenie. Upravou na spoloény menovatel séitame zlomky a pouZitim vzorcov (2.1),
(2.2) a (2.3) dostdvame

Vavh Jami_ (vatve) + (va-vB)
va-vb o vatvh o (ya—vh) (va+vh)

Ca+2y/avb+b+a—2yavb+b  2a+2b  2(a+b)

(Va)? — (Vb)? a—b  a-b

15



Ak a = 43, b = 41, tak

2(a+b)_2(43+41)_2-84_84
a—b  43-41 ~ 2 = 7

Spravna odpoved je A.

2
6. Hodnota vyrazu \ﬁ\_/i\/‘% pre x =6, z = 2 je:

A: —V/3-3 B:3-V3 C: —@ D: vsetky ostatné odpovede sl nespravne

RieSenie. Dosadme do daného vyrazu z = 6 a z = 2 a vyuZime vzorce (2.1), (2.4)
a (2.5):

20T 2v6 . : V2+ve o
[\f—\/ﬂf} - —m = {Vyraz rozsirme vhodnou jednotkou NI A 1} =
o6 V2EVE o 2V6(V2+VE)  2v1242:6
V2-V6 V2HVE T (V2 VEB(V2HVE) (V22— (V6)?
_2V/1242-6 _ 2V4VB4+12 _ 2-2V3+12  4v3+412

26 4 4 4
2—@2—(\@4&%):—\@—3.

Spravna odpoved je A.

2
+ 4\/§) je:

4
7. Hodnota vyrazu <3

+/8

A: 144 B:121 C: % D: vsetky ostatné odpovede st nespravne

RiesSenie. Pri tpravich pouZijeme vzorec (2.4)

(g ) [ [0l 5
C[4+12v8+4-8]%  [4+12v8+32]%  [36+12v8]%
][ pb) gy
:-WF = [Mr =12° = 144.

Spravna je odpoved A.

16



Vi B )3.6,
Vi-vs VTevs)

A:v/35 B:36 C:216 D: vsetky ostatné odpovede st nespravne

8. Hodnota vyrazu (

Riesenie. Vyuzijic vzorec (2.1) upravime vyraz v zatvorke na spoloéného menovatela

( Vi Vs > [ﬁmwg)—\/ﬁm—mr_
VTi-V5 VT+V5 (V7= VB)(T+V5)

[TV VBT 5] (T+5\
{W—ﬁ)(ﬁm@)] <7—5) S

Spravna odpoved je C.

2.2 Ulohy

2
¢ —1
1. Vyraz P nie je definovany iba pre x rovné:
72 _

A: =2, -1;1;2 B:—=2;1;2 C:2 D: vSetky ostatné odpovede st nespravne

2. Vyraz nie je definovany iba pre x rovné:

z—95
z2 — 25
A: -5 B:-=5;5 C:5 D: vSetky ostatné odpovede si nespravne

3. Vjraz —>—
o

A:—-3;3 B:—\/g;\/g C:v3 D:3

3
3 nie je definovany iba pre x rovné:

(= 2)(z —3)x
(22 — 22)(x — 3)?
A:3 B:2;3 C:0;2,3 D:-3;0;2;3

4. Vyraz nie je definovany iba pre x rovné:

20 — 5
(4dx — 22)(x + 5)
A:—5;0;4 B:—-4;0;5 C:0;4;5 D: vSetky ostatné odpovede sl nespravne

5. Vyraz nie je definovany pre x rovné:

17



. Vyraz

2z 42
(22 +2z)(x — 2)
A: —2:0;2 B:—-2;2 C:—1 D: vsetky ostatné odpovede sii nespréavne

nie je definovany iba pre x rovné:

. Vyraz

(5 —1)(2 — 2?)
(3—2%)(z +3)

A —V3: g;ﬂ B: —V2; —é;\/i C: —v3:v/3:3 D: =3 /33

nie je definovany pre x rovné:

8. Hodnota vyrazu M pre z =3, y =2 je:
VI A+ /Y
A:1 B: % C: 5—2v6 D: vietky ostatné odpovede st nespravne
) Vi -
9. Hodnota vyrazu ————= pre z = 5, y = 10 je:
VY=V
A:vV2-1 B:1-+v2 C: \/i;_ 1 D: vsetky ostatné odpovede st nespravne
. Vo VY .
10. Hodnota vyrazu + pre z = 33, y = 31 je:
VE+rVy o Ve =y

A:16 B:32 C:64 D: vsetky ostatné odpovede st nespravne

11.

Va4 1 Vy+1
Ve+1+y+1 Vae+1-y+1

A:5 B:10 C: % D: vsetky ostatné odpovede st nespravne

Hodnota vyrazu pre x =11,y =7 je:

12.

Ve VY
V=Y Ty
1

1
A: -1 B: —— :— D:1
8 18 © 18 8

Hodnota vyrazu pre x =19, y = 17 je:

13.

2
2
Hodnota vyrazu ( — y) prex=1,y=2je:
Ve +.\/y vy

A0 B:6—4y2 c;% D: 6+ 4v/2

18



14.

2
Hodnota vyrazu ,/2v5 — ——— je:
Y 245 )

A:1 B:2 C:3 D: vsetky ostatné odpovede st nespravne

1 1
15. Vyraz + je rovny nule pre x rovné:
e I R T T
A: -1 B:0 C:1 D: vsetky ostatné odpovede si nespravne
3
16. Vyraz - i 5 7 jvr 5~ ;t 1 je rovny nule pre x rovné:
A:—1 B:0 C:1 D: vsetky ostatné odpovede st nespravne
2
16
17. Vyraz v + T je rovny nule pre x rovné:
z—3 3—x
A:—4;4 B:3 C:3;4 D: vsetky ostatné odpovede st nespravne
2
8 2
18. Vyraz TES je rovny nule pre x rovné:
z—2 4 -2z
A:-3;3 B:2 C:3 D: vsetky ostatné odpovede st nespravne
r+2 x—2
19. Vyraz je rovny:
A i
A 2z 2z 2-z 2+
22 -9 "9—122 T 9—g2 22 -9
x x x
20. Vy — - j '
yraz 2 Vit2 — 4 Je rovny

A 3z B 2T —x c. 5z
T —4 T —4 x —

D: vsetky ostatné odpovede st nespravne
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3 Riesenie linearnych rovnic a ich suastav

3.1 Riesené priklady

T + 2 4o 8 + 22
z+4 oz +4
A:0 B:1 C:2 D: vSetky ostatné odpovede st nespravne

1. Pocet korenov rovnice

v mnozine realnych cisel je:

Riesenie. Zlomky v danej rovnici maji zmysel pre
r+4#0 & x# -4

Pri rieseni rovnice najprv odstranme zlomky a dalsimi ekvivalentnymi dpravami
vyjadrime nezndmu x.

3r + 2 8x + 22
= . 4
z+4 r+4’ [-e+4)
3z +2+4(x+4) =8z + 22,
3r + 2+ 4x + 16 =8x + 22,
Tx + 18 =8z + 22,
—x =4,
r=—4.
Kedze pre £ = —4 zlomky v rovnici nie st definované, mnozina vsetkych jej rieseni je
prazdna. Spravna odpoved je A.
2. Rovnica 3z +4a — 7 = z+ 5 mé jeden redlny korenn xy = —1 pre parameter a rovny:

A:75 B:3,5 C:1 D: vsetky ostatné odpovede st nespravne

Riesenie. KedZe g = —1 je korenom danej rovnice, po dosadeni do rovnice musi platit

3.(-1)+4a—7=—1+5.

Potom
—34da—7=4,
4a — 10 =4,
da =14,
14 7
=22 =L_35
Ty T

Teda spravna je odpoved B.
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3. Rovnica 5z +7+a(3x —11) = 2(x —a) ma jeden redlny koreil zy = 13—3 pre parameter

a rovny:

A:5 B:-5 C: % D: vsetky ostatné odpovede st nespravne

R , - 13 . . [ . .
Riesenie. Dosadenim korena zg = 3 do zadanej rovnice dostédvame rovnicu, v ktorej

neznadmou je parameter a.

51§+7+a(&%§—1Q::2G§—a)

3 3
Ekvivalnetnymi ipravami tejto rovnice vypocitame hodnotu parametra a.
65 26
24 742a=22-2
3 +7+2a 3 a,
26 65
dao =" — -1,
“T3 73
da :267657217
3
da = — ®,
3
4a = — 20,
a=-—5

Spravna je odpoved B.

4. Pocet vSetkych rieSeni rovnice 3z — 5+ a(3 — 2) = 2(a — ) pre hodnotu parametra
a =23 je:

A:0 B:1 C:2 D: vsetky ostatné odpovede st nespravne

Riesenie. Po dosadeni hodnoty parametra a = 5 do zadanej rovnice dostédvame rovnicu
3z —5+53—2)=2(5—x).
Po upravach Tavej a pravej strany rovnice dostavame

3x — 5+ 15— 5z =10 — 2z,
—2x + 10 =10 — 2z.
V poslednej rovnici sa Tava strana rovné pravej pre fubovolné redlne ¢islo x. Znamena

to, ze pre a = 5 ma dané rovnica nekonecne vela rieseni.
Preto odpovede A, B a C nie st spravne. Spravna odpoved je D.
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5. Vyraz gi _T_Z mé hodnotu —% pre x rovné:
A: —% B: % C: 10 D: vsetky ostatné odpovede st nespravne

Riesenie. Ak chceme zistif, pre aki hodnotu = sa dané vyrazy rovnaju, je potrebné
riesit rovnicu
20 —3 1

50+4 2

Rovnica ma zmysel pre
Br+d#£0 o x;éf%

Danti rovnicu vyriesime takto:

2x — 3 1

—_1 9 4
5z 1+ 4 g /20 +d)
2.2z —3)=—1-(5z+4),

dr — 6 =—bdbx — 4,

9x =2,
_2
x g
9
Vyrazy v rovnici si definované pre vsetky x z mnoziny realnych ¢isel okrem x = —%-

Preto x = % je rieSenim danej rovnice.
Kedze
2 4 | : : Z
9 #* % = odpoved A nie je spravna,
% #* % = odpoved B nie je spravna,
% # 10 = odpoved C nie je spravna,

dostavame, ze spravna odpoved je D.

Poznamka. Pri rieSeni sme vykonali len ekvivalentné tpravy, preto skiiska nie je ne-
vyhnutnou stcastou riesenia.

6. Sustava
20+ 5y=—1
r—4y==6
mé v R x R jediné rieSenie [zo; yol, pre ktoré plati:
A: 2x04+yo=4 B:2xg+yo=3 C:2x9+yg=2 D: vSetky ostatné odpovede
sU nespravne
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Riesenie. Sustavu mdzeme riesit napriklad vylucovacou metédou. Najjednoduchsie je
vyjadrit z druhej rovnice nezndmu x:

r =6+ 4y.
Ak tymto nahradime x v prvej rovnici dostaneme
2(6+4y) + 5y = —1.
Tadto rovnicu vyriesime ekvivalentnymi ipravami

1248y + 5y = —1,

13y = —13,
y=—1.
Dosadenim y = —1 do vztahu = = 6 + 4y ziskame hodnotu neznamej x:

xr=64+4y=6+4-(-1)=2.
Riesenim danej sistavy je usporiadand dvojica [zo; yo] = [2; —1]. Potom
220 +yo=2-2+ (—1) =3,

teda spravna je odpoved B.

7. Sustava
132 — 11y = —59
Sr+ Ty=11
mé v R x R jediné rieSenie [xo;yo], pre ktoré plati:
A: 3z9g+2yg =0 B:3xg+2yg = —4 C: 3zg+ 2yp = 2 D: vSetky ostatné
odpovede st nespravne

Riesenie. Stustavu mdzeme riesit napriklad s¢itacou metédou. Jednotlivé rovnice vy-
nasobime vhodnymi ¢islami tak, aby sme po sc¢itani rovnic ziskali rovnicu s jednou
neznamou.

18z —1ly=-59 /-7

S+ Ty=11 /11

9lx — 77y = —413 n
5bx + Ty =121

146x = —292 = x=-2.

Dosadenim x = —2 napriklad do druhej rovnice zadanej siistavy dostaneme hodnotu
neznamej y

5-(=2) + 7y =11,
Ty =21,
Yy =3.
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Riesenim danej sustavy je usporiadand dvojica [xo;yo] = [—2; 3], pre ktora plati:
320+ 20 =3 (~2) +2-3=—6+6=0.

Spravna odpoved je A.

8. Urcte dve cisla, ktorych stucet je 64. Tento stcet sa nezmeni, ak zmensime jedno

.....

A: 768 B:800 C:960 D: vsetky ostatné odpovede st nespravne

Riesenie. Nech z, y st hladané prirodzené ¢isla. Potom z textu prikladu je

T+ y=04,

(-5 (o )

Po tprave druhej rovnice v ststave dostaneme

r+ y=064,
2x 6y
— + = =64.
3 * 5

Stustavu mozeme riesit napriklad sc¢itacou metédou. Vytvorime vhodné nasobky rovnic
tak, aby sa po s¢itani rovnic jedna neznama vylicila.
T+ y=64 /- (~10)
2r 6y
375~
—10z — 10y = —640 n
10x + 18y =960

64 /.15

8y =320 = y =40

Z rovnice x + y = 64 pre neznamu z dostdvame

T =64 —y,
r = 64 — 40,
T = 24.

Hladané prirodzené c¢isla st 24 a 40. Ich siicin je 24 - 40 = 960. Spravna odpoved je C.
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9. Pocet realnych rieseni ststavy linedrnych rovnic

2z — 3y
—4dx+6y = 8§,

|
N

je préave:

A:0 B:1 C:2 D:o

Riesenie. Vyjadrime z prvej rovnice sustavy vyraz
20 =3y +4
a dosadme ho po vynéasobeni ¢islom —2 do Tavej strany druhej rovnice:
—4x 46y = —2-2x+ 6y = —2(3y +4) + 6y = —6y — 8 + 6y = —8.
Porovnanim upravenej Tavej strany 2. rovnice s jej pravou stranou dostavame:
-8 =38.

TAato rovnost neplati (pre Ziadne x a y), a teda ststava rovnic nema4 rieSenie. Spravna
je odpoved A.
Odpoved C by sme mohli zamietnut aj bez vypoctov, pretoze ststava linearnych
rovnic nikdy neméze mat prave dve realne rieSenia.
Ak by sme v ststave zmenili len znamienko na pravej strane druhej rovnice, dostali
by sme rovnost
—8 = =38,

ktord na rozdiel od nami uvazovaného pripadu plati vzdy, t.j. aj pre lubovolné hodnoty
x a y. V tom pripade by ststava rovnic mala nekonecne vela rieseni, spojenych vztahom

2z = 3y + 4.
3.2 Ulohy
1. Ststava
2x —3y=-10
—3x+2y=5

mé v R x R jediné rieSenie [xq, yo|, pre ktoré plati:

Arxg+yo=3 Braxg+y=4 C:xg+yg=>5 D: vSetky ostatné odpovede st
nespravne

2. Sustava
z+ Hy=6
—bxr —10y=—-15
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mé v R X R jediné rieSenie [xg, yol, pre ktoré plati:

A: 220 —yp=0 B:2xg—yo=1 C:2x9—1y9g=2 D: vsetky ostatné odpovede
s nespravne

3. Sustava
3x+ y=3
z+2y=1

mé v R x R jediné rieSenie [z, yol, pre ktoré plati:

A:xg-yg = % B:axg-y=1 C:zg-yo =2 D: vSetky ostatné odpovede s

nespravne

4. Ststava
Tr—5y=-—3
S5 — y=3

mé v R X R jediné rieSenie [xg, yol, pre ktoré plati:

A:3x9+2yp =6 B:3zg+2yo =7 C:3xz9+2yo =8 D: vsetky ostatné odpovede
s nespravne

5. Stustava,
11z +5y=1
—Adr— y=-2

mé v R x R jediné rieSenie [z, yol, pre ktoré plati:

A: 200 —3yg = =7 B:2xg—3yo =4 C:2x9g — 3yo = 8 D: vSetky ostatné
odpovede st nespravne

1 4
r—2 x2-4

A:0 B:1 C:2 D: vsetky ostatné odpovede st nespravne

6. Pocet korenov rovnice = 0 v mnozine redlnych ¢isel je:

Sr + 4 -1+ 3z .. . w1
— 1= ———— v mnozine redlnych ¢isel je:
T+5 z+5

A:0 B:1 C:2 D: vsetky ostatné odpovede st nespravne

7. Pocet korenov rovnice

—x+3 z4+1
8. Pocet korenov rovnice + +4= + v mnozine prirodzenych ¢isel je:
x4+ 2 x4+ 2

A:0 B:1 C:2 D: vsetky ostatné odpovede st nespravne

9. Pocet koreniov rovnice 3(x 4+ 7) —2(5 — z) = 5(x — 1) + 4(1 + z) v mnoZine celych
Cisel je:

A:0 B:1 C:2 D: vsetky ostatné odpovede st nespravne
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10.

Pocet korenov rovnice 7(x + 1) — 5(x — 3) + 3(11 + =) = 0 v mnozine prirodzenjch
¢isel je:

A:0 B:1 C:2 D: vsetky ostatné odpovede st nespravne

11. Pocet vSetkych rieSeni rovnice 7z —11—a(13—5x) = 2(x—a) pre hodnotu parametra
a=—1je:
A: 0 B:1 C:2 D: vsetky ostatné odpovede st nespravne
12. Rovnica a(3z — 5) — (52 — 3) = 3 — a m4 jeden redlny koren xy = % pre parameter
a rovny:
5 5.3 A5 . . . .
A: -3 B: = C: 3 D: vsetky ostatné odpovede st nespravne
13. Rovnica 7x+13—a(13—5x) = 2(z—a) m4 jeden redlny koren z¢ = % pre parameter
a rovny:
A: -2 B: % C: 2 D: vsetky ostatné odpovede st nespravne
14. Rovnica a(z +7) — 3 = —x — 4 m4 jeden redlny koreni g = —3 pre parameter a
rovny:
A: -1 B:0,5 C:2 D: vsetky ostatné odpovede st nespravne
a(z?—-4) .
15. Vy —_— defi 7 :
yraz —5— (@t 3 nie je definovany pre a rovné
A:-2;2 B: —% C: 0 D: vsetky ostatné odpovede st nespravne
16. Vyraz - + mé hodnotu 5 pre x rovné:
r—4 8—-22
A: -3 B:1 C:3 D: vsetky ostatné odpovede s nespravne
_7 _
17. Vyraz i+ 1 sa rovna vyrazu

7 pre x rovné:

A:—4 B: -2 C: % D: vsetky ostatné odpovede st nespravne
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18.

Sucet dvoch redlnych ¢isel je % a ich rozdiel je % Sucin tychto ¢isel je:

A: % B:1 C:5 D: vsetky ostatné odpovede st nespravne

19.

V triede je 28 ziakov. Ak by chlapcov bolo o 6 menej, bolo by ich tolko, kolko je
dievcat. Pocet dievcat v triede je:

A:8 B:11 C:17 D: vsetky ostatné odpovede st nespravne

20.

Dekan fakulty rozdelil mimoriadne prospechové stipendium v celkovej sume 1000
eur trom Studentom. Prvy Student dostal dvakrat viac, ako treti. Treti dostal o 40
eur menej ako druhy. Treti Student dostal mimoriadne prospechové stipendium vo
vyske:

A:280€ B:240€ C:480€ D: vsetky ostatné odpovede st nespréavne
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4 Riesenie linearnych nerovnic a nerovnic
v sucéinovom a podielovom tvare

4.1 Riesené priklady

Tx—1 5—x

1. Riesenim nerovnice -2

na mnozine redlnych cisel je

interval:

A: (—o0;=1) B:(—o0;1) C: (1;00) D: (1;00)

Riesenie. Najprv ,odstranime zlomky“: vynasobime obe strany nerovnice najmen-
$im spoloénym nasobkom menovatelov, t.j. ¢islom 12 — nerovnost sa pritom zachova.
Dostaneme nerovnicu

6(7x —1) —3(5b —z) < 36z — 4(x + 2),
ktord po roznasobeni méa tvar
422 — 6 — 15 4 3z < 36z — 4x — 8.

Po jednoduchych dpravich (¢leny, ktoré obsahuji x ddme na jednu stranu nerovnice
a ¢isla na druhu stranu) vznikne nerovnica

13z <13 /:13

ateda z < 1, t.j. ¢ € (—oo; 1). Spravna je odpoved B.

2. Riesenim nerovnice 4z — 42 — 1 > 0 v mnozine redlnych ¢isel je:

A: {%} B: (%;oo) C: (0;00) D: (1;00)

Riesenie. Uvedieme jeden z moznych postupov vyriesenia tejto tlohy. Doplnime kvad-
raticky trojélen 4x — 422 — 1 na tplny $tvorec s vyuZitim vzorca

e (o2 - (2

Najprv vyberieme pred zatvorku koeficient —4 pri kvadratickom clene:

1 1V
4 74271:74( 2 +7):f4( ff).

Takto moézeme dani nerovnicu zapisat v ekvivalentnom tvare

4 (;1:— %)2 > 0.
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Vyraz na lavej strane tejto nerovnice nemoze nadobudat kladné hodnoty (lebo druhd
mocnina ddva len nezdporné hodnoty), a preto je tdto nerovnica splnend len v tych

bodoch, v ktorych je z — % =0. Teda z = 3 je jediné riesenie danej nerovnice. Spravna
odpoved je A.

Keby sme tuto nerovnicu riesili intervalovou metédou, tak na ciselnej osi by sme
plnym krizkom vyznaéili len jeden nulovy bod vyrazu V(z) = 4z — 422 — 1, a to bod

%. Dalej by sme zistili, Ze nalavo a aj napravo od bodu % je vyraz V(x) zdporny.

1. . ‘ ' Sy, .
V samotnom bode 5 Je vsak jeho hodnota rovna nule. Vzhladom na rieSend nerovnicu

by sme dostali rovnaky zaver ako v predchadzajicom postupe.

x
3. Pocet prirodzenych ¢isel, ktoré vyhovuji nerovnici =0 je:

A:1 B:8 C:6 D:7

Riesenie. Najprv vyrieSime nerovnicu v mnozine redlnych ¢isel. Pouzijeme napriklad
T —

intervalovi metédu. Pomocou nej zistime, na akej mnozine je vyraz V(z) = ne-

zéporny. Tento vyraz mdze ,menit znamienko* len v bode = = 8 (¢o je nulovy bod jeho
menovatela, v ktorom dany vyraz nie je definovany) alebo v bode x = 1 (¢o je nulovy
bod jeho ¢itatela, pretoze V(1) = 0). Cislo 1 je z oboru pravdivosti danej nerovnice
(neostrd nerovnica). Preto na ¢iselnej osi zndzornime bod 1 plnym krizkom a bod 8
prazdnym krizkom (pozri obrézok).

rieSend nerovnica: V(z) = g -1 20
—x
o @ S
l ! i s |
Vo) 1 "1 '8
(0)=—5<0 VE)=1>0 v =-S5 <o

Dostali sme tri intervaly: (—oo; 1), (1;8) a (8;00). Z vnuitra kazdého z nich zvolime
z—1

Tubovolny bod a vyéislime v fiom hodnotu vyrazu V(x) = . Na obrazku sme po-

stupne znazornili vycislené hodnoty V(0), V(2) a V(9), pricom nad zodpovedajicim
intervalom sme zapisali v krizku znamienko plus, ak ndm vysla kladnd hodnota a zna-
mienko minus v pripade zdpornej hodnoty. Zistili sme, Zze vyraz V(x) je nezdporny na
intervale (1;8). Tento interval je riesenim danej nerovnice na mnoZine redlnych cisel.
Lahko overime, ze do tohto intervalu patri prave sedem prirodzenych c¢isel. Spravna
odpoved je D.

4. Rozhodnite, ktory interval obsahuje aspon jedno riesenie nerovnice
(z+2)(x+5) < (6—2x)(x+5):

A: (—o0;=7) B: (=7;-3) C:(3;7) D: (7;00)
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Riesenie. Po preneseni vSetkych vyrazov na lava stranu
(z+2)(z+5)<(6—2)(xz+5) < (x+2)(x+5)—(6-—x)(xz+5)<0
a po uprave dostavame nerovnicu
2(x —2)(x+5) <0.

Nulové body vyrazu V(z) = 2(x —2)(x+5) st z1 = —5 a x5 = 2. Na &iselnej osi ich vy-
znacime prazdnym kruzkom, pretoze nevyhovuju ostrej nerovnosti. Uréime znamienka
vyrazu V(z) vo vhodne vybranych vnitornych bodoch intervalov

I, = (—o0; —5), I, =(-52) a I3=(2;00),

ktoré vznikli rozdelenim ¢iselnej osi nulovymi bodmi. V kazdom intervale staci pouzit
jeden bod (napriklad méZeme pouzit body —6, 0 a 3).
V(:L‘): + — +
L -5 I, 2 I3

Len na intervale 5 st hodnoty vyrazu V(z) mensie ako 0, preto obor pravdivosti
nerovnice je otvoreny interval (—5;2).

Kedze (—oo; =T)N(=5;2) =0, (3;7)N(=5;2) =0 a (7;00)N(=5;2) = 0, odpovede
A, C a D st nespravne. Pretoze (—7;—3) N (—5;2) = (—5; —3), tak interval (—7;—3)
obsahuje aspon jedno riesenie nerovnice, napriklad bod —4. Spravna je odpoved B.

1 2
T+ 2

v

5. Rozhodnite, ktory interval neobsahuje Ziadne riesenie nerovnice 1 :
—x

A: (=5;-3) B:(-2;0) C:(0;2) D: (3;5)

Riesenie. Zlomok z pravej strany nerovnice prenesieme na lavi stranu nerovnice

1 2
>0
x+2+x71_

a upravime ju na spolo¢ného menovatela

r—1+2(x+2)

3(z+1) >0
(x+2)(x—1) =

=0 e VO aiye -

Nulové body ¢itatela (—1) a menovatela (—2 a 1) vyrazu V(x) delia ¢iselnt os na 4
intervaly (nulovy bod z = —1 mdzeme priradit aj intervalu I namiesto I3, pripadne
aj obidvom):

I = (—o0; —2), I, = (—2;-1), Is=(-1;1) a I,=(1;00).
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Na obrazku, vzhladom na neostri nerovnost, bod £ = —1 vyznacime ako riesenie plnym
kriazkom, nulové body menovatela nepatria do definicného oboru nerovnice a oznac¢ime
ich prazdnym krizkom. Na kazdom intervale staci overif platnost nerovnosti uréenim
znamienka vyrazu V(x) na lavej strane v jednom vnitornom bode.

V(z): - + - +

[1 —2 IQ -1 13 1 I4

Lahko sa presved¢ime, ze pozadovana nerovnost plati na intervaloch Iy, Iy a v bode
r=—1, a teda

P=(-2-1)U{-1}U(1500) = (=2;—1) U (1; 00).

Na zaver este skonstatujeme, ze prieniky intervalov v odpovediach B, C a D s oborom
pravdivosti st neprdzdne mnoziny a (—5; —3) N P = (). Preto je spravna odpoved A.

6. Nech a je vhodné redlne ¢islo. Potom oborom pravdivosti nerovnice
3z+2)2x—1)22(x—2)(3z+1)
na mnozine realnych ¢isel je interval v tvare:

A: (—oo0j;a) B:(—o0ja) C:{(a;00) D: (a;00)

Riesenie. Vyrazy na obidvoch stranach rozndsobime a nerovnicu zjednodusime:

622+ 92— 62622 — 10z -4 &  192>2 o xg%.

Teda obor pravdivosti je interval < %;oo). Ak zvolime a = %, presvedéime sa, ze

spravna odpoved je C.

7. Mnozina rieSenf nerovnice (2 +5)?(z —4) = 0 na mnoZine redlnych ¢isel obsahuje:

A: celé zaporné ¢islo  B: zédporné racionélne nie celé ¢islo C: zdporné iracionédlne
¢islo D: ¢islo 0

Riesenie. Nerovnicu upravime na tvar so sic¢inom korenovych ¢initelov:

(22 +5)%(x—4) =0 & V(m):4(:c+g>2(x—4)§0.

, , p 5 < L. <7 .
Nulové body vyrazu V(z) st x1 = — a2 = 4. Na ¢iselnej osi ich vyznadime plnym
kriazkom, kedZe vyhovuji pozadovanej nerovnosti a st rieseniami nerovnice. Overime
znamienka vyrazu V(x) vo vhodnych vntatornych bodoch intervalov

L=(-00:-2), B=(-3:1) a I=(4)
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ktoré vznikli rozdelenim ¢iselnej osi nulovymi bodmi. V kazdom intervale staci pouzit
jeden bod, napriklad je mozné zvolit body —3, 0 a 5.

V(z): - - +
Il 12 I3

No|cne
SN

Kedze len na intervale I3 st hodnoty véacsie ako 0, obor pravdivosti nerovnice je
zjednotenie

5
Mobzeme konstatovat, ze 0 nie je riesenim, a teda odpoved D je nespravna. Jedinym
zapornym riesenim je zlomok x = —%. Kedze ¢islo —g nie je ani celé ani iracionalne,

, ‘ < 5. , L . P [
odpovede A a C st nespravne. Cislo —5 je zaporné raciondlne nie celé ¢islo. Spravna

je odpoved B.

8. Riegenim nerovnice 422 + 3z* < 2° na mnozine redlnych ¢isel je mnozina:

A: (-1;0) U (4;00) B: (—=1;0)U(4;00) C: (4;00) D: (—1;0)

Riesenie. Dantd nerovnicu vyrieSime intervalovou metédou. Preto na jednej jej strane
,vyrobime nulu“, napriklad prenesenim vyrazu z° na lavi stranu. Dostaneme ekviva-
lentnt nerovnicu

423 4+ 32* — 2° 0.

Najprv vyriesime zodpovedajtcu rovnicu 423 +32* — 2® = 0. K tomu je vhodné zapisat
polyném P(z) = 42 + 3% — 2 v tvare st¢inu koretiovych ¢initelov. Tu ndim pomdze
,vytknutie vyrazu 23 pred zatvorku*:

42% 4+ 32" — 2® = 2% (4 + 3z — 2?) .
Ziskany ¢initel 4 4+ 3z — 2 je rovny nule prave v koretioch kvadratickej rovnice

443x—22=0

s diskriminantom rovnym 25. Liahko sa presvedcime, ze jej korene st 4 a —1. Potom zo
znameho rozkladu kvadratického trojclena na sii¢in korenovych c¢initelov dostaneme

443z —2>=(-)(z—4)(z+1) = (z+1)(4 —2).
Takto dostaneme pozadovany rozklad polynému P na sucin korenovych ¢initelov:
P(z) =42® + 32* —2° = 23(x + 1)(4 — 2).
Odtial Tahko ziskame nulové body (korene) tohto polynému:
Px) =423 +32* —2° =2(x +1)d—2)=0 & (x=0Vae=-1Vr=4).
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Tieto korene zakreslime na ciselnej osi plnymi kriazkami, lebo riesime ,neostrd ne-
rovnicu“ (pozri obrdzok). Kvoli lepsiemu prehladu sme nad ¢iselnou osou zapisali aj
rieSent nerovnicu:

riefend nerovnica: P(z) = 42% +32% —2° = 23(x +1)(4 —2) £ 0
@ @ S)
-1 0 i 4
P(-2)2-8-(~1)-6 >0 P1)21-2:3>0 P(5)=5%-6-(~1) <0
P(—0,5)=(~0,5)*-0,5-3,5 < 0

O)

Body —1, 0 a 4 rozdelili ¢iselni os na styri intervaly (vSimnite si, Ze sme na ¢iselnej
osi nezachovali mierku — t4 tu nie je podstatnd). Z vnutra kazdého intervalu zvolime
Iubovolny bod a uré¢ime v nom znamienko hodnoty polynému (pre nds je dolezité
to, ¢i tdto hodnota je kladné alebo zdpornd) s vyuzitim rozkladu polynému na sicin
korenovych cinitelov:

P(x) =423 + 32% — 2% = 23(z + 1)(4 — 2).

Z intervalu (—oo;—1) sme zvolili bod —2 a zistili sme znamienko hodnoty P(—2).
Vsimali sme si len znamienka hodnot jednotlivych ¢initelov v bode —2. Prvy cinitel
x3 nadobida v bode —2 zdpornti hodnotu (konkrétne —8), druhy ¢initel (x + 1) tieZ
zépornid (—1) a tret{ éinitel (4—z) kladnd hodnotu (6). Tieto informécie sme na obrazku
zapisali pod skimanym intervalom (—oo; —1) v tvare P(—2) = —8 - (—1) - 6 > 0. Teda
polyném P nadobiida na tomto intervale len kladné hodnoty. Podobnym sp6sobom
sme sa vysporiadali aj so zvySnymi intervalmi.

Na obrazku vidno, ze polyném P(z) = 42 + 32* — 2% je mensi alebo rovny ako
nula na mnozine (—1;0) U (4; 00), a preto sprdvna odpoved je A.

4.2 Ulohy

2x 3r—1
1. Pocet rieseni nerovnice > na mnozine prirodzenych ¢isel je:
22+ 11 = 3z — 11 P v !

A:0 B:1 C:2 D:3

2x+2
r—3 T —
A:1 B:3 C:4 D:6

2. Pocet rieseni nerovnice

na mnozine celych kladnych cisel je:

r+1 Zm—l
rT+5 " x—5

3. Pocet nezapornych celociselnych rieseni nerovnice je:
A:0 B:1 C:3 D:5
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’y ‘ , v, ’ v . €
. Sucet zapornych celociselnych rieseni nerovnice

rz—1

xr+5 >x+5 Je:

A:-15 B:-10 C: -5 D:-3

. Stcet vsetkych rieseni nerovnice

r—1 >x—|—1
xr — 2 r—4

na mnozine kladnych celych cisel
jer

A:3 B:4 C:5 D:6

. Stet vSetkych celociselnych rieseni nerovnice (z —1)(z —5) 2 (3z — 7)(x —5) nie

je delitelny ¢islom:

A:2 B:4 C:6 D:8

. Pocet rieseni nerovnice (z + 5)(8z — 3) < (22 — 1)(4x + 7) na mnoZine celych

kladnych cisel je:
A:0 B:1 C:2 D:3

. Pocet zapornych celoc¢iselnych rieseni nerovnice

(x+3)(x—3)Bx+1) = (x + 3)(x — 3)(2x — 2)
je:

A:0 B:1 C:2 D:3

. Stéet vSetkych celoiselnych rieSeni nerovnice (x + 2)(z + 8) = (4o — 25)(z + 8) je

delitelny ¢islom:

A:2 B:3 C:4 D:5

10. Pocet celych kladnych rieseni nerovnice (z — 4)(6x +5) > (3z +3)(2x + 7) je:
A:0 B:1 C:2 D:3
11 -1 13-
11. Riesenim nerovnice %E — (x6+ 3) < 3x5 — 32 ¥ ha mnozine redlnych cisel
je interval:
A: (2;00) B:(0;2) C:(0;2) D: (2;00)
12. Riesenim nerovnice 3(z? — 4z +5) > (1 + 3z)(z — 2) na mnoZine redlnych ¢&isel je

interval:
A: (1—77,00) B: (—oo; 1—77) C: (—oo; %) D: (—%;oo)
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. Riesenim nerovnice 22 + 42 < 8z — 15 na mnozine redlnych ¢isel je:

A: (0;4) B:(8;15) C: prazdna mnozina D: mnozina redlnych cisel

14.

RieSenim nerovnice 22 < 22 na mnozine redlnych ¢isel je:

A: (—00;2) B:(2;00) C: prazdna mnozina D: (0;2)

15.

RieSenim nerovnice 6 — 322 — 72 > 0 na mnozine redlnych éisel je interval:

A: (—o0;—3) B: <—§;3> C: <—3; §> D: (-3;3)

16.

Riesenfm nerovnice 6 + 322 — 7z = 0 na mnoZine realnych &isel je:

. o : o /2. a2 0
A: mnozina redlnych ¢isel B.<3,3> C.< 3; 3> D: (0;3)

17.

RieSenim nerovnice 922 4+ 4 < 122 na mnozine redlnych ¢isel je:
A: prdzdna mnozina B: {%} C: <O; §> D: <O; %>

18.

Pocet celych &isel, ktoré vyhovujt nerovnici 3z2 < 2z + 5, je:

A:3 B:4 C:2 D:1

19.

8 —x

+4

Pocet parnych ¢isel, ktoré vyhovuju nerovnici > 0, je:

A:2 B:3 C:4 D:5

20.

1 1
Riesenim nerovnice = na mnozine redlnych cisel je:
z+2 " xz—-1
B: (=2;1) C:(=2;1) D: (0;00)

A: pradzdna mnozina
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5 Riesenie linearnych rovnic obsahujicich vyrazy
s absoliitnou hodnotou

5.1 RiesSené priklady

1. RieSenim rovnice 3z — | — 2| = 2z 4+ 2 v mnozine redlnych ¢isel je mnozina:

A: {2} B:(2;00) C:(—00;2) D: (2;00)

Riesenie. V rovnici vystupuje vyraz x — 2 v absolutnej hodnote, ktory ,meni zna-
mienko“ v bode 2. Preto mnozinu realnych ¢isel vyjadrime ako zjednotenie dvoch in-
tervalov, na ktoré ju ,bod 2 rozdeluje“: R = (—o00;2) U (2; 00). Danti rovnicu vyrieSime
zvlast na jednom a potom na druhom intervale.

1. Pre z € (—00;2) je |x — 2| = —(z — 2) = —x + 2 a dand rovnica m4 tvar
3z —(—x+2)=2x+2.

Lahko sa presvedc¢ime, Ze jej rieSenim je z = 2. Ale 2 ¢ (—00;2), a preto na
intervale (—o0;2) dand rovnica nem4 riesenie (P = ().

2. Pre z € (2;00) je |z — 2| = x — 2 a dand rovnica m4 tvar
3x—(r—2)=2zx+2.

Po jednoduchej tprave dostaneme 2z + 2 = 2x + 2. Tato rovnica je splnend pre
kazdé = € R, a teda aj pre kazdé = € (2;00). Preto rieSenim rovnice na intervale
(2; 00) je cely interval (2;00) = Ps.

Teda rieSenim danej rovnice je mnozina P = P; U P, = (2;00), a preto je spravna
odpoved B.

2. Pocet realnych rieseni rovnice |3z + 7| + 3z 4+ 5 = 0 je:

A:0 B:1 C:2 D:oo

RieSenie. Vzhladom na definiciu absolitnej hodnoty uréime najskér nulovy bod vyrazu
V(z) = 3z + 7, ktory sa nachddza v absolitnej hodnote:

Tento bod rozdeli redlnu os na dva intervaly

he(oal) o n=(De)
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Nulovy bod —7/3 je mozné priradit lubovolnému z intervalov I; alebo I, pripadne aj
obidvom, ako sme to zvolili v tomto pripade.

Rovnicu s absolitnou hodnotou prepiseme na rovnicu bez absolitnej hodnoty na
kazdom intervale roznym sposobom, podla toho, aké je znamienko vyrazu V(z) v ab-
solttnej hodnote, vyznacené nad intervalom. Overime tiez, ¢i pripadné rieSenie rovnice
patri danému intervalu.

V(l‘) +

I 7 I,
3

Absoltatnu hodnotu v nerovnici ,odstranime“, ak nahradime

—Vi(x re V(z) £0,
W(m)':{ (@) pre Vi(r) <
V(z) preV(z)20.

Na I je 3z + 7 < 0, preto rieSime rovnicu  Na I je 3z +7 = 0, preto rieSime rovnicu

—(Bz+7)+3zx+5=0, Bx+7)+3x+5=0,
-2=0, 6z + 12 =0,
P =0. T = -2
Kedze —2 € I, dostavame
Py ={-2}.

Obor pravdivosti rovnice je
P=PUP,=0U{-2} ={-2}.

Rovnica mé jedno realne riesenie, a preto je spravna odpoved B.

3. Nech a je vhodné redlne ¢islo. Potom obor pravdivosti nerovnice |2z +1| 2 2|z|+1
na mnozine realnych ¢isel je interval v tvare:

A: (—o00,a)  B:(—o0,a) C:{a,00) D: (a,c0)

Riesenie. Kedze pre vsetky redlne Cisla a a b plati
o+ 8] < [a] + b,

t. . absolitna hodnota sictu nepresahuje sucet absolatnych hodnét, pre vsetky redlne
¢isla x plati nerovnost

|22 4+ 1| £ 2|z| + 1.
Obor pravdivosti nerovnice teda ziskame, ak vyrieSime rovnicu
|2z + 1| = 2|z| + 1.
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Vyrazy v absolitnych hodnotach (Vi(x) =2z + 1 a Va(x) = x) st rovné nule pre

r=—— a x=0.

2
Tieto body rozdeluju ¢iselnd os na tri intervaly, na ktorych postupne riesime tlohu:
_ 1 _(_1 — (0
Il— _OO’_§ 5 IQ— —5,0 a Ig—(0,00)

Uzavretie intervalov v krajnych bodoch sme mohli zvolit aj inak, napriklad I, =

= (—oo; —l), I = <—%; O> a I3 = (0;00). Nad intervalmi st na obrdzku znézornené

2
znamienka vyrazov Vi(x) a Vo(x) v ich vanttornych bodoch.
Vl (SL’) - + +
Va(x): — ‘ — ‘ +
Il 7l 12 0 13
2

Na kazdom intervale ,odstranime“ vsSetky absolitne hodnoty na zédklade znamienok
vyrazov Vi (z) a Va(x):

zelh: —2z+1)=-2¢x+1 & -1=1 = P =10,
rely: 20 +1=-2x+1 =4 r=0¢l, = PQZ{O},
LIJGI?,Z 20 +1=2x+1 = 0=0 = P3=Rﬁ[3=[3,

a teda obor pravdivosti nerovnice je
P:P1UP2UP3={O}U13: <0,00)

Spravna odpoved je C.

4. Obor pravdivosti rovnice |z + 1| 4+ | — 1| = 2|z| v obore redlnych ¢isel je:

A:interval B: zjednotenie dvoch intervalov C: jednoprvkovd mnozina D: dvoj-
prvkova mnozina

Riesenie. Vyrazy v absolutnych hodnotach:
Vilz) =z +1, Vo(z)=2—-1 a Vs(z)==x

st nulové pre x = —1, z = 1 a x = 0. Preto budeme tlohu riesit na Styroch intervaloch,
na ktoré tieto nulové body rozdelili ¢iselnii os:

L =(-00;—1), Ih=(-10), Iz=(0;1) a I;=(1;00).

Nad intervalmi st na obrézku zndzornené znamienka vyrazov Vi (x), Va(x) a Va(x) v ich
vnutornych bodoch.
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Vi(x): - + + +
Va(x): — - — +
Va(a): — : — ; + : i

I 1 L 0 I 1 I,

Na kazdom intervale ,odstranime* vsetky absolitne hodnoty na zdklade znamienok
vyrazov Vi (z), Va(x) a V3(x):
ze€lh: —(z+1)+[-(x—-1)]=
x€l: (r4+1)+[-(z—-1)]=-2z
zely: (z4+1)+[-(z—-1)]=
x€ly: (x+1)+(x—-1)

0=0 = PL=RnL =1,
r=-1¢IL, = P,=10,
r=1€l3 = P3={1},

0=0 = P=RnNI =1,

to e

a teda obor pravdivosti je
P:P1UP2UP3UP4:(—OO;—l)U(l;OO),

¢o je zjednotenie dvoch intervalov. Spravna je odpoved B.

5. Sucet vSetkych redlnych koretiov rovnice |x + 1| 4 2|2 — z| = 2|z + 2| je rovny:

19 520 o2 25
A.3 B.3C.3D.3

Riesenie. Vyrazy
Vilz) =z +1, Volz)=2—2 a Vs(z)=a+2

stunulové pre x = —1, x = 2 a x = —2, preto budeme tilohu riesit na styroch intervaloch,
na ktoré tieto nulové body delia Ciselnu os:

I = (—00;-2), L= (-2;-1), I3s=(-1;2) a I4=(2;00).

Nad intervalmi na obrdzku st zndzornené znamienka vyrazov Vi (z), Va(x) a V()
v ich vnitornych bodoch.

Vi(2): - - + +
Vo(x): + + + -
Vs(x): - . + .+

Il -2 IQ -1 I3 2 I4

Na kazdom intervale ,odstranime® vsetky absolttne hodnoty na zaklade znamienok
vyrazov Vi(z), Va(z) a Va(z):

rel: —(z+1)+22-2)=-22+2) & =741 = P =0,
vel: —(z+1)+22-2)=2@+2) & xz—%gb = Py=10,
zels: +1)+202-2)=2+2) & :%613 :,p?,:{%},
zely: (z4+1)+(-22-2)=2@+2) & =z=7€ly, = Py={T},
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a teda obor pravdivosti je

P:PluPQUP3UP4:{%;7}.

KedZe sticet korenov je % + 7= %, spravna odpoved je C.

6. Sudet vsetkych redlnych korefiov rovnice |2 — 1| = |2 — z| je:

A:1 B:2 C:—-1 D:0

Riesenie. Pre rovnost dvoch absolttnych hodnét plati:
la| = |b] = (a=b VvV a=-b)
Na zédklade toho dostdvame dve moznosti (sta¢i polozit a =2x —1a b=2—x):
1.2r—-1=2—-2 & 3rz=3 & z=1;
22.2r—-1=-2-2) & z=-1

Dostali sme dva korene, ktorych sucet je 0, a preto je spravna odpoved D.

7. Stcdet vietkych realnych koretiov rovnice 22 — 2x = |z + 4| je:

A:1 B:3 C:—-1 D:2

RieSenie. Absolitna hodnota |z + 4| ma nulovy bod z = —4, ktory rozdeluje mnozinu
realnych ¢isel na zjednotenie dvoch intervalov:

R = (—o00; —4) U (—4; 00).
1. Pre z € (—o0; —4) je vyraz x + 4 zéporny, a preto
| + 4| = —z — 4.

Potom danéd rovnica mé tvar

2 — 2 = —x —4,
o je kvadratickd rovnica
2 —r+4=0.
Jej diskriminant je D = (—1)? —4-1-4 = —15. Je zdporny, a preto rovnica nem4

na intervale (—oo; —4) rieSenie.
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2. Pre x € (—4;00) je vyraz x + 4 nezdporny, a preto
|z + 4| =z + 4.

Rovnica ma teda tvar
22 —2x=1x+ 4,

t.j. 22 — 3z — 4 = 0. Lahko sa presvedéime, Ze koreiimi tejto kvadratickej rovnice
st ¢fsla z = 4 a = —1. Obe patria do intervalu (—4;c0), a tak si korefimi aj
nasej pévodnej rovnice s absolitnou hodnotou.

Zistili sme, ze dand rovnica ma dva korene: x = 4 a x = —1. Ich sicet je 3, a preto je
spravna odpoved B.

8. Mnozina vsetkych rieSeni nerovnice |5 — 22| < 6 je interval:
A: <—§,§> B: <—l,l> C: <O;£> D: <—l,1—1>
2°2 2°2 2 2° 2

Riesenie. Je viac moznych postupov na vyriesenie tejto nerovnice. My vyuzijeme ten
fakt, ze ak je a konkrétne redlne Cislo, tak |x — a| vyjadruje vzdialenost bodu x na
¢iselnej osi od bodu (¢isla) a. Vyuzijic vlastnosti absolitnej hodnoty upravime vyraz
|5 — 22| na tvar |z — a|. KedZze

5 5 5
5~ 2] rog)l= A g T

)

tak dani nerovnicu mézeme zapisat v ekvivalentnom tvare
5 5
2~‘x77‘ﬁ6 & ‘xff‘SS.
21— 21—

Riesenim poslednej nerovnice je mnozina vsetkych tych bodov x, ktoré na ¢iselnej osi
maji od bodu 5 vzdialenost mensiu alebo rovnt ako 3. Na nasledujicom obrazku tuto

mnozinu lahko zistime:

3 3
) _ 1 5 5 _ 1
2 3= 2 2 2+3 2

Riesenim nerovnice je interval <f%; 1?1> Spravna odpoved je D.

5.2 Ulohy

1. Pocet rieSeni rovnice |3z + 7| = bz + 11 je:

A:0 B:1 C:2 D:oo
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. PoCet rieSeni rovnice |6 — 3z| = 2z — 5 je:

A:0 B:1 C:2 D:o

. PocCet rieSeni rovnice |2z + 6] + 2z 4+ 6 = 0 je:

A:0 B:1 C:2 D:o

. PocCet rieSeni rovnice |3z — 2| = 1 — 3z je:

A:0 B:1 C:2 D:

. Pocet rieSeni rovnice |2z — 7| = z — 2 je:

A:0 B:1 C:2 D:o

. Pocet rieSeni rovnice |3z + 12| = 3z + 6 je:

A:0 B:1 C:2 D:o

. Rovnica |3 — 2z| = 22 — 3 ma:

A: aspon jedno zaporné riesenie  B: aspon jedno kladné riesenie

rieSenia D: najviac jedno riesenie

. Rovnica |3z + 2| = 3z — 2 mé:

A: aspon jedno zdporné rieSenie  B: aspon jedno kladné riesenie

rieSenia D: najviac jedno rieSenie

. Rovnica |3z + 4] = 3z 4+ 8 ma:

A: nula rieseni  B: aspon jedno zdporné rieSenie
D: prave dve riesenia

10.

Stdet korenov rovnice |5z — 6] = 3z — 2 je:

A: -3 B:0 C:3 D:6

11.

Stcin korenov rovnice |4z 4+ 5| = 3z + 9 je:

A: -8 B:—-2 C:0 D:14

12.

Koreti rovnice |3z + 6] + 2z + 4 = 0 lezi v intervale:

A: (=9;-6) B: (-6;-3) C:(=3;0) D: (0;3)
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13.

Korei rovnice |3z + 6| = 5z + 10 je delitelny ¢islom:

A:2 B:3 C:5 D:7

14.

Sucin vsetkych redlnych koretiov rovnice |3z + 1| = 2|z + 1| je:

3 2
A:1 B:—-= C:=2 D:0
5 5

15. Stcet druhych mocnin vSetkych redlnych korenov rovnice |3z 4 1| = 3|x + 1] je:
1 4
A:9 B:= C:= D:10
9 9
16. Vsetky redlne korene rovnice |1 — x| — 3 = 2z tvoria mnozinu:
2 2 2
A: {77} B: {—4;77} C: {-4} D: <74;—7>
3 3 {=4} 3
17. Vsetky reédlne korene rovnice 2 — 3z = | + 2| tvoria mnozinu:
A: {0;2} B:{2} C:(0;2) D: {0}
18. Vsetky redlne korene rovnice V2 — 3z — 8 = 0 tvoria mnozinu:
A {—4;,-2} B:{-4;1} C:{-2;2} D:{-2}
19. St¢in vietkych redlnych koretiov rovnice |x — 4| — 22 = 2z — 6 je:
A:10 B:2 C:—4 D:-10
20. Vsetky redlne korene rovnice |z — 5| + 7 = 22 s z intervalu:
A: (=4;4) B:(-3;3) C:(—4;4) D: (—4;3)
21. Mnozina rieSen{ nerovnice |3z + 2| < 4 je interval:
2 2 2
A: (—2;7> B: (0;4) C: (—2; 7) D: <7;2)
3 (0;4) 3 3
22. Mnozina rieSeni nerovnice |2 — x| 2 7 je:

A: (—00;=5)U(9;00) B: (9500) C:(—o00;—5) D: (-5;9)
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6 Funkcie (zdkladné vlastnosti, graf)

6.1 Riesené priklady

1. Na obréazku je znazornend priamka,
Y

ktord je grafom funkcie y = f(z) danej vztahom:

Ary=2-2z B:y:l—% Cy=1+4+2z Diy=1-2z

Riesenie. Vsetky funkcie vo vysledkoch st linearne, preto ich grafmi sa priamky. Staci
teda overif, ¢i dva body priamky znazornenej na obrazku vyhovuji odpovedajicej
rovnici. Z grafu vidno, Ze priamka prechddza bodmi [2;0] a [0;1]. Bod priamky, pre
ktory je x = 2 a y = 0, nevyhovuje rovniciam A, C, D, pretoze

0£42-2.2=-2 0#£14+2.2=5 0#£1-2.2=-3
a vyhovuje rovnici B, ktorej vyhovuje aj bod [0; 1]:

2=2-2-0 a 0=2-2-1

Preto je spravna odpoved B.

2. Rovnica paraboly znazornenej na obrazku
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je:
Ary=1+2r Biy=-222+4r+1 Ciy=222+1 D:y=3-2(x—1)*

Riesenie. Parabola je grafom kvadratickej funkcie, preto pripady A a D st nespravne.
Rovnica A neobsahuje kvadraticky ¢len (je to predpis linedrnej funkcie) a rovnica D
obsahuje ¢len %, a teda sa jedn4 o polyném Stvrtého radu, ¢o nie je kvadraticka funkcia.
Vzhladom na to, Ze vrchol paraboly je maximum, je koeficient pri z? zaporny, teda
nevyhovuje odpoved C. Lahko sa dé overit, ze tri body [0;1], [1;3] a [2; 1], zvyraznené
na grafe, vyhovujd rovnici y = —2z2 + 42 + 1, a teda spravna je odpoved B.

3. Rozhodnite, ktoré z tvrdeni o funkcii y =2 — 3sinx je pravdivé:

A: funkcia je zdola ohrani¢end  B: funkcia je zhora neohrani¢end C: funkcia je
prostd D: funkcia je neklesajuca

Riesenie. Najprv nacrtneme graf danej funkcie. Postupne nac¢rtneme graf funkcie y =
= sinz, dalej jeho ,preklopenim okolo osi z“ (t.j. pouzitim osovej stimernosti podla
osi x) ziskame graf funkcie y = —sinx a jeho trojndsobnym zviéSenim v smere osi y,
odpovedajicim koeficientu 3, dostaneme graf funkcie y = —3 sin x. Nakoniec posunutim
nahor o 2 jednotky ziskame graf funkcie y = 2 — 3sinz. Z ni¢rtu jednoducho uréime
pozadované vlastnosti.

y=2—3sinx

/

|

=

)
64

y = —3sinx

Funkcia y = sinz je periodickd a ohranicend (o si modZeme vSimnut aj na grafe),
a preto je periodickd a ohrani¢end aj funkcia y = 2 — 3sinx. KedZe funkcia je zdola
ohrani¢end (pretoze je ohranicend), spravna odpoved je A.

7 vyssie uvedeného tiez vyplyva, ze odpoved B nie je spravna. Funkcia nie je prosta
ani neklesajica (lebo je periodickd a spojitd), preto odpovede C a D si nesprévne.
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4. Funkcia f: y = 6 — 2 — 22 nadobtda kladné hodnoty prave na mnozine:

A: (=3;-2) B:(%3) C:(-3;2) D:(-2;3)

Riesenie. Danda funkcia nadobuda kladné hodnoty prave vtedy, ked
6—x—22>0.

Tato nerovnicu moézeme vyriesit napriklad intervalovou metédou, ktorti nazyvame aj
metdédou nulovych bodov. Korenmi zodpovedajtcej rovnice

6—2—2>=0
su ¢isla 2 a —3, ktoré rozdeluju ¢iselnd os na tri intervaly (pozri obrazok):
Il = (700; 73), IQ = (73,2) a 13 = (2, OO)

Cisla 2 a —3 vyznac¢ime na obrazku prazdnym kriuzkom, pretoZe nie su rieSeniami danej
nerovnice s ostrou nerovnostou.

riesend nerovnica V(z) =6 —z — 22 = —(z —2)(z +3) > 0
© @ ©
| - l ’ |
V(i-4)'= 6<0 V)yE6>0 V3L 3<0

Na Iubovolnom z tychto intervalov je vyraz V(z) bud kladny alebo zaporny. O tom,
ktord situacia nastava, rozhodneme vycislenim jeho hodnoty vo vhodne zvolenych bo-
doch jednotlivych intervalov. Pre interval I; = (—oo; —3) zvolime napriklad &slo —4:
potom

V(—4) =6+4—(—4)* = —6.

Cislo —6 je zaporné, a preto oznacéime interval I; znakom O, t.j. vyraz V() je na fiom
len zaporny. Podobnym spdsobom uréime znamienko vyrazu V(z) na intervaloch I
a I3. Vysledky st znazornené na obrazku.

Riesenim danej nerovnice je mnoZina vsetkych z € R, v ktorych vyraz V(z) nado-
buda kladné hodnoty. Tato mnozina je urcena zjednotenim vsetkych intervalov, ktoré
sme na obrazku oznaéili znakom @. To znamen4, e funkcia nadobida kladné hodnoty
prave na intervale Is = (—3;2). Sprdvna odpoved je C.

5. Rozhodnite, ktoré z tvrdeni o funkcii y =2 — /z je pravdivé:

A: funkcia je ohrani¢end  B: funkcia je periodickd C: funkcia je prostd D: funk-
cia je rastica
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Riesenie. Na urcenie spravnej odpovede vyuzijeme graf funkcie. Najprv nacrtneme
graf funkcie y = /z, dalej s vyuzitim osovej simernosti podla osi x ziskame graf
funkcie y = —/x a nakoniec jeho posunutim o dve jednotky nahor ziskame graf funkcie
y =2 — /x (vid obrédzok). Z na¢rtu jednoducho uréime pozadované vlastnosti.

Funkcia y = /x je zhora neohranicend, a preto je funkcia y = 2 — y/z neohrani¢end
zdola, a teda neohranicena. Funkcia teda nevyhovuje tvrdeniu A.

Z grafu vidime, Ze funkcia je klesajica, a teda nie je ani periodickd (vlastnost B)
ani rastuca (vlastnost D), ale je prostd. Spravna odpoved je C.

6. Rozhodnite, ktoré z tvrdeni o funkcii y =37% —4 je nepravdivé:

A: funkcia je zdola ohrani¢end B: funkcia je zhora neohrani¢end C: funkcia je
prostd D: funkcia je periodicka

RieSenie. Aj v tomto pripade nac¢rtneme graf funkcie (najprv nacrtneme graf funkcie
y = 37% a potom ho posunieme v smere osi y o 4 jednotky nadol) a z naértu jednoducho
rozhodneme, ktoré vlastnosti platia a ktoré nie. Plati:

370 = (371)" = (%)m

Funkcia y = 377 je teda exponencidlna funkcia so zédkladom %, ktory je z intervalu

(0;1). Jedné sa teda o klesajiicu funkciu.
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Mobzeme konstatovat, ze funkcia je zdola ohranicend, napriklad hodnotou —4, nie
je zhora ohranicena a ako klesajica nemdze byt periodicka, ale musi byt prosté. Teda
nepravdivé je tvrdenie D.

7. Oborom hodnét funkcie danej predpisom f: y = 22 +4x + 7, x € (—o0;00) je
mnozina:

A: (T;00)  B:(3;00) C: (4;00) D: {0;00)

Riesenie. Uvedieme jeden z moznych postupov vyriesenia tejto tlohy. Najprv doplnime
vyraz 2 + 42 + 7 na tplny Stvorec:

A+ 7= (2 +4dx+4)—4+T7=(z+2)* +3.
Zrejme pre kazdé x € (—oo;00) je
0= (z+2)? < oo
Ak ku kazdej strane tychto nerovnic pripoc¢itame c¢islo 3, dostaneme
3< (2 42)?+3 < o0,

t.j. (¥ +2)? + 3 € (3; ). Spréavna je odpoved B.

49



8. Grafom funkcie danej predpisom f: y = (\/5)2 je:
A: tisecka  B: priamka C: parabola D: polpriamka

RieSenie. V predpise funkcie f vystupuje vyraz /x, ktory je definovany len pre z = 0.
Druhd mocnina je definovand pre kazdé reédlne ¢islo, a preto defini¢nym oborom funkcie
f je interval (0;00). Je zrejmé, ze pre x € (0;00) je (\/5)2 = x. Z uvedenych tvah
vyplyva, ze predpis funkcie f moézeme ekvivalentne zapisat v tvare

fry=z z€(0;00).

Grafom funkcie y = z, x € R, je priamka, ale pre funkciu f je z € (0;00). To znamena,
Ze jej grafom je polpriamka (skiste ju naértnit), a preto spravna odpoved je D.

9. Jeden z priesec¢nikov grafov funkcii f: y = % a ¢:y = 22 jebod so stiradnicami:

A:[3;-1] B:[3;1] C:[-3;1] D:[1;3]

Riesenie. Pre z-ovu stradnicu priesecnika grafov funkcii f a g plati

3
—=x -2, x #0.
x

Ak vynésobime obe strany tejto rovnice vyrazom x, dostaneme
3 =22 — 2z, t.j. 0=a2%—2z-3.

To je kvadratickd rovnica s diskriminantom D = (—2)? —4-1-(=3) = 16. Jej korene
si z1 = 3 a 29 = —1 (hodnota x5 = —1 nevyhovuje Ziadnej z poniknutych moznosti).
Hodnota funkcie f v bode z1 = 3 je y; = f(3) = g = 1, a teda bod so sturadnicami
[3;1] je jeden z hladanych prieseénikov, a preto je spravna odpoved B.

Tato ilohu sme mohli riesit aj postupnym overovanim toho, ¢i poniikané siradnice
mozu byt siradnicami priesecnika grafov danych funkcii — napriklad odpoved A nie je
spravna, lebo [3; —1] nie je bodom grafu funkcie f, pretoze —1 # f(3).
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6.2 Ulohy

1. Priamka p, znédzornena na obréazku,

je grafom funkcie y = f(x), ktord je dand predpisom:

2

Ary=—z+4 Biy=3—-2 C:y=05-(6—1) D:y:3—%
2. Parabola p, zndzornené na obrazku,
y p
1 2 3

0 ‘ T
|
|
|
|
|
|
|

B/

je grafom funkcie y = f(x), ktord je dand predpisom:

Ary=(z-1)(x-3) By
D: y = 422 — 162 + 12

= (z+ 1)(z + 3)

o1

C:y = —4(x — 1)%(xz — 3)?



3. Priamka p, znazornena na obrazku,

je grafom funkcie y = f(z), ktord je dand predpisom:

3 2
Ary=2z+3)—-1 Bry=(x+3)?2-10 C:y:f% D:y:flfg
4. Parabola p, zndzornena na obrazku, Y
——5
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1 x
p

je grafom funkcie y = f(z), ktord je dand predpisom:

Ary=2(z+2) Biy=ax(x+2)+5 Cy=-52r+2?) D:y=>5z%(r+2)
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5. Cast paraboly p, znizornena na obrazku,

-5

je ¢astou grafu funkcie y = f(z), ktord je dand predpisom:

: 2 —12 2 _
Aly:%—2 B:y:%—f} C:y:% D;y:w

6. Rozhodnite, ktoré z tvrdeni o funkcii y = 3 — cos(x + 2) je nepravdivé:

A: je rastiica  B: je zhora ohraniend C: je zdola ohranicend D: je periodickd

7. Rozhodnite, ktoré z tvrdeni o funkcii y = 3% — 2 je pravdivé:

A: je ohrani¢end  B: je zdola neohrani¢end C: je neklesajica D: je periodicka

8. Rozhodnite, ktoré z tvrdeni o funkcii y = 3 — 22 je pravdivé:

A: je ohraniCend B: je rastica C: je prostd D: je periodickd

9. Rozhodnite, ktoré z tvrdeni o funkcii y = (x + 2)? je pravdivé:

A: je neohranic¢ena zdola  B: je neohranicena zhora C: je prostd D: je nerastica

10. Rozhodnite, ktoré z tvrdeni o funkcii y =5 — 277 je nepravdivé:

A: je ohranicend zdola  B: je ohranicena zhora C: je rastica D: je neklesajica
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11.

Rozhodnite, ktoré z tvrdeni o funkcii y = 2 - /z — 5 je pravdivé:

A: je ohranicena zdola

B: je ohranicend zhora C: je nerastiica D: je periodicka

12.

Funkcia y =

x2

A: (=2;0)U (2;00)  B: (0;00)

x
1 nadobuda kladné hodnoty prave na mnozine:

C: (0;2) D: (-2;0)

13.

Funkcia y =

x
Va2 —4

A: (0;00) B:(0;2)U(2;00) C

nadobuda nezaporné hodnoty na mnozine:

0 (=2;0) U (2;00) D: (2;00)

14.

Oborom hodnét funkcie y =7 — 3z, x € (—2;1) je mnozina:

A: (=2;1) B:(=3;6) C: (5;8)

D: (4;13)

15.

Oborom hodnot funkcie y = 6 + 3 sinz je mnozina:

A: (3;6) B:(0;3) C:(3;9) D: (0;6)

16.

Oborom hodnét funkcie y = 3 — 2%, x € (0;3) je mnozina:

A: (=5;2) B:(0;8) C:(-8;3)

D: (-5;2)

17.

Rozhodnite, ktoré z tvrdeni o funkcii y = 22 + 3 je pravdivé:

A: jerastica B: je periodické

C: ¢islo 2 je z jej oboru hodnét  D: nie je prosta

18.

4
Rozhodnite, ktoré z tvrdeni o funkcii y = — je pravdivé:
x

A: je neklesajuca

B: je periodickd C: je prostd D: je ohranic¢ena

19.

Grafom funkcie f: y =3z — 1, z € (2;8) je:

A: Gsecka  B: priamka C: polpriamka D: izolovany bod

20.

Grafy funkcii f: y =3z —1a g: y = —2x + 14 sa pretinaja v bode:
A:[3;8] B:[3;-2] C:[-1;14]

D: [0; —1]

21.

Prieseénik grafov funkcii f: y = 22 =1 a g: y = 2z — 1, ktory lezi v prvom
kvadrante, ma y-ova stradnicu rovnu:

A: 1l

B:2 C:3 D:4
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7 Funkcie (zakladné vlastnosti, defini¢ény obor a obor
funkénych hodnot)

7.1 Riesené priklady

2
1. Ak f(x) = 8z2 + ~ + 5, tak hodnota f (—%) je:

27
A: -1 B: T C: 3 D: vSetky ostatné odpovede st nespravne

2
Riesenie. Do predpisu funkcie f(z) = 822 + = + 5 dosadime za premenni x &islo
x

—% - Dostaneme:

f(7%>:8~(—%)2+L1+5:8~i+2-(72)+5:274+5:3.
2

Spravna odpoved je C.

2. Definiénym oborom funkcie f : y = +/5z — 3 je:

v(ed) v (3) o) vy

Riesenie. Parna odmocnina existuje len z nezapornych ¢isel, a preto vyraz 5z — 3 musi
byt nezaporny, t.j.

5z —320.

Teda

Spravna odpoved je C.
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3. Defini¢nym oborom funkcie f :y = /2 — 3z je:

v ) o () pa-fl

Riesenie. Vyraz /2 — 3z je definovany, ak

2—3x 20,
lebo druha odmocnina existuje len z nezapornych c¢isel. Potom

-3z = -2,

(\}

< Z.
33:3

Preto defini¢ny obor danej funkcie f je

2
Df=(—00;= ).
= (i5)

Spravna odpoved je A.

2x 4+ 15
V8x 4+ 13

s B} b () o (B D Cnl)

Riesenie. Definicny obor funkcie ur¢ime z podmienok, ze pod parnou odmocninou
musi byt vyraz neziporny a menovatel zlomku sa nesmie rovnat nule, t.j.

8r+1320 A V8r+13#0.

Tieto dve podmienky st splnené, ak plati nerovnica

4. Defini¢nym oborom funkcie f :y = je:

8z + 13 > 0,

ktord vyriesime ekvivalentnymi tpravami

8z > —13,
.13

x —_— .
8

To znamen4, ze definicnym oborom funkcie f je
13
Diy=[——;00].
= (5=)
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22 —6

5. Definiénym oborom funkcie f : y =log (3 — 2z) — s je:
A: (—oo;g> B: (—o0; —1) U (—1; g) C: (g,oo) D: (—o0; —1)U (—1; %>

Riesenie. Defini¢ny obor danej funkcie uré¢ime z podmienok, ze logaritmus je defino-
vany len pre kladné éisla, t.j. 3 — 22 > 0 a menovatel zlomku ma byt rézny od nuly,
t.j. x + 1 # 0. Teda musia byt splnené tieto dve podmienky:

3-20>0 A z+1#0.

Odtial dostaneme
—2x>-3 AN x#-1,

3
T < 3 AN zFE-L

Z toho vyplyva, Ze definicny obor funkcie f je

Dy = (—00; —1) U (—1- 7).

Spravna je odpoved B.

jer

2
6. Defini¢cnym oborom funkcie f : y = log g +

A: (—o0; —2)  B: (—2;3) C:(—2;00) D: (—o0; —2) U (3; 00)

Riesenie. V predpise funkcie vystupuje zlomok a logaritmus. Menovatel zlomku sa
nesmie rovnat nule, t.j.

3—x#£0,
teda x # 3.

Logaritmus je definovany len pre kladny vyraz, a preto musi byt splnené nerovnica

T+ 2

> 0.
33—

Tiito nerovnicu moézeme riesit metédou nulovych bodov. Citatel zlomku v nerovnici je
rovny nule pre x = —2, menovatel nadobida nulovii hodnotu pre x = 3. Tieto dva
body rozdelia mnozinu realnych ¢isel na tri intervaly:

(—o0; =2), (=2;3) a (3;00).
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Dosadenim Iubovolnych ¢isel z vnitra jendnotlivych intervalov zistime, v ktorych

intervaloch vyraz V(z) = ?),C nadobuda kladné a v ktorych zdporné hodnoty.

—x
(—00;=2): z=-3 = V(-3) :3__37:;;) = %1 <0,
(=2;3) : z=0 = V(O)=%=§>0,

(3;00) : x=4 = V(4):%:%:fﬁ<0.

Vysledky mézeme zapisat do tabulky, v ktorej vidno, ze V(—2) = 0 a V (3) neexistuje,
¢o sme zaznamenali symbolom x.

x (—o0; =2) | =2 | (=2;3) | 3| (3; 0)
V(x) - 0 + * —

V ramci urcenia definicného oboru funkcie f sme museli ndjst mnozinu tych z, pre
ktoré je vyraz V(x) kladny. Z tabulky je teda zrejmé, Ze definiény obor funkcie f je

Df = (—2; 3)

Spravna je odpoved B.

7. Defini¢nym oborom funkcie f:y = /(z — 8)(5 — z) je:

A: (—o0;8) B:(—o00;5)U(5;8) C: (8;00) D: (5;8)

Riesenie. Defini¢ny obor funkcie uré¢ime z podmienky, ze pod parnou odmocninou
musi byt vyraz nezdporny, t.j.

(x—8)(5—=x)=0.
Nerovnicu vyriesime intervalovou metédou. Vyraz
V(@)= (x—8)(5—2)

je rovny nule pre z = 8 alebo pre x = 5. Tieto dva body rozdelia mnozinu realnych
Cisel na tri intervaly:

(=005 5), (5;8) a (8 o0).

Vy¢islenim hodnoty vyrazu V(z) v Iubovolnych bodoch jednotlivych intervalov zis-
time, kde dany vyraz nadobida kladné a kde zaporné hodnoty.

(—00;5): =0 = V(0)=(0-8)(5—-0)=-40 <0,
(5:8): x=6 = V() =(6-8)(5-6)=2>0,
(8o0): =9 = V(9 =(9-8)(5-9)=—4<0.

58



Zistené poznatky su zapisané v tabulke, v ktorej je zrejmé, ze V(5) = 0a V(8) = 0:

x (—o00;5) | 5] (5;8) | 8 (8 o)
V() — 0 + 0 —

Z tabulky je zrejmé, Ze vyraz V(x) je nezdporny na mnoZine
{5} U (5; 8) U {8} = (5; 8),

¢o je zaroven defini¢ny obor funkcie f. Spravna odpoved je D.

4 + 3
Tx —1

(g meBoldio) o) oDl

Riesenie. Defini¢ny obor funkcie uré¢ime z podmienok, ze menovatel zlomku nesmie
byt rovny nule, t.j.

8. Defini¢nym oborom funkcie f :y = jer

1
Tx—1+#0 = x #£ =
a pod druhou odmocninou moéze byt len nezaporny vyraz

4x 4+ 3

>0.
Tr—1 —

Ttato nerovnicu moézeme riesit metédou nulovych bodov. Citatel vyrazu

4z +3
Tt —1

V(x)

je rovny nule pre x = —%, menovatel nadobuda nulovi hodnotu pre z = % Tieto dva

body rozdelia mnozinu realnych ¢isel na tri intervaly:

(700.75) (7§.l) a (l.oo)
T4 4’7 7 '
Na kazdom z tychto intervalov vyraz V(z) nemeni znamienko. Z kazdého intervalu

staci zvolit jeden bod a vy¢islit v ilom hodnotu vyrazu V (z), ktord moze byt len kladnd
alebo zaporna.

4-(-1)+3  —4+3 -1 1

3 _ 1) — _ __t_
(oo =y): w=-1 = V(D -1 -1 =8 8 "
3.1 B 4043
(4,7) x=0 = V(O)77.0_17 3 <0,
1 ) B _4-1+3_z
(?,oo). rx=1 = V()—7.1_176>0.



Vysledky mézeme zapisat do tabulky, kde V' (—7> =0aV (%) neexistuje:

=D CGAE G

V(z) + 0 — +

* N

Ulohu néjst defini¢ny obor funkcie f sme preformulovali na tlohu zistit, kedy je vyraz
V(x) kladny. Z tabulky je zrejmé, ze defini¢ny obor funkcie f je

pr= (i) (3 )

Spravna odpoved je D.

7.2 Ulohy

2,01 — 22
1. Ak f(x) = %, tak hodnota f (—%) je:

A: —-20,2 B:-20 C:-0,2 D:202

1 1
2 1y ..
2. Ak f(z) == g 8, tak hodnota f ( 2) je:

47 61 1 1
:—— DB:r—— :—= D: =
4 8 ¢ 4 4

1 1
2 ‘o
3. Ak f(x) = 16z = 3, tak hodnota f ( 4) je:

A: —g B: —% C: 2 D: vsetky ostatné odpovede st nespravne

4 — 2x
22

4. Ak f(z) = , tak hodnota f(—0,2) je:

A:-90 B:11 C:90 D:110

5. Ak f(z) =1 —x — 22 — 32%, tak hodnota f(—1) je:
A:-5 B:-3 C:3 D:7

4
6. Definiénym oborom funkcie f:y = % je:
T —

) B oG v ()
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7. Definiénym oborom funkcie f :y =
() m (B e (D) ()

8. Defini¢nym oborom funkcie f:y =

ved) B md) o nd) b (o)

9. Defini¢nym oborom funkcie f:y = a;)—!— 15 jer
o .§) .(_ .3 .<_§. ) .(§. )
A.( xi?) B oo,5> C: (2i00) i (Fioo
10. Definiénym oborom funkcie f:y = ”EJFZ; je:
— 2z

() () o (3e) v (3e0)

11. Definiénym oborom funkcie f : y = +/(2z — 5)(z + 3) je:

A: (—oo;—3) U (g;oo) B: (—o0; —=3) U <g;oo> C: <g;oo) D: (g;oo)

12. Definiénym oborom funkcie f:y = +/(2z + 1)(x — 2) je:

A: (—oo;—%) U(2;00) B: (—oo;—%>u<2;oo) C: <—%;oo) D: (—%;oo)

13. Definiénym oborom funkcie f:y = 3z +4d je:

A: (—oo;—%> U(-1;00) B: (—oo;—%> U<—1;oo) C: <—%;oo) D: <—%;—1) U

U (—1;00)

14. Definiénym oborom funkcie f :y = 4;7—’_1 je:
V 2—x

A: <fi;2) B: <fi;oo) C: (foo;fi>u(2;oo) D: <foo;fi> U<2;oo)
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3r—2 .

15. Definiénym oborom funkcie f :y = T2 je:
—x
o 2 : (2. (2. (2.
A (o2 utiog B () (2) D (Zie)
16. Definiénym oborom funkcie f : y = log (x 4+ 3) — 3x1—i— 1 je:
A: (—o0;-3)U (—%;oo) B: (=3;00) C: (—3;—%) U (—%;oo) D: (—%;oo)
v . o rz+3 . .
17. Definiénym oborom funkcie f : y =log, (2 — z) — == je:
x
A:R—-{0;2} B:(—00;0)U(0;2) C: (—o0;0)U(0;2) D: (0;2)
18. Definiénym oborom funkcie f :y = log% (x +5) — 2—|:—El je:
T
A:R—{-1} B:(-5;-1)U(-1;00) C:(=h;00) D:(=5;-1)U(—-1;00)
19. Definiénym oborom funkcie f : y =log, (4 — x) — 5;_:21 je
A: (—o0;=2)U(—2;4) B:(—o00;—2)U(—2;4) C: (4;00) D: vSetky ostatné od-
povede st nespravne
o . z?2 -1 .
20. Defini¢nym oborom funkcie f :y = =——= —log (7 — ) je:
x

A: (—00;0)U(0;7) B: (—o0;0)U (0;7) C: (7;00) D: vSetky ostatné odpovede
s nespravne
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8 Riesenie kvadratickych rovnic

8.1 Riesené priklady

Pri uréovani redlnych koreiov kvadratickej rovnice az? + bx + ¢ = 0 s koeficientami a,

b, ¢c € R, a # 0 najprv uré¢ime hodnotu jej diskriminantu D, ktory je definovany takto:
D = b* — dac.

Ak je diskriminant D zdporny, kvadratickd rovnica nem4 redlne riesenie. Ak je D = 0,
tak redlne korene vypoécitame podla vztahu?

—b++vD
2a

Ak 21, x5 st korene kvadratickej rovnice ax? + bz + ¢ = 0, tak kvadraticky trojclen
ax? 4 bx + ¢ sa d4 napisat v tvare siéinu korefiovych éinitelov, t. .

(8.1)

T1,2 =

ax® + br +c=alz — 1) (z — x9). (8.2)

Ak z1, x5 st korene kvadratickej rovnice x2 4 px + ¢ = 0, tak medzi korefimi x,, =2
a koeficientami p, ¢ kvadratickej rovnice platia Vietove vztahy

r1 + X2 = —p,

T1- T2 =q. (8.3)

1. Ak 21, 2 (21 < x2) st korene kvadratickej rovnice 22422 —8 =0, tak ¢islo 2o — 21
je:

A:6 B: -2 C:2 D: ziadna odpoved nie je spravna

Riesenie. Korene danej rovnice vypoéitame podla vztahu (8.1). V rovnici 22 +22—8 =
=0jea=1,b=2, ¢c=—8. Pre diskriminant rovnice plati

D=V —4ac=2%—4-1-(—8)=4+32=36.
Korene x1, x2 rovnice su

—2+36 246

1,2 =

2-1 2
Hodnoty vyrazu —2 ;: 6 st
—-2+6 4 -2-6 -8 4
2 2 7 2 2 7
Kedze korene rovnice maja spiﬁaﬁ podmienku x1 < xo, tak x1 = —4 a 9 = 2.

Cislo xo — 71 vypocitame dosadenim ziskanych korenov:
To — X1 22—(—4):2—|—4=6.
Spravna odpoved je A.

2Ak D > 0, tak korene x1 a x2 s rozne, v pripade D = 0 je 1 = 2, t.j. rovnica mé jeden tzv.
dvojnasobny koren.
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2. Ak x1, 1o (w1 < x2) su korene kvadratickej rovnice 622 + 5z + 1 = 0, tak &slo
3xo + 221 je rovné:

A:0 B: -2 C:2 D: ziadna odpoved nie je spravna

RieSenie. Korene kvadratickej rovnice 622 + 5z + 1 = 0 vypocitame tak ako v priklade
1 podla vztahu (8.1), pricom a = 6, b = 5, ¢ = 1. Pre diskriminant rovnice plati

D=0 —4ac=5>—-4-6-1=25—-24=1.
Korene x1, x5 rovnice st:

-5+v1 —5+1
2:-6 12

T12 =

Kedze korene rovnice maju splnat podmienku 1 < 9, tak 1 zvolime mensi z korenov
rovnice. Teda:

5-1_—6 1

T T T Y
541l 41
2T T T 12T s

Hodnota vyrazu 3zs + 221 je:

1 1
3 209 =3 | —= 2-[—=|=-1—-1=-2.
To + 221 ( 3>+ < 2)

Spravna je odpoved B.

3. Ak kvadraticka rovnica 22 + pr — 18 = 0 mé jeden koren x; = —3, tak druhy korei
o a koeficient p st:

Arzo =6,p=3 Biaza=6,p=-9 C:xy=06,p= -3 D: vSetky ostatné
odpovede st nespravne

RieSenie. Na vypocet pouzijeme Vietove vztahy (8.3)

T+ X2 = —p,
Ty -To —=(.
KedZze pozname jeden koren danej kvadratickej rovnice, 1 = —3, a koeficient ¢ = —18,
dosadenim do vztahu
r1-T2 =4¢(q,
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dostdvame

—3x9 = —18,

Ty = 6.

Dosadenim korenov z; = —3, x5 = 6 do vztahu
T1+ T2 = —p

vypocitame neznamy koeficient p:

—3+6=—p,
3= —D,
p=-3

Teda spravna odpoved je C.

4. Ak kvadratickd rovnica 22 4+ 8z 4+ ¢ = 0 m4 jeden koren x; = —5, tak druhy koreii
T2 a koeficient ¢ su:

Arzo=-3,q=-15 Biay=3,¢q=15 C:x9=13,¢q=39 D: vietky ostatné
odpovede st nespravne

Riesenie. Znamy koren xz; = —5 vyhovuje danej kvadratickej rovnici, a preto musi
platit rovnost
(=5)>+8-(=5) +q=0.

7 nej urcime koeficient g:

25—404¢=0,
—-15+q =0,
q=15.

Kedze okrem korena x; pozname aj koeficient p = 8, dosadenim do Vietovho vztahu
(8.3)
1+ T2 = —p,

dostavame pre druhy koren xs rovnicu

-5+ a9 = =8,
a teda
To = —3.
Pretoze v ziadnej z odpovedi A, B, C nie je uvedeny vysledok zo = —3, ¢ = 15, spravna

odpoved je D.
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5. Véetky korene rovnice 2 — 4z — 21 = 0 su z intervalu:

A: (—o0;—-10) B: (=10;3) C:(=3;10) D: (7;00)

Riesenie. Korene kvadratickej rovnice vypocitame podla vztahu (8.1). V danej rovnici
jea=1,b=—4, c = —21. Pre diskriminant rovnice plati

D = b —dac = (—4)°> —4-1-(=21) = 100.
Korene x1, 2 danej rovnice st:

—(—4)£100 4410
2.1 o2

T1,2
teda
T = 7 a To = -3.

Kedze 7 ¢ (—o0; —10) a —3 ¢ (—o0; —10), odpoved A nie je spravna. Kedze 7 ¢ (—10; 3),
odpoved B je nespravna. Z toho, ze —3 ¢ (7; 00) dostdvame, Ze D je nesprévna odpoved.
Spravna odpoved je C, pretoze 7 € (—10;3) a aj —3 € (—10; 3).

6. Ak 11, 2 (71 < x2) st korene kvadratickej rovnice 4x? — 25 = 0, tak &islo 2o — 21
jer

A:5 B:0 C:—-5 D:2

Riesenie. Korene danej kvadratickej rovnice by sme mohli urcit napriklad podla vztahu
(8.1), priom a = 4,b = 0, ¢ = —25. Je to takzvand neiplnd kvadratickd rovnica,
chyba v nej linearny ¢len bx. Mézeme ju vsak vyriesit aj nasledovnymi ekvivalentnymi
Upravami

4a% =25, /:4

25
.%'2 = X,
af = 2.
2
7 poziadavky x; < zo dostaneme
. 5
1=—5 & T2= )

Potom plati

x—x—é— 5 —9—5
27Ty 2) 2 %

Teda spravna odpoved je A.
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7. Jedna z kvadratickych rovnic, ktoré maji oba korene o 5 vié&Sie ako rovnica 222 —x =
=0 je:

A:2224212455=0 B:222—2124+55=0 C:922—10z=0 D:z22—10xz+5=0

RieSenie. Pretoze rovnica 22 — x = 0 je netplna kvadratickd rovnica, neobsahuje
absolttny ¢len, mdézeme ju riesit napriklad rozkladom na siaéinovy tvar. Vyberieme x
pred zatvorku a dostaneme

2% —x=x-(2z—1).

Potom plati
z-2x-1)=0 < (x=0 VvV 22x—-1=0),

teda

1
:L‘1:O, 1'2:5-

Korene z7, x5 hladanej rovnice majui byt o 5 vicsie ako st korene x1, x2, teda

et =5+ =5+0=5
. 111

KedZze pozname korene hladanej kvadratickej rovnice, rovnicu mézeme ziskat zo sici-

nového tvaru

(z — ) (x—x3) =0,
(m—5)~(m—%)=0

Po rozndsobeni dostdvame rovnicu

21 55
2
- — — =0.
TRty
Kedze koeficienty vsetkych pontknutych rovnic v odpovediach st celé ¢isla, tiito rovnicu
vynasobime ¢islom 2:
22% — 21z 4 55 =0,

¢o je rovnica v odpovedi B.

8. Ak 21, zo st korene kvadratickej rovnice 22 — 3z — 10 = 0, tak &islo 1 - 29 je
dvojnésobny koren rovnice:

A 22 =20z — 100 = 0 B: 22 =20z 4+ 100 = 0 C: 22 + 20z + 100 = 0
D: 22 4+20x — 100 =0
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RieSenie. Pouzitim Vietovych vztahov (8.3) je mozné uréit sti¢in x; -2 priamo z danej
rovnice:
Tl -T2 =4(.

Pre kvadratickt rovnicu 22 — 3z — 10 = 0 je
x1 -T2 =q=—10,
¢o ma byt dvojnasobny koren hladanej kvadratickej rovnice.
Ak kvadratickd rovnica ax? + bx + ¢ = 0 ma dvojndsobny korefi, oznaé¢me ho napri-
klad zq, tak ju mézeme zapisat v tvare
a(x — xo)(x — ) = 0,
t.j.
a(r —x0)? =0,

kde a je Tubovolné reilne ¢islo, a # 0.
Vo vietkych poniikanych odpovediach je koeficient a pri 22 rovny 1, a teda a = 1.
Potom hladant kvadratickd rovnicu mozZeme ziskat dosadenim xzg = —10 do rovnice

(z —x0)° = 0.
Dostaneme
(z+10)° =0

a po umocneni

2% 4 20z + 100 = 0.
Spravna odpoved je C.

8.2 Ulohy

1. Ak 21, 72 (21 < x2) st korene kvadratickej rovnice 2% + 2z — 15 = 0, tak ¢&islo
To — 21 je:

A: -8 B:2 C:0 D:8

2. Ak z1, 73 (77 < x2) si korene kvadratickej rovnice 22 + 9z + 14 = 0, tak ¢islo
2x1 + a9 je:

A: —-16 B: —-12 C: =11 D: vSetky ostatné odpovede st nespravne

3. Ak z1, 13 (w1 < x2) st korene kvadratickej rovnice x? + 2 — 12 = 0, tak ¢&islo
X1 — 2.132 je:

A: -10 B:-5 C:2 D:11
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. Ak 21, 23 (21 < x2) st korene kvadratickej rovnice z2 + 7z + 6 = 0, tak &slo

T1 — 3x9 jer

A:-19 B:-9 C:-3 D:17

. Ak x1, x5 (71 < x2) st korene kvadratickej rovnice x? + 4z — 12 = 0, tak &islo

2x1 — x4 je:

A: —14 B: —-10 C: —2 D: vSetky ostatné odpovede si nespravne

. Ak x1, x5 (z1 < x2) st korene kvadratickej rovnice x? — 8z + 12 = 0, tak &islo

To — X1 j€:

A: -8 B:—4 C:4 D:8

7. Ak x1, 29 (21 < 23) st korene kvadratickej rovnice 42?2 — 52 4+ 1 =0, tak ¢&islo T2
T
jer
1 4
A:= B:= C:1 D:4
4 3
8. Vsetky korene rovnice 222 — 11z 4+ 14 = 0 st z intervalu:
A: (—o0;4) B:(—o0;2) C:(0;2) D: (2;4)
9. Vsetky korene rovnice 4z + 5 = 22 si z intervalu:
A: (=5;5) B:(=5;5) C:(—1;0) D: (0;5)
10. Ak kvadratické rovnica z2? + px + 10 = 0 m4 jeden korefi z; = —5, tak druhy koreii

T2 a koeficient p si:

Arag=-2p=—-7 Biaza=-2,p=7 C:ay=2,p=7T7 D: vSetky ostatné
odpovede st nespravne

11.

Ak kvadratickd rovnica 2% 4+ px — 12 = 0 m4 jeden koreii z; = 4, tak druhy korei
T2 a koeficient p si:

Arzo=-8p=11 Biaxs=-3,p=-1 Ciaza=-3,p=7 D:iax=3,p=1

12.

Ak kvadratickd rovnica 2% 4+ px — 16 = 0 m4 jeden koreii z; = 8, tak druhy koreii
T2 a koeficient p si:

Arzo=-8p=4 Biazg=-2p=—-6 Ciay=-2,p=6 D:iay=2p=-6
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13.

Ak kvadraticka rovnica x? — 2z 4+ ¢ = 0 m4 jeden koreii z; = 4, tak druhy korefi xo
a koeficient ¢ si:

A xo=-2,q=-8 BIJ}QZ—%,Q:—2 CZ.’L‘QZ%,QZQ D:xy=2,¢=38

14.

Ak kvadratickd rovnica z2

a koeficient ¢ st:

A:xo = -5,q=-30 B:ay=-3,¢q=-18 C:ay=2,qg=12 D: 2y =5,
q =30

— 2z 4 q¢ = 0 m4 jeden koren x; = 6, tak druhy koren x,

15.

Jedna z kvadratickych rovnic, ktoré maji oba korene o 2 mensie ako rovnica
22 + 52 — 14 = 0 je:

Ara?—92=0 B:22-32x4+12=0 C:2?2+3z—-12=0 D:22+9% =0

16.

Jedna z kvadratickych rovnic, ktoré maji oba korene o 5 vic¢sie ako rovnica
2 _
=5 +6=0
jer

A2 —152+56=0 B:22—10z+1=0 C:22—62+5=0 D:22+11=0

17.

Jedna z kvadratickych rovnic, ktorych korene st dvojnasobkami korenov kvadratic-
kej rovnice 422 — 5z + 1 = 0 je:

A: 82210242 =0 B:222—5z+2=0 C:xQ—g:ﬂ—lzo D:x2+gm—1:0

18.

Ak 1, x5 st korene kvadratickej rovnice z2

koren rovnice:

A 222 —22+4+4=0 B:az?2—-4dx+4=0 C:z?2—2—-2=0 D:a?+4x+4=0

—x—2 = 0, tak ¢islo x1-x2 je dvojnasobny

19.

Ak x,, x5 st korene kvadratickej rovnice z? — 9z + 8 = 0, tak &slo z; + 2 je
dvojnéasobny koren rovnice:

A:22—-182+81=0 B:2?2—10z+8=0 C:22-92+7=0 D:22—-62+9=0

20.

Ak z1, x5 st korene kvadratickej rovnice z? — 3z + 2 = 0, tak ¢&islo z; - x5 je
dvojnésobny koren rovnice:

A2 —4r—-4=0 B:z?—4x+4=0 C:a?+4x—4=0 D:22+4x+4=0
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9 Exponencidlne vyrazy a logaritmy

9.1 Riesené priklady

Pripomenme si zdkladné vlastnosti exponencidlnych vyrazov. Pre lubovolné redlne ¢isla
x a y a kladné ¢islo a, a # 1, plati:

a*=d¥ & z=y, (9.1)
a®tV =a" - a?, (9.2)

-y _ &
a® Y= — (9.3)
(a®)¥ = a™". (9.4)

S exponencidlnymi vyrazmi tzko suvisi definicia logaritmu kladného ¢isla = pri
zaklade a:
y=log,z & x=aY kdea>0,a#1, 2z>0. (9.5)

Pri rieseni logaritmickych rovnic budeme potrebovat nasledujice zdkladné vlast-
nosti logaritmov. Nech x a y st Iubovolné kladné ¢isla a a je kladné ¢islo rézne od
jednej. Potom plati:

log,x=log,y < x=uy. (9.6)
log,a =1, (9.7)
log,1=0, (9.8)
log, © + log, y = log, (- y), (9.9)
x
log, x — log, y = log, —, (9.10)
Y
log, z° = s -log, x, pre lubovolné realne ¢islo s. (9.11)

1. Vietky rieSenia rovnice 9714 = 812~! g1 z intervalu:

A: (0;2) B:(4;00) C:(3;4) D:(—4;2)

Riesenie. Pretoze
81 = 92,
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tak obe strany danej exponencidlnej rovnice mézeme upravif na rovnaky zaklad 9.
Potom rovnica nadobudne tvar

993+4 _ (92)21’—1.
Prava strana tejto rovnice sa d4 na zaklade (9.4) upravit takto:
9a:+4 _ 947;—2.
Odtial podla (9.1) je
r+4=4x—2,

a teda
T = 2.

Spravna odpoved je D.

2. RieSenim rovnice  3%t! 4 3%+2 4 15. 3% = 27 je ¢&islo, ktoré je:

A: neparne  B: vicsie ako 2 C: mensie ako 1 D: zdporné

RieSenie. Podla (9.2) pre a = 3 je
gutl _ge 31 _ g gu a 3e+2 _ g 32 _q. 37
Dané rovnica je takto ekvivalentné s rovnicou
3:3"4+9-3"4+15- 3% = 27.
Jednoduchymi tpravami dostaneme

(34+9+15)-3% =27,
27-3% =27, /:27

3% =1,

3% =39

Odtial na zaklade (9.1) je

Spravna odpoved je C.

3. Vietky riesenia rovnice 4*t! —8.47~! = 32 s1 z intervalu:

A: (=1;3) B:(2;00) C:(-3;2) D: (4;8)
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RieSenie. Upravime vyrazy 4!, resp. 4*~! Iavej strany danej rovnice pouzijic vztahy
(9.2), resp. (9.3), v ktorych a = 4:

x

4
4@41—8-47:32.

Dalej jednoduchymi tipravami dostaneme

4% - 4 — 4% - 2 = 32,
4% . (4 —2) = 32,
4% .2 =32,
47 = 16.
KedZe 16 = 42, tak poslednd rovnica je ekvivalentnd s rovnicou
47 = 42
z ktorej vzhladom na (9.1) je

T = 2.

Cislo 2 patri do jediného z uvedenych intervalov, a to do intervalu (—1; 3). Preto spravna
odpoved je A.

4. Ak logs x = 2, tak logy z° je:
A:6 B:2 C:5 D:3

RieSenie. VyuZijeme vztah (9.11)
logs 2® =3 -logsz =3 -2 =6.

Spravna odpoved je A.

5. Ak logs x = 4, tak logg x je:
A:1 B:2 C:3 D:4

RieSenie. Zo vztahu (9.5) vyplyva
loggz =4 < x=3"=8l.
Ak do vyrazu logy x dosadime za z ¢islo 81, vyuzijic vztahy (9.11), (9.7) dostdvame
logg 81 =logg 9% =2 -logg9 =2-1=2.
Teda spravna je odpoved B.
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6. Ak logz = 2, tak log, 10000 je:
A:1 B:2 C:10 D:100

Riesenie. Zo vztahu (9.5) vyplyva
logz =2 < 2=10%=100.

Ak do vyrazu log, 10000 dosadime za x ¢islo 100 a vyuzijeme vztahy (9.11), (9.7)
dostavame

log;00 10000 = log; g 1002 = 2 - logq9p 100 = 2+ 1 = 2.

Teda spravna je odpoved B.

7. Koretl rovnice logs(x +3) — 3 -logz 2 =1 je:

A: parne ¢islo  B: prvocislo C: delitelny tromi D: delitelny piatimi

Riesenie. Logaritmus je definovany len pre kladné ¢isla. Preto musi byt splnena pod-
mienka:

z+3>0 & xz>-3.
Vyuzijiac vztah (9.11) mdzeme dand rovnicu zapisat v tvare
logs(z + 3) — log; 2% =1
a podla (9.10) je
x+371
=1

Pravu stranu rovnice, ¢islo 1, zapiSeme v tvare logaritmu podla vztahu (9.7). Potom

logs

3
log % = log; 3.

Z vlastnosti (9.6) dostaneme rovnicu

z+3
g %
ktord vyriesime jednoduchymi tpravami:
T+ 3 = 24,
z = 21.
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Cislo 21 splita podmienku # > —3, a teda je korefiom danej rovnice. Kedze 21 nie je
parne &islo, odpoved A nie je spravna. Cislo 21 nie je prvoéislo, lebo 21 = 37, a preto
odpoved B nie je spravna. Cislo 21 je delitelné tromi, a teda spravna odpoved je C.

8. Koretl rovnice logs(z 4 2) 4 logs(z — 1) = 2logz x je:

A: nepéarne ¢islo  B: parne ¢islo C: delitelny tromi D: delitelny piatimi

RieSenie. Stcastou riesenia logaritmickych rovnic je urcenie podmienok, pri ktorych
vsetky vyrazy v rovnici existuji. Vyraz logt je definovany len pre kladné ¢isla ¢.
Vyrazy v danej rovnici si definované, ak sii splnené nasledujice podmienky:

r+2>0 A z—-1>0 A x>0,

t.j.
r>-2 AN zz>1 AN z>0.

Z toho vyplyva, ze z > 1.
Dant rovnicu najprv vhodnymi tipravami prepiSeme na tvar

logs Vi(x) = logg Va(x).

Lavd stranu rovnice upravime podla vztahu (9.9), pri Gprave pravej strany vyuZijeme
vztah (9.11). Teda rovnicu

logs(x + 2) + logs(x — 1) = 2logg x
napiseme v tvare:
logs [(z +2) - (x — 1)] = logg 2*.
Odtial na zaklade vlastnosti (9.6) dostaneme rovnicu
(x+2)-(x—1)=2%
Tato rovnicu vyrieSime ekvivalentnymi dpravami
22+ -2 = 22,

x—2 =0,
T = 2.

Pérne &slo 2 spliia podmienku 2 > 1, teda je koretiom danej rovnice. Spravna je
odpoved B.

(0]



9.2 Ulohy

5

3 2x z+3
. Rovnica (5) = (7) mé v mnozine redlnych cisel:

3
A: Orieseni B: 1 rieSenie C: 2 rieSenia D: 3 rieSenia

. Rovnica 3%*~5 = 243 m4 v mnozine redlnych éisel jediny koren, ktory je z intervalu:

A: (—o00;-3) B:(=3;3) C:(3;243) D: (243;00)

. Rovnica 3%*! 4 37+2 4 3743 = 39 m4 v mnozine redlnych éisel jeden koreti, ktory

je z intervalu:

A: (—00;0) B:(0;1) C:(1;39) D: (39;00)

. Rovnica 93*~! = 382=2 m4 v mnozine redlnych &isel jediné riesenie, ktoré je:

A: rovné ¢islu —1  B: mensie ako 1 C: vidsie ako 2 D: z intervalu (3;9)

. Rovnica 3% -4+ 3% - 3+ 3% = 216 ma v mnozine realnych ¢isel jediné riesenie, ktoré

jer

A: zdporné B: dvojciferné C: parne D: delitelné troma

7 Ve v . 2
. Sucin korenov rovnice 4%

— —15 v ’ v/ .
22=15 — 1 v mnozine realnych &isel je:

A:—-15 B: -5 C:2 D:15

. Ak log, z = 2, tak log, 2° je:

A:2 B:4 C:6 D:8

. Ak logz = 2, tak log,, 100 je:

A: 0 B:% C:1 D:100

. Ak log, x = 4, tak log,  je:

A:2 B:4 C:8 D:16

10.

Ak logs z = 2, tak 4 - log, 81 je:
A:2 B:4 C:8 D:9
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11. Ak log,2* =1 a z > 0, tak % -log, x je:
1 1
A:0 B:= C:= D:1
4 2
12. Ak logs 22 =4 a x > 0, tak 3 - logs z je:

A:1 B:2 C:3 D:6

13.

Ak logz'® =20 a z > 0, tak 7-logz je:
A:1 B:7 C:14 D: 140

14.

Rovnica log, (z + 3) = 0 m& v mnozine redlnych ¢isel jediné rieSenie, ktoré je:

A: zaporné B: dvojciferné C: neparne D: delitelné piatimi

15.

Rovnica logs (22 +5) = 4 ma v mnozine redlnych ¢isel jediné riesenie, ktoré je
z intervalu:

A: (—00;2) B:(2;5) C:(5;38) D: (38;00)

16.

Rovnica logg (32 — 1) = 1 ma v mnoZine redlnych ¢isel jediné rieSenie, ktoré je
z intervalu:

A: (—00;3) B:(3;8) C:(8;27) D: (27;00)

17.

Rovnica log, 5 (22 — 7) = 0 ma v mnozine redlnych cisel jediné riesenie, ktoré je
z intervalu:

A: (—00;0,2) B:(0,2;4) C:(4;7) D: (7;00)

18.

Rovnica logs (Zm — %) — logg (z — 3) = logy « v mnozine redlnych &isel:

A: nemad rieSenie  B: md jedno riesenie C: mé dve riesenia D: ma nekonecne
vela rieseni

19.

Rovnica log, (3 — ) + log, (1 — ) = 3 v mnozine redlnych ¢isel:

A: nem4 riesenie  B: mé jedno riesenie C: ma dve riesenia D: mé nekonecne
vela rieseni

20.

. 2 ’ v , v . v . v .
Rovnica log” x — log x = 0 ma v mnozine redlnych ¢isel dve riesenia, pricom obidve
su:

A: mensie ako 0 B: kladné C: vicsie ako 2 D: parne
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10 Priamka, polpriamka a tsecka v rovine

10.1 Riesené priklady

Na 1tvod zhrnieme zakladné poznatky stivisiace s priamkami, polpriamkami a s tisec-
kami v rovine.

Ak je priamka dand bodom A = [aj;as] a nenulovym smerovym vektorom § =
= (s1;82), tak jej parametrické rovnice sii:

T =aj+ sit, Yy = as+ sot, (10.1)

kde t € R je parameter. Ak parameter ¢ nadobtida hodnoty z intervalu typu (—oo; d)
alebo z intervalu typu (c;00), ¢, d € R, tak rovnica (10.1) je analytickym vyjadrenim
polpriamky. V pripade, ak je t z uzavretého intervalu (c; d), tak rovnica (10.1) vyjadruje
usecku, pricom hodnote parametra ¢ = ¢ zodpoveda v (10.1) jeden krajny bod tsecky
a hodnote t = d zodpoveda jej druhy krajny bod.

Ak pozndme dva rézne body A = [a1;a2] a B = [by;bs], ktoré lezia na priamke,
mozeme jeden zo smerovych vektorov priamky uréit pomocou vztahu

§:B—A:(b1—a1;b2—a2). (102)

Normélovy vektor @ = (ni;n2) priamky je nenulovy vektor, ktory je kolmy na jej
smerovy vektor §= (s1;s2). Dva nenulové vektory st na seba kolmé préave vtedy, ked
ich skalarny sicin je rovny nule. Z toho vyplyva, Ze stradnice jedného z normélovych
vektorov moézeme dostat tak, ze zamenime poradie stradnic smerového vektora a pri
jednej stradnici (lubovolnej) zmenime znamienko na opac¢né, t.j. napriklad

i = (n1;n2) = (s2;—81). (10.3)
Ak st dve priamky p a g na seba kolmé, tak aj ich smerové vektory si na seba
kolmé, teda
5, L 3y
a aj ich normalové vektory st tiez na seba kolmé, t.j.
iy L .
Kedze pre priamky p a q plati
5 Ly, 5y Lo
dostavame, ze pre kolmé priamky plati

Sp |l gy Fq || 7ip- (10.4)

Dva nenulové vektory @ = (uj;ug) a ¥ = (v1;v2) st rovnobezné (kolinedrne) préve
vtedy, ked jeden z nich je ndsobkom druhého, t.].

<y
Il

£,

= (6’01; €v2),

~—

(Ul; U2
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kde ¢ € R.
Vseobecnd rovnica priamky p je

ar +by+c=0, (10.5)

kde a, b st stradnice normdlového vektora 7 priamky, t.j. 7 = (a,b).
Smernicovy tvar rovnice priamky p je

y=kx +q. (10.6)
Cislo k sa nazyva smernica priamky. Poznamenajme, Ze
k=tga, (10.7)

kde o je velkost uhla, ktory zviera priamka s kladnou ¢astou osi x. Cislo ¢ predstavuje
yusek“, ktory vytina priamka na osi y, t.j. bod [0;q] je priese¢nikom danej priamky
s osou y.

Ak pozndme dva body A = [a1;as], B = [b1;ba], a1 # b1, ktoré lezia na priambke,
mozeme smernicu priamky urcit tiez pomocou vztahu

by — az

k (10.8)

b -

1. Parametrické rovnice priamky prechddzajicej bodmi M = [3;5], N = [9; 7] si:

Atz =3+4+3t,y=5+t, teR Bix=3+t y=5+3t, teR C:x=3+ 3t
y=>5—-t,teR Dix=3—-t y=5+3t teR

RiesSenie. Na zdpis parametrickych rovnic (10.1) priamky potrebujeme poznat jeden
bod leziaci na tejto priamke (na zaklade pontiknutych odpovedi zvolme napriklad bod
M = [3;5]). Smerovy vektor priamky je napriklad vektor uréeny bodmi M a N podla
vztahu (10.2):

§=M-N=(3-95-7)=(-6;—-2)=-2-(3;1).
Kedze vektory (—6;—2) a (3;1) st kolinedrne, je aj vektor (3;1) smerovym vektorom
danej priamky. Dosadenim stradnic bodu M a stradnic smerového vektora do (10.1)
dostavame pozadované parametrické rovnice
r=3+3t y=5+t, tekR
D4 sa ukazat, ze zo smerovych vektorov pontknutych styroch vyjadreni priamok —

(3;1), (1;3), (3;—1) a (—1;3) — je len prvy kolinedrny s vektorom (—6;—2), a teda
spravna odpoved je A.
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2. Priamka prechadzajica bodmi A = [2; —1], B = [5;4] m4 smernicu rovnu:
A2 B2 @3 p 3
3 3 5 5

Riesenie. Kedze pre prvé stradnice bodov A a B plati
2= aq 7£ b1 = 5,
tak smernicu k priamky uréime pomocou vztahu (10.8):

k_bg—a2_4—(—1)_§
T bi—a;  5-2 3

Teda spravna odpoved je A.

3. Jedna zo vSeobecnych rovnic priamky prechddzajiicej bodmi M = [1;2] a N =
= [3; 1] je:

A:3x+2y—7=0 B:2x—-3y+4=0 C:3z—2y+1=0 D:z+4y—9=0

Riesenie. Na urcenie vSeobecnej rovnice priamky azxz + by + ¢ = 0 potrebujeme jej
normalovy vektor. Ten moézeme urcéit napriklad zo smerového vektora priamky. Dané
priamka prechddza bodmi M = [1;2] a N = [3; —1], teda jej smerovy vektor je podla
(10.2) napriklad

§=M-N=(1-3;2—(-1)) =(-2;3).

Normaélovy vektor 7 priamky dostaneme zndmou zadmenou stradnic smerového vek-
tora a zmenou znamienka jednej zo siradnic (pozri (10.3)):

= (3;2).
Po dosadeni do vSeobecnej rovnice priamky dostédvame
3z4+2y+c=0.

KedZze dand priamka prechddza bodom M = [1;2], musia jeho siradnice z =1 a y =2
vyhovovat rovnici priamky, teda

3:-1+42-24+c¢=0.
Odtial uré¢ime koeficient c:

7+c=0,
c=—"T.

Zhrnutim dostédvame vSeobecnt rovnicu danej priamky
3x+2y—T7=0.
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Preto je spravna odpoved A.
Poznamendvame, ze pre lubovolné redlne ¢islo £ 2 0 je aj rovnica

(30)a + (20)y — (76) = 0.

vSeobecnou rovnicou danej priamky.

4. Stradnice stredu tsecky danej vztahmi ¢ = —4 4 5¢, y =2 — 3t, t € (—1;3) si:
A:[1;-1] B:[-4;2] C:[-9;5] D:[11;-7]

RieSenie. Stredu S = [z4; y;] danej usecky zodpovedd v (10.1) stred intervalu (—1;3),
ktory oznac¢ime symbolom t4. Stred intervalu je aritmeticky priemer krajnych bodov
intervalu, t.j.

-1
2 2
Potom
rs=—-4+4+5t;=—-4+5-1=-4+5=1,
Yys=2—-3ts=2-3-1=2-3=-1.
Teda

S = [zsiys] = [1;-1].

Spravna odpoved je A.

5. Jeden z normalovych vektorov priamok kolmych na priamku dant parametrickymi
rovnicami x =2+ 3t, y=—-1+5t, t € R je:

A: (3;5) B:(=3;5) C:(53) D:(5-3)

RieSenie. Jeden zo smerovych vektorov danej priamky, ozna¢me ju p, je podla para-
metrickych rovnic (10.1) vektor
5, = (3;5).

Nech ¢ je Tubovolnd priamka kolmé na dant priamku p. Potom normalovy vektor
vSetkych priamok kolmych na priamku p je na zdklade (10.4) napriklad vektor

fiq = (3;5).

Spravna odpoved je A.
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6. Priamka dand rovnicou v/3x — y—4 = 0 zviera s kladnou castou osi x uhol velkosti:

. T T T . I
A.6 B.4 C.3 D.2

RieSenie. Pozadovani velkost uhla dostaneme zo smernicového tvaru (10.6) rovnice
priamky na zdklade vztahu (10.7).

Upravme vSeobecnt rovnicu danej priamky na smernicovy tvar, ¢o dosiahneme
vyjadrenim premennej y:

V3z—y—4=0, /+y
y:\/gzrfél.

Odtial dostdvame smernicu k = /3 a na zdklade (10.7) je
tga =k = /3.

Z tabulky na strane 101 dostaneme hodnotu o = g Spravna odpoved je C.

7. V8eobecnd rovnica priamky prechddzajicej bodom A = [2;3] a zvierajiicej s klad-
nou c¢astou osi z uhol velkosti —% jer

Aiz+y—-5=0 Biz—y+l=0 C:v22-2y+6-2v2=0 D:v22+2y—6-2v2 =
=0

RieSenie. Najprv uréime smernicovy tvar danej priamky p. Na zdklade (10.7) je smer-
nica priamky

k=tga=tg (—%) =—1.

Dosadenim do smernicového tvaru (10.6) priamky dostdvame rovnicu priamky
y=—z+q.

Tato priamka mé prechddzat bodom A = [2;3], a preto jeho suradnice z =2 a y =3
musia vyhovovat tejto rovnici. Teda

3=-2+¢

a odtial
q=>.

Teda smernicovy tvar priamky je
y=—x+5.
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Po tuprave dostavame vseobecnu rovnicu danej priamky
z+y—5=0.

Spravna odpoved je A.

8. Priamka p; mé vseobecni rovnicu 2x + 3y — 1 = 0 a priamka ps mé parametrické
rovnice x = 2+ 4t, y = —1 — 3t, t € R. Priamky p; a ps st

A: réznobezné  B: rovnobezné C: totozné D: vsetky ostatné odpovede st ne-
spravne

Riesenie. Je zname, ze
1. dve priamky sa réznobezné prave vtedy, ked maju len jeden spolo¢ny bod;
2. dve priamky st rovnobezné, ale rozne prave vtedy, ked nemajui spolo¢ny bod;
3. dve priamky st totozné prave vtedy, ked maji nekonecne vela spoloé¢nych bodov.

Takto nam stadi zistit, kolko spoloénych bodov maji dané priamky. Ak P = [x;y] je
nejaky spolo¢ny bod tychto priamok, tak jeho siradnice vyhovuja vSetkym rovniciam,
ktorymi st priamky dané, t.j. splnaju tieto tri rovnice:

20+3y—1=0 A z=24+4 AN y=-1-3t (10.9)

Ak dosadime vyjadrenia x a y z druhej a tretej rovnice do prvej rovnice, dostaneme
rovnicu

22+4t)+3(-1-3t)—1=0.

Jednoduchymi tpravami ziskame

44+8—-3-9t—1=0,
t=0.

Z druhej a tretej rovnice v (10.9) je

r=244-0=2,
y=-1-3.0=—1.
Zistili sme, ze stustava (10.9) m4 jediné rieSenia, a teda bod P = [2;—1] je jedingym

spolo¢nym bodom danych priamok. Priamky p; a py st réznobezné. Spravna odpoved
je A.
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9. Priamka p ma vsSeobecnu rovnicu 6x — 4y + 5 = 0 a priamka ¢ ma parametrické

rovnice r = —% +2t, y= % + 3t, t € R. Priamky p a ¢ st:

A: roznobezné  B: rovnobezné C: totozné D: vSetky ostatné odpovede s ne-
spravne

Riesenie. Pri urcovani vzajomnej polohy dvoch priamok p a ¢ v rovine ndm mozu po-
moct ich smerové (alebo normélové) vektory. Nech &), respektive §; st smerové vektory
priamok p respektive q. Potom v stilade s predchadzajcim prikladom, ak plati:

1. 5, # {5, pre vsetky nenulové realne ¢isla ¢, tak priamky si r6znobezné;

2. 5, = {5, pre nejaké nenulové redlne ¢islo £ a aspon jeden bod priamky p nelezi na
priamke ¢, tak priamky st rovnobezné ale rbzne, t.j. priamky nemaji spolo¢ny
bod;

3. 5, =I5, pre nejaké nenulové redlne cislo ¢ a aspon jeden bod priamky p lezi na
priamke ¢, tak priamky st totozné.

Rovnaké tvrdenia platia aj pre normalové vektory priamok.
Normalovy vektor 7, priamky p : 6z —4y +5 =0 je

fip = (6; —4).
Na ziaklade (10.3) je
5p = (4;6)
smerovy vektor priamky p.
Za smerovy vektor 5, priamky ¢: x = —% + 2t, y = % + 3t, t € R, zvolme podla

(10.1) vektor
54 = (2;3).

Skidsme zistit, ¢i existuje také ¢islo £ # 0, aby platilo 5, = €5y, t.. (4;6) = £-(2;3).
Porovnanim prvych suradnic dostédvame

4

4=0-2 &  t=g & L=2

Kedze aj pre druhé suradnice smerovych vektorov pre £ = 2 plati
6=2-3=1¢-3,

zistili sme, Ze vektory 5}, a §; su kolinedrne, a preto nastdva pripad 2 alebo 3. Zvolime
lubovolny bod jednej z priamok p alebo ¢, napriklad pre priamku ¢ zvolime hodnotu
parametra t = 0 a dostdvame bod

o-[-44)
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Sturadnice bodu @ = [z4;y,] dosadime do rovnice priamky p, ¢im overime, ¢i bod @
lezi aj na priamke p:

62, —dy,+5=6-(~1) —4-24+5=-3-24+5=0.

Teda bod @ lezi siicasne na priamke p aj ¢, Cize nastal pripad 3. Priamky st totozné,
spravna odpoved je C.

Poznamka. Podobne ako pri rieSeni predchadzajticeho prikladu by sme sa po dosadeni
x a y z parametrickych rovnic priamky ¢ do rovnice priamky p presvedcili, ze plati

60, — dyy +5 =6 (—5 +2t) —4- (3 +3t) +5= -3 +12 ~2-120+5 =0,

a teda kazdy bod priamky ¢ je sticasne bodom priamky p, ¢o znamena, ze priamky p
a ¢ su totozné.

10.2 Ulohy

1. Parametrické rovnice priamky prechddzajicej bodmi A = [—1;2], B = [2; 5] st:

Ace=—-1-Tt,y=24+t,teR Bix=-14+t,y=2+t,teR Ciax=-1+t,
y=24+7teR Diz=—-1+4+3t,y=2-3t,teR

2. Parametrické rovnice priamky prechddzajticej bodmi B = [1;6], C' = [3; 5] si:

Acx=3—-t,y=5+2t,teR B:x=3+t,y=5+2t,teR C:xz =3+ 2t
y=5—t,teR Diax=3+4t,y=5+11t,teR

3. Priamka prechadzajica bodmi U = [—2; —2], V = [3; —3] m4 smernicu rovni:

1 1
A: -5 B:—= C:= D:5
5 5

4. Priamka prechddzajica bodmi M = [1;3], N = [4; 3] m4 smernicu rovnu:

.6 5. 5 @ . D
Ar-g Bi—g C:0 Dig

5. VSeobecnd rovnica priamky prechddzajticej bodmi A = [—1;3], B = [4;2] je:
Arz+by—14=0 B:brx—y+8=0 C:br+y+2=0 D:br+3y—4=0

6. VSeobecnd rovnica priamky prechddzajicej bodmi A = [5; —2], B = [3; —1] je:
Arx+2y—1=0 B:2xr—y—14=0 C:22+y—8=0 D:8x—3y—46=0
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. Rovnice x = 2 + 3t, y = —1 + 5¢, t € R s rovnicami:

A: tsecky  B: polpriamky C: priamky D: roviny

. Rovnice © = —t, y =2+, t € (2;00) st rovnicami:

A: Gsecky  B: polpriamky C: priamky D: roviny

. Rovnice x =3 —4t, y =1+ 3t, ¢t € (—1;4) st rovnicami:

A: tsecky  B: polpriamky C: priamky D: roviny

10.

Suradnice stredu usecky danej vztahmi z = 2 — 2¢, y = 3+ 4¢, t € (—2;4) si:
A: [-6;19] B:[0;7] C:[2;3] D: [6;—5]

11. Stradnice stredu usecky danej vztahmi x =1—3t, y =24 2t, t € (—3;1) st
A:[-2;4] B:[1;2] C:[4;0] D:[7;6]
12. Jeden z normélovych vektorov priamok rovnobeznych s priamkou danou paramet-
rickymi rovnicami x =1 —¢, y =4t, t € R je:
A: (1;-4) B:(1;4) C:(4;-1) D:(41)
13. Jeden zo smerovych vektorov priamok kolmych na priamku dant vSeobecnou rov-
nicou 3z + 5y — 7 =0 je:
A: (=5;3) B:(—3;5) C:(3;5) D: (5;3)
14. Jeden zo smerovych vektorov vsetkych priamok rovnobeznych s priamkou danou
rovnicou 2z — 3y + 1 =0 je:
A: (=3;2) B:(2;-3) C:(2;3) D:(3;2)
15. Priamka dana rovnicou x — y + 7 = 0 zviera s kladnou ¢astou osi x uhol velkosti:
A-T B I I p. I
4 6 ¢ 4 3
16. Priamka dand rovnicou 2z + 2y 4+ 3 = 0 zviera s kladnou ¢astou osi = uhol velkosti:
AT BT . T D.3l
15 ‘g by o
17. Priamka so vieobecnou rovnicou 3z — v/3y 4+ 3 = 0 zviera s kladnou ¢astou osi =

uhol velkosti:

A:% B: T (:

T p. T
4 3 2
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18.

Vseobecnd rovnica priamky prechddzajicej bodom A = [0; 3] zvierajicej s kladnou
castou osi x uhol velkosti % je:

Aix—y+3=0 Biox+y—-3=0 C:vV2x—-2y+6=0 D:22+2y—6=0

19.

Vseobecnd rovnica priamky prechddzajicej bodom A = [1; 3] zvierajicej s kladnou
castou osi x uhol velkosti g je:

A:xz—2y+5=0 B: $—\/§y—1+3\/§ =0 C:x+2y—7=0 D: \/gx—y—\/g—&—?) =
=0

20.

Priamky dané vseobecnou rovnicou z + 2y — 3 = 0 a parametrickymi rovnicami
r=14+2t, y=1—t, t € Rsi:

A: roéznobezné  B: rovnobezné C: totozné D: vsetky ostatné odpovede s ne-
spravne
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11 Kuzelosecky

11.1 RieSené priklady

V dvode uvedieme rovnice kuzelosecéiek v stredovom, resp. vrcholovom tvare a rovnice
doty¢nic k jednotlivym kuzeloseckam v dotykovom bode kuzelosecky [zo; yo].

e Kruznica so stredom S = [m;n] a polomerom r mé rovnicu

(x—m)*+ (y —n)* =12 (11.1)

Rovnica doty¢nice v dotykovom bode [xo;yo] je

(xo —m)(z —m) + (yo —n)(y —n) =1 (11.2)

e Elipsa so stredom S = [m;n] a polosami a, b ma rovnicu

@ ;Qm)2 + ;2")2 ~ 1. (11.3)

[zo0; yo]

Vzdialenost stredu elipsy od ohnisk |F1S| = |F2S| = e, kde e je excentricita
elipsy, pre ktortd plati e = y/|a? — b2|.
Rovnica doty¢nice v dotykovom bode [zo;yo] je

(2o — ma)z(x —m) n (yo — nb)2(y —n) -1 (11.4)
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3 rovnobeZnou s osou

e Hyperbola so stredom S = [m;n], polosami a, b a osou
ma& rovnicu
(z—m)?® (y—n)?

a? b2

=1. (11.5)

[3?0; yo]

i)

Rovnica doty¢nice v dotykovom bode [z;yo] je

(o —m)z—m) (50— n)(y—n)
a? b2

=1 (11.6)

Hyperbola so stredom S = [m; n], polosami a, b a osou rovnobeznou s osou y ma

rovnicu
(@ =m)*  (y—n)

a? b2

=1 (11.7)

30sou hyperboly rozumieme priamku, na ktorej lezia jej ohniska.
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Rovnica doty¢nice v dotykovom bode [zg; yo] je

<}mgng*m)+@wﬂgy*m

=1. (11.8)

Vzdialenost stredu hyperboly od ohnisk |F1.S| = |F2S| = e, kde e je excentricita
hyperboly, pre ktort plati e = Va2 + b2.

e Parabola s vrcholom V' = [m;n|, s osou rovnobeZnou s osou y a parametrom
4

p > 0 ma rovnicu

(x —m)? = +2p(y —n). (11.9)

Rovnica doty¢nice v dotykovom bode [x0;yo] je

(xo —m)(x —m) = £p(y + yo — 2n). (11.10)

Parabola s vrcholom V' = [m;n], s osou rovnobeZnou s osou z a parametrom
p > 0 ma rovnicu

(y —n)* = +£2p(x — m). (11.11)

4V rovnici (11.9) je potrebné uvazovat vzdy prave jedno zo znamienok + alebo —. Rovnako treba
chapat vyraz +p aj v rovniciach dotycnice k parabole.
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Rovnica doty¢nice v dotykovom bode [zq;yo] je

(yo —n)(y —n) = £p(z + xo — 2m).

Parameter p paraboly je vzdialenost ohniska od riadiacej priamky. Hodnota

(11.12)

p

udava vzdialenost vrchola od riadiacej priamky, resp. vzdialenost vrchola od

ohniska.

1. Rovnica 22 + 3% — 42 + 6y — 3 = 0 je v rovine analytickym vyjadrenim:

A: elipsy B: kruznice C: hyperboly D: vsetky ostatné odpovede si nespravne

RieSenie. Rovnicu 22 +y2 — 42 + 6y — 3 = 0 upravime na stredovy tvar, ktory obsahuje
premenné x, y len vo vyrazoch typu (r —m) a (y — n). Dostaneme to doplnenim na

uplny stvorec podla vztahu

2 2
2ZZ+p-z (er 9 9)

kde namiesto premennej z pouzijeme x alebo y.

Najskor v danej rovnici zdruzime ¢leny obsahujtice premenné = a y:

(2% —4x) + (y* +6y) —3=0
a na dvojéleny z2 — 4z a y? + 6y aplikujeme vztah (11.13). Dostaneme
[(x—2)*—4] +[(y+3)°—9]-3=0
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a po jednoduchych tupravach
(x—2)*+(y+3)° = 4%

Odtial je zrejmé, Ze sa jednd o rovnicu kruzmice (11.1) s m =2, n = -3 ar =4, t.].
kruznice so stredom S = [2; —3] a polomerom 4. Sprévna je odpoved B.

2. Rovnica 1622 + 2592 — 64z — 50y — 311 = 0 je v rovine analytickym vyjadrenim:
A: kruznice  B: hyperboly C: elipsy D: vSetky ostatné odpovede st nespravne

RieSenie. Rovnicu 1622 + 25y? — 64z — 50y — 311 = 0 upravime na stredovy tvar
s vyrazmi typu (z —m) a (y —n). VyuZijeme dpravu (11.13) na dGplny Stvorec.
(1622 — 64z) + (25 — 50y) — 311 = 0,
16(x? — 4x) 4+ 25(y* — 2y) — 311 = 0,
16 [(x —2)* —4] +25 [(y — 1)> — 1] = 311 =0,
16(x — 2)? — 64 4+ 25(y — 1)* — 25 — 311 = 0,
16(z — 2)? +25(y — 1) = 400, /: 400

(z-2? (-1
25 + 16

1.

Porovnanim poslednej rovnice s rovnicou elipsy (11.3) vidno, Ze m = 2, n = 1,
a? = 25 a b*> = 16. Ide teda o elipsu so stredom S = [2;1], hlavnou polosou a = 5
a vedlajsou polosou b = 4. Spréavna odpoved je C.

3. Rovnica 922 + 432 + 182 — 16y + 61 = 0 je v rovine analytickym vyjadrenim:
A:elipsy B: kruznice C: hyperboly D: vSetky ostatné odpovede st nespravne

Riesenie. Rovnicu podobne ako v prikladoch 1 a 2 upravime na stredovy tvar s vyrazmi
typu (z —m) a (y — n). Vyuzijeme opit upravu (11.13) na uplny Stvorec.
(922 4 18z) + (4y? — 16y) + 61 = 0,
9(z? + 2x) + 4(y* — 4y) + 61 =0,
9[(@+1)*—1] +4[(y—2)* —4] +61 =0,
Yz +1)> —9+4(y—2)* —16+61 =0,
9z + 1) +4(y—2)*=-36, /:36
(z+1)*  (y—2)?

=—1.
4 + 9
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Tejto rovnici nevyhovuje ziadny bod, lebo na jej lavej strane vystupuje stucet dvoch
nezépornych vyrazov, ktory neméze byt rovny —1. Rovnica 922+4y%+18x—16y+61 = 0
nie je rovnicou ziadnej z uvedenych kuzeloseciek. Spravna odpoved je D.

4. Rovnica kruznice so stredom v bode S = [—5;4] a polomerom r = 7 je:

A: 2?4524+ —4y =49 B:z?+92—102—8y—8=0 C:224+32+10x—-8y—8=0
D: 222 + 2y + 202 — 16y — 11 =0

RieSenie. Rovnica kruznice so stredom S = [m;n] a polomerom r mé tvar
(x—m)?+ (y—n)* =12

Dosadime do tejto rovnice stiradnice stredu m = —5,n = 4 a polomer r = 7. Dostaneme
(z+5)* + (y — 4)* = 49.

Umocnenim vyrazov v zatvorkach na lavej strane rovnice mame

22+ 102 4254+ 9° — 8y + 16 = 49

a po uprave
22 +y? + 10z — 8y — 8 = 0.

Spravna odpoved je C.

5. Rovnica dotyénice ku kruznici (z + 3)2 + (y — 4)? = 100 v bode [3;12] je:
A:3x—4y+37=0 B:3x+4+4y—57=0 C:3x—y+3=0 D:ax—4y+45=0

Riesenie. Overime, ¢i bod [3;12] leZi na kruznici. Dosadime jeho stradnice do rovnice
kruznice:

(34 3)% + (12 — 4)* = 100,

62 + 82 = 100,
36 + 64 = 100,
100 = 100.

KedZe stradnice bodu [3;12] vyhovuju rovnici kruznice, tento bod je jej dotykovym
bodom.
Hladédme dotyc¢nicu ku kruznici
(x +3)% + (y — 4)* = 100,
pre ktorti je m = —3, n = 4 a r? = 100. Rovnica doty¢nice bude podla (11.2)
(o +3)(x +3) + (yo —4)(y — 4) = 100.
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Do tejto rovnice dosadime stradnice dotykového bodu [3;12], t.j. g = 3, yo = 12 :
(3+3)(z+3)+ (12 —4)(y — 4) = 100.
Po jednoduchych tpravich dostaneme
6(x+3)+8(y—4) =100, /:2
3(xz+3) +4(y — 4) = 50,
3z 4+ 9+ 4y — 16 = 50,
3r+ 4y —57=0.

Teda spravna je odpoved B.

6. Rovnica doty¢nice k elipse 922 + 4y? = 25 v bode [%, %} je:

A:1224+6y—25=0 B:3zx+2y—25=0 C:3z—2y—1=0 D:6x+2y—11=0

R . .. 4374 ., . L , . .
Riesenie. Overime, ¢i bod [g, 3 lezi na elipse. Dosadime jeho siradnice do rovnice

elipsy:

16 9
9.2244.2 =95
o T 1T
16 + 9 = 25,
25 = 25.

KedZe sturadnice bodu [%, g} vyhovuju rovnici elipsy, tento bod je jej dotykovym
bodom.
Vydelenim danej rovnice ¢islom 25 a po jednoduchej tprave ziskame zdkladné ana-

lytické vyjadrenie (11.3) elipsy:

9 4
, L L _ . 2 25 .0 25
Pre stradnice jej stredu plati m = 0, n = 0, pricom a* = 9 b* = T
Tieto hodnoty spolu so stradnicami dotykového bodu zy = %, Yo = % dosadime do
rovnice doty¢nice (11.4). Dostaneme
4 3
3%, 2°Y _
B T m = 1.
9 1
Po dprave oboch zlozenych zlomkov dostaneme
9 4 n 4 3 1
25 '3 " T 2 YT
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Po vykrateni zlomkov a vynasobeni rovnice ¢islom 25 ziskame rovnicu
122 + 6y = 25,
ktord je ekvivalentna s rovnicou
122 4 6y — 25 = 0.

Teda spravna odpoved je A.

7. Rovnica dotyénice k parabole (y —2)? = 12(z + 1) v bode [2; —4] je:
Arx+y+2=0 B:2x—4y=0 C:2z—4y+1=0 D:z4+y—12=0

RieSenie. Dosadenim siradnic bodu [2; —4] do rovnice paraboly, Tahko over{ime (ana-
logicky ako v prikladoch 5 a 6), Ze bod s danymi stiradnicami lez na parabole, a teda
je jej dotykovym bodom.
Dand parabola m4 rovnicu tvaru (11.11) so znamienkom + sm = —1,n =2ap = 6.
NapiSeme rovnicu doty¢nice (11.12) k parabole:

(50 — 2)(y —2) = 6z +x +2).
Ak za xg, yo dosadime siradnice dotykového bodu xg = 2, yg = —4 dostaneme
(~4—2)(y—2) = 62+ +2).

Po tpravach mame

—6(y—2)=24+6x, /:6
—(y-2)=4+z, [+({y—-2)
O=xz+y+2
Spravna odpoved je A.
8. Su dané body A = [5;—3] a B = [—3;7]. Rovnica kruZnice, ktorej priemerom je

usecka AB je:

A (z—2)2+(y—1)2=25 B:(z—1)?+(y—2)>=164 C:(z—4)?>+(y—5)? =100
D: (z -1+ (y—2)2=41

Riesenie. Na urcenie rovnice kruznice v stredovom tvare potrebujeme poznaft stradnice
stredu S = [m;n] a polomer r kruznice.
Ak A = [a1;a9], B = [by;bs], tak stred tsecky AB vypodcitame podla vztahu

S = [“1“}1@2“’2} (11.14)
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a pre dizku tse¢ky AB (vzdialenost bodov A, B) plati

|AB| = /(b1 — a1)? + (b2 — a2)?. (11.15)

Ak A =[5;-3], B=[-3;7], tak stred tisecCky AB (¢o je stcasne aj stred kruznice)
je

S

-3) — 2 4
_ [5£( 3); 3+T| _ 24 g
2 2 2'2
Teda m = 1, n = 2. Polomer kruznice mozeme vypocitat ako vzdialenost bodov A, S
alebo B, S. VyuZijeme vztah (11.15) pre vzdialenost dvoch bodov. Plati

r=]AS| = /(m—a1)?+ (n—a2)2 = /(1 —=5)2 + (24 3)2 = V16 + 25 = V/4I.

Hladant rovnicu kruznice dostaneme, ak do stredového tvaru (11.1) rovnice kruznice
dosadime suradnice jej stredu m = 1, n = 2 a polomer kruznice r = v/41. Teda

(x—1)*+ (y—2)* = 41.

7 uvedeného vyplyva, ze spravna odpoved je D.

9. Rovnica hyperboly s hlavnou polosou a = 5 a ohniskami Fy = [—6;5], F» = [8;5]
jer

(z-1?% (y—5)?* (-1 (y—5)?2 (-1 (y—5)?*
A 6 25 b Byt ! C 55 o1
D: (»”6*5)2_@*1)2:1

24 25

Riesenie. KedZe y-ové stradnice ohnisk st rovnaké, os hyperboly je rovnobezné s osou
x. Potom rovnica hyperboly so stredom S = [m;n], hlavnou polosou a a vedlajSou

polosou b je typu (11.5):

2 2

(z—m)* (y—n)
a? o
Stred hyperboly je stredom tusecky FiFs. Jeho sturadnice vypocitame analogicky
ako v priklade 8 podla vztahu (11.14). Preto

648 5+5
Sl

=1

= Blﬂ = [1;5].

Na urcéenie velkosti vedlajSej polosi b pouzijeme vztah pre excentricitu e (ohniskovi
vzdialenost) hyperboly. Plat{

e2=ad>+1% a |Fy Fy| = 2e,

kde |Fy Fy| je vzdialenost ohnisk. Podla vztahu (11.15) z prikladu 8 pre vzdialenost
bodov Fi, Fy dostaneme

| Fy| = /(84 6)2+ (5 —5)2 = V142 + 02 = V196 = 14.
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Potom

_ A B

=7
2

€

P=e—a2=7>-52=49—25=24.

Pozadovand rovnica hyperboly je

(x-1? (y=5)
25 24

=1.

Spravna odpoved je C.

10. Priamka 2z 4+ 3y — 8 = 0 a hyperbola 422 — 3% = 64 maju:

A: spoloény jeden bod [4;0] B: spoloény jeden bod [1;2] C: spolo¢né dva body
D: nemaju spolocny ziadny bod

Riesenie. Ak hyperbola a priamka maji spolo¢ny bod, suradnice tohto bodu mu-
sia vyhovovat rovnici hyperboly aj rovnici priamky. Preto vzdjomnu polohu priamky
a hyperboly ur¢ime riesenim ststavy rovnic
47% — y* = 64,
2x4+3y—8=0.

7 druhej rovnice vyjadrime jednu premenni, napr. x:

8 3 3

= - — — :4—7
=979y 2Y

a dosadime do prvej rovnice. Dostaneme

3 \? 2 _
4 4—§y —y° =064,

4 (16 12+ %gf) — = 64,
64 — 48y + 9y? — y? = 64,

8y? —48y =0, /:8
y? — 6y = 0.

Dostali sme kvadratickti rovnicu bez absolttneho ¢lena. Vyriesime ju rozkladom na
sucinovy tvar:

y-(y—6)=0 < y=0Vy—6=0.
Rovnica mé dve rieSenia
y1 = 07 Y2 = 67
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preto priamka 2z + 3y — 8 = 0 m& s hyperbolou 42? — 32 = 64 spolo¢né dva body.
Spravna odpoved je C.

Poznamenajme, ze dosadenim y; = 0, yo = 6 do vztahu = = 4 — %y vypocitame

x-ové sturadnice priesecnikov P; a P, priamky a hyperboly:

y1=0:>a:1=4—%~024, Yp=6 = =4

N[

Prieseéniky st P, = [4;0] a P» = [—5;6].

11.2 Ulohy

1. Rovnica 422 + 9y? — 162 + 36y + 16 = 0 je v rovine analytickym vyjadrenfm:
A: kruznice B: elipsy C: hyperboly D: vSetky ostatné odpovede st nespravne

2. Rovnica 22 + y% — 42 + 8y + 24 = 0 je v rovine analytickym vyjadrenim:
A: kruznice B: elipsy C: hyperboly D: vSetky ostatné odpovede st nespravne

3. Rovnica 322 — 42 + 122 + 40y — 88 = 0 je v rovine analytickym vyjadrenim:
A: elipsy B: hyperboly C: paraboly D: vSetky ostatné odpovede st nespravne

4. Rovnica 222 + 2y? — 12z + 16y + 1 = 0 je v rovine analytickym vyjadrenim:

A: kruznice B: elipsy C: paraboly D: vSetky ostatné odpovede st nespravne

5. Rovnica 2% — 4z — y + 3 = 0 je v rovine analytickym vyjadrenim:

A: kruznice so stredom S = [2;0] B: elipsy so stredom S = [-1;2] C: paraboly
s vrcholom V' = [-2;1] D: paraboly s vrcholom V' = [2; —1]

6. Rovnica kruznice so stredom v bode S = [1;2] a polomerom r = 3 je:

Arx?+y?—d2-2y—4=0 B:a?+y?—2r—4y—-4=0 C:z?+y?—20—-4y+4=0
D: 222+ 2y — 22 —4y —9=0

7. Rovnica kruznice so stredom v bode S = [—2; —3] a polomerom r =5 je:

Ar2?+y?2—20-3y=0 B:a?+y’+40+6y—12=0 C:2?+y?+42+6y—5=0
D: 222 +2y? + 8z + 12y — 25 =0
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. Rovnica elipsy so stredom v bode S = [2; —2] a polosami a = 3, b = 2 je:

A: 422 4+ 9y — 162 +36y —1=0 B:422+9y> — 162 +36y+16=0
C: 922 +4y%2 — 362+ 16y +80 =0 D: 922 + 432 — 362 + 16y + 100 = 0

. Rovnica hyperboly s hlavnou polosou a = 12 a ohniskami F; = [—10; 2], F = [16; 2]

je:
(z—3)* (y—2) (r—3)° (y—2) (z—3)° (y—2)?
— =1 B: — =1 C: — =1
( 14312 ( 25 )2 144 81 144 25
T —2 y—3
D: — =1
144 81
10. Rovnica paraboly s ohniskom F' = [4; 0] a riadiacou priamkou y = 2 je:
Ai(z—4)2=—-4y B:(z—4)2=-4@y—-1) C:(y—4)2=—-4(x-1)
D: (z—4)2=-2(y—1)
11. Rovnica doty¢nice ku kruznici (z — 2)? + (y + 1)? = 25 v bode [6; 2] je:
A:2x+6y—24=0 B:dx+3y—25=0 C:4z+3y—30=0 D:6zx+2y—40=0
12. Rovnica doty¢nice ku kruznici (z — 1)? + (y — 2)? = 9 v bode [1;—1] je:
Ary=—-1 Biy=zxz-2 Cy=3r—4 Diy=—-x
13. Rovnica doty¢nice k parabole 22 4+ 20y = 0 v bode [10; —5] je:
Acx—y—15=0 Biz+y—-5=0 C:2x+y—15=0 D: vsetky ostatné
odpovede st nespravne
14. Rovnica doty¢nice k parabole (z + 3)% = —8(y — 4) v bode [1;2] je:
Arxz+y—3=0 B:iz+2y—5=0 C:2z4+y—4=0 D: vSetky ostatné odpovede
s nespravne
15. Rovnica doty¢nice k hyperbole 22 — 2y% = 8 v bode [4;2] je:
Arx—2y=0 Bix—y—2=0 C:ax+4+2y—8=0 D: vSetky ostatné odpovede
st nespravne
16. Rovnica doty¢nice k elipse 22 + 16y% = 25 v bode [3; 1] je:

Arx4+4y—7=0 Biz+16y—25=0 C:3z+y—10=0 D:3z+16y—25=0
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17.

Priamka 6z —y — 7 = 0 a parabola (z + 1)? = y + 4:

A: majua spolo¢né dva body [2; 5], [5;23] B: maji spolocny jeden bod  C: nemaji
spolo¢ny ziadny bod D: vSetky ostatné odpovede st nespravne

18.

Priamka 2z +y — 14 = 0 a elipsa 422 + y* — 100 = 0:

A: maji spoloény jeden bod [3;8  B: nemaji spoloény ziadny bod C: maju
spolo¢né dva body D: vSetky ostatné odpovede sii nespravne

19.

St dané body A = [3; —7], B = [9;1]. Rovnica kruznice, ktorej priemerom je tsecka
AB je:

A: (z-3)+(y—4)? =121 B: (z—6)>+(y+3)* =25 C:(z—6)?+(y+3)? =100
D: vSetky ostatné odpovede st nespravne

20.

St dané body A = [7;8], B = [1;16]. Rovnica kruznice, ktorej priemerom je tisecka
AB je:

Ai(2=3)°+(y—4)? =32 B:(2-4)*+(y—12)> =25 C:(r—4)*+(y—12)*> =100
D: vsetky ostatné odpovede st nespravne
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12 Riesenie jednoduchych goniometrickych rovnic

12.1 Riesené priklady

Na tvod uvedieme tabulku zakladnych hodndt goniometrickych funkcii:

0°130°(45°|60°|90°
T
0Ol 1315]3
sinx|| 0 % ? @ 1
. V3 | V2
cosx|| 1 5 | 5 % 0
tgz|| 0 ? 1 (V3] *
cotgz|| * [V3| 1 % 0

Taktiez uvedieme niekolko zakladnych vztahov medzi goniometrickymi funkciami,

ktoré sa vyuzivaju pri rieseni tloh v tejto kapitole.
Pre vSetky redlne ¢isla x platia nasledujice vztahy:

sinz + cos?z = 1, (12.1)
sin2z = 2-sinx - cosz, (12.2)
cos2x = cos®x — sin? x. (12.3)
Pre vSetky reédlne &isla z, x # (2k + 1)%7 k € Z, plati
tga = v (12.4)
cos T
Pre vsetky redlne cisla x, x # kn, k € Z, plati
cotgx = 983: (12.5)
sin
1. Pocet korenov rovnice cosz = —1 na intervale (—m; 27) je:
A:1 B:2 C:3 D:4
RieSenie. Nadrtnime graf funkcie y = cosx na intervale (—m;27).
Y
7777777777777 1 P —
y = CV\ ?ﬂr/
-7 s 2 |
i z
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Z obrazku je vidiet, ze cisla, ktoré by mohli byt rieSenim rovnice cosz = —1 na
intervale (—m;27), s —m a . Kedze

-7 & (—m; 2m),
dostavame, Ze rieSenim je jedine
x=m
Spravna odpoved je A.
2. Pocet koretiov rovnice sin x = —2 na intervale (0;7) je:

A:0 B:1 C:2 D:3

Riesenie. Obor hodndt funkcie f: y = sinz je

Hy = (-1;1).
Kedze
-2 ¢ <71; 1>7
nemoéze funkcia y = sinx hodnotu —2 nadobudat. Teda rovnica sinz = —2 neméd

rieSenie na mnozine redlnych ¢isel, a preto nem4 rieSenie ani na intervale (0; 7). Spravna
odpoved je A.

3. Pocet korenov rovnice tgz = 1 na intervale (—2; 27) je:

A:1 B:2 C:3 D:4

Riesenie. Nacrtnime graf funkcie y = tgx.

Y
| ‘ y=tgx
1 1 -t
1 P pal _
T T T |
: 2 0 4 :2 T :3T7T 2m z
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Z obrazku vidno, Ze rovnica tgx = 1 m4 na intervale (—2m; 27) Styri korene. Teda
spravna odpoved je D.

Ak by niekto uprednostnil radsej exaktné rieSenie, pontikame aj to. Uvazujme najprv
T
- 272
jediny koren z = 1 Kedze funkcia tangens je periodickd so zdkladnou periédou m,

korene danej rovnice na intervale (— ) Rovnica tgz = 1 ma na tomto intervale

rieSenia danej rovnice na mnozine realnych ¢isel st vSetky cisla tvaru

3,‘:%4—]{}7(; k € 7.

Uvézme, pre aké hodnoty k dané &isla patria do intervalu (—27; 27).
Vyriesime nasledujiicu nerovnicu:

—27r§g—|—k’ﬂ'§27r.
Po odpocitani % a vykrateni kladného ¢isla = dostavame:

k

|
e
[IN
[IN
=

Tejto nerovnici vyhovuju celociselné k € {—2; —1;0;1}.
Teda rieSenia rovnice na intervale (—2m;27) st

fm  3mom 57
4’ 47 47 4

Spravna odpoved je D.

4. Podmienky sinxz =2 0 a cosz < 0 pre 0 £ z < 27 st ekvivalentné s podmienkou:

A:xE(O;g) B:xe(%;w) C:aze(g;w> D:xe(?)?ﬂ;%r)

RieSenie. Nacrtnime grafy funkci{ y = sinx a y = cosx na (0; 2m).

1

7 obréazku vidno, zZe obidve podmienky st splnené pre x € (g;w>. Spravna odpoved

je C.
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5. Pre x # (2k + 1)%, k € Z, je vyraz rovny vyrazu:

cos 2

B: 1+ tg’x 1

Al : :
1—tg%x 2cos

D: vSetky ostatné odpovede st nespravne

Riesenie.
e Odpoved A nie je spravna, pretoze x nie je konsStanta.
e Odpoved C nie je spravna, pretoze vo vSeobecnosti cos 2z # 2 cos .
e Zistime, ¢i B je spravna odpoved. Pre « # (2k + 1)%, k € Z, pouzitim znamych

vztahov (12.4), (12.1) a (12.3) medzi goniometrickymi funkciami dostdvame

. 2
S T sin?z  cos®x
te2e + 1 1 _ .2 2 ) 1
g (12.4) \cosx  cos?x | cos2x _ sin“x+cos?x (12.1),(12.3)
2 3

1-— tgzx . (sin T >2 cos?z  sin’zx cos?x —sin“ cos 2x

COS T cos?2xr cosix

Teda B je spréavna odpoved.

1
6. Pre x # km; k € Z je vyraz < —— — 1) rovny vyrazu:
sin® x

1
cos T

A: B:tgz C:cotg?z D: vietky ostatné odpovede st nespravne

RieSenie. Pre vSetky redlne ¢isla x plati vztah (12.1)
sin?x 4+ cos’z =1

Pre x # kr, k € Z, vyuzijic tiez vztah (12.5) po tprave dostdvame
1 1 —sin?z (12.1) cos® x coS T \2 (12.5) 9
= = ( ) = cotg“x.

—_ ]_ = =
sin? z sin? z sin? z sinx

Spravna odpoved je C.

7. Podmienka sinx 2 cosz pre x € < g> je ekvivalentnéd s podmienkou:
A: T B0zt T<e<I DTt
0<x<4 0=z =7 C4_ 5 =75




RieSenie. Nacrtnime grafy funkcii y = sinx a y = cosx na <0; E>.
Z obrazku je zrejmé, Ze podmienka sinx = cosx pre x € <0; g> je ekvivalentna
s podmienkou % <z < % Priese¢nik grafov funkci{ y = sinx a y = cosx je v bode

_ T .
T = 1 pretoze

T _ V2

T
sSm — = COoS — = ——-

4 4 2

Spravna odpoved je D.
. . . [ . e T
Poznamenajme, ze odpoved C nie je spravna, pretoze nezahina riesenie x = 5

8. Rozhodnite, ktoré z uvedenych tvrdeni o funkcii y = sinx je pravdivé:

A: definicnym oborom funkcie je mnozina vSetkych redlnych ¢isel B: je péarna

. o o , . T
C: funkcia je zhora neohrani¢end D: funkcia je rastica na intervale <§, 7r>

Riesenie.

Funkcia sinus je dand predpisom f : y = sin x. Zakladné vlastnosti funkcie sinus su:

1) defini¢ny obor je Dy =R,

2) obor hodnét je Hy = (—1,1),

3) kedze obor hodnét je ohraniceny, funkcia sinus je ohranicen4,

—~ o~ o~ o~

)
)
)
4) je periodickd so zékladnou periédou 27,
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(5) jerastica na <—g + 2km; g + 2k:7r> a klesajica na <g + 2km; %T + 2k;7r> ke,
(6) nie je prostd,
(7) je nepérna, t.j. pre vSetky redlne ¢isla x plati: sin(—x) = —sin«,
(8) grafom je sinusoida.
Teda
e 7 (1) vyplyva, Ze tvrdenie A je pravdivé;
e 7 vlastnosti (7) dostdvame, Ze B nie je pravdivé;
e 7 (3) dostdvame, Ze odpoved C nie je spravna,;
e 7z vlastnosti (5), ale najmé z grafu je zrejmé, ze funkcia y = sin je na intervale
<g; 7T> klesajuca, teda D nie je pravdivé tvrdenie.

Spravna odpoved je A.

12.2 Ulohy

1. Pocet koreriov rovnice cosz = 0 na intervale (0; 27) je:

A:0 B:1 C:2 D:3

2. Pocet korenov rovnice sinz = 1 na intervale (0;47) je:

A:1 B:2 C:3 D:4

3. Pocet korefiov rovnice cosx = 0,4 na intervale (0;27) je:

A:0 B:1 C:2 D:3

4. Pocet korenov rovnice cosz = 1 na intervale (0;27) je:

A:0 B:1 C:2 D:3

5. Pocet koretiov rovnice cosx = —1 na intervale (—m;m) je:

A:0 B:1 C:2 D:3

6. Pocet koretiov rovnice cosz = 2 na intervale (0;27) je:

A:0 B:1 C:2 D:3
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. Pocet korenov rovnice cotgx = 1 na intervale (0;27) je:

A:0 B:1 C:2 D:3

. Pocet koretiov rovnice cotgz = 0 na intervale (—m; ) je:

A:0 B:1 C:2 D:3

. Podmienky sinz > 0 a cosz > 0 pre 0 < x < 27 st ekvivalentné s podmienkou:

vee(g) pee(e]) @ec(3e) pes(sd)

10.

Podmienky sinz £ 0 a cosz > 0 pre 0 £ x < 27 st ekvivalentné s podmienkou:

3T 3 3
A: ( ;E) B: ( ;—) : (—;2 ) D: (—;2 >
ze (0 5 T e | 5 C:xe 5 s T E 5 T

11.

Podmienky sinz <0 a cosz £ 0 pre 0 £ z < 27 st ekvivalentné s podmienkou:

A;xE(O;g) B:xe(%,ﬂ) C:x€<7r;3§> D:xE(m%)

12.

Pre x # k - g, k € Z, je vyraz (tgx + cotgz) rovny vyrazu:

A1 C: 2tgz  D: vSetky ostatné odpovede st nespravne

" sin 2z

13.

Pre  # (2k + l)g7 k € Z, je vyraz ( — tg2x> rovny vyrazu:

cos2x

A:1  B:cotg’lz C:sin?z D: vietky ostatné odpovede st nespravne

14.

Pre x # (2k + I)E7 k € Z, je vyraz — 1) rovny vyrazu:
2 cos2x
1
Ar — B: tg?z C: cotg?z D: vietky ostatné odpovede sii nespravne
sin®x

15.

1
Pre x # kn, k € Z, je vyraz ( —— — cotg2:1:> rovny vyrazu:
sin“x

A:1 B:tg’z C:cos’r D: vietky ostatné odpovede sii nespravne
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16.

Vyraz (cos?x — cos2z) je rovny vyrazu:

A:cosz  B:sinz C:sin?z D: vetky ostatné odpovede st nespravne

17.

Podmienka sinz > cosx pre x € (0;7) je ekvivalentnd s podmienkou:

A:O<m<% B:%<x§g C:%<x<7r D:g§m<7r

18.

Podmienka sinz < cosx pre x € (0;7) je ekvivalentnd s podmienkou:

A:O§x§% B:O<x<% C:O§m§g D:%<x<ﬂ'

19.

Rozhodnite, ktoré z uvedenych tvrdeni o funkcii y = cos z nie je pravdivé:

A: je ohranicend  B: je periodickd C: je neparna D: je rastica na intervale

()

20.

Rozhodnite, ktoré z uvedenych tvrdeni o funkcii y = tgx je pravdivé:

A: je ohranicend zdola  B: nie je periodickd C: je parna D: je rastica na inter-

vale <0; g)
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13 Aritmetické a geometrické postupnosti

13.1 Riesené priklady

1. Pre ¢leny aritmetickej postupnosti {an}f;l platia rovnice ags+as = 7 a 2a4—ay = 8.
Prvy ¢len a; tejto postupnosti je:

A:8 B:7 C:3 D:-T7

RiesSenie. Zakladné charakteristiky aritmetickej postupnosti st jej prvy ¢len aq a di-
ferencia d. Je zname, Ze pre n-ty clen a,, aritmetickej postupnosti plati vztah

ap = a1 + (n—1)d.

Pomocou neho mézeme vyjadrit ¢leny postupnosti, ktoré vystupuji v danych rovni-
ciach:
as = a1 + 3d, as = a1 + 4d a as = ay +d.

Takto rovnice z textu tlohy nadobudnu tvar
(a1 + 3d) + (a1 + 4d) = 77
2(&1 + 3d) — (a1 + d) =8

a po jednoduchych tpravach
2a1 + 7d=T,
a; +5d=S8.

Tato sustavu rovnic vyriesime napriklad dosadzovacou metédou: z druhej rovnice je
a; = 8 — bd.
Po dosadeni do prvej rovnice dostaneme
2(8—5d)+Td=T,
a teda —3d = —9 a odtial d = 3. Potom a1 =8 —5-3 = —7. Spravna odpoved je D.

2. Korene rovnice 22 —2—6 = 0 tvoria prvé dva ¢leny rastticej aritmetickej postupnosti.
P

Jedenésty clen tejto postupnosti je:

A:43 B:48 (C:38 D:11

RieSenie. Najprv vypoéitame korene danej kvadratickej rovnice 22 — x — 6 = 0. Do-
staneme ich zo vztahu (8.1) na strane 63, kde ¢ = 1, b = —1 a ¢ = —6. Potom
D=(-12-4-1-(-6)=25a

1++/25
2
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Teda z; = 3 a x5 = —2. Cisla 3 a —2 maju tvorit prvé dva ¢leny rastiicej postupnosti,
¢o znamena, ze a; = —2 a ag = 3. Potom diferencia postupnosti je

d:ag—a1:3—(—2):5.
Pre n-ty ¢len a,, aritmetickej postupnosti plati vztah
an, = a1+ (n—1)d, (13.1)

kde ay je jej prvy ¢len a d je jej diferencia. Odtal pre n = 11 je a1 = —24(11—1)-5 = 48.
Spravna je odpoved B.

_ P +
3. Nech a je Iubovolné realne ¢islo a arn

je n-ty Clen aritmetickej postupnosti. Potom

jej diferencia je:

A: 1l B:% C:2 D:3

Riesenie. Z textu prikladu vidno, Ze n-ty Clen a,, skimanej postupnosti je dany pred-
pisom
a+n

2

Pri aritmetickej postupnosti plati, ze ak k jej Tubovolnému c¢lenu pripocitame jej dife-
renciu d, tak dostaneme bezprostredne nasledujici ¢len postupnosti, t.j.

ap =

Gn + d= Ap+41-
Odtial je
d= An+1 — Qnp,

¢o v nasom pripade dava

Spravna je odpoved B.

4. Stcet vSetkych prirodzenych ¢isel, ktoré st delitelné tromi a st mensie ako 1000 je:

A:166833 B:16833 C:333666 D: 168633

Riesenie. Prirodzené cisla, ktoré sa delitelné tromi a st mensie ako 1000 tvoria mno-
zinu

{3,6,9,...,996,999}.
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Je to aritmetickd postupnost s diferenciou d = 3, ktorej prvy ¢len je a; = 3 a posledny
¢len je 999. Lahko vidiet, ze pocet ¢lenov tejto postupnosti je

999
= 2% _ 333,
=3

Tu sme mohli pouzit aj vztah (13.1), podla ktorého je
999 =3+ (n— 1) - 3,

a teda n = 333.
Pre stcet a; 4+ as + - - - + a,, prvych n ¢lenov aritmetickej postupnosti plati

n
Sn = 5 (al + an) .

Staci si uvedomit, ze v nasom pripade je a, = asszz = 999. Takto

333
sa33 = 5 (3+999) = 166833,

a preto spravna odpoved je A.

5. Stidet prvych n ¢lenov aritmetickej postupnosti je s, = 5n% — 3n. Osmy ¢len tejto
postupnosti je:

A:10 B:8 C:296 D: 72

RieSenie. Pre n = 1 mdme s; = 5-12 —3-1 = 2, ale aj s; = a1. To znamen4, Ze
ap =2.Pren=2jesy =5-22—-3-2=14 a taktieZ so = a; + as. Teda 14 = a1 + ay
a kedze a1 = 2, tak as = 12.

Pre diferenciu tejto postupnosti dostavame

d:ag—a1:12—2:10.

KedZe pre n-ty clen aritmetickej postupnosti plati a,, = a1 + (n — 1)d, tak pre pozado-
vany Osmy clen postupnosti jen =8 a

ag=a1 +7d=2+7-10="T72.

Spravna odpoved je D.

6. Druhy ¢len geometrickej postupnosti je a, (a # 0) a jej piaty ¢len je b, kde a, b st
redlne Cisla. Jedendsty clen tejto postupnosti je:

2 3 2 3

A: b—2 B: L C: b—g D: L

a a

a? a3
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Riesenie. Nech a,, je n-ty clen geometrickej postupnosti. Z textu prikladu vyplyva, ze
as = a a as = b. Je zndme, ze medzi s-tym a r-tym clenom geometrickej postupnosti
plati vztah

as = apq¢°" ", (13.2)
kde ¢ je kvocient tejto postupnosti. Ak tu polozime s = 5 a r = 2, tak dostaneme

as = a2¢° 2, t.j. b = ag®. Potom

b
3

={/—"- 13.3
q . (13.3)

Podla (13.2) mdzeme jedendsty ¢len urcit napr. z piateho ¢lena takto (teraz je s = 11
ar=>5) a;; = azq't™5 = bg®. Potom vzhladom na (13.3) je

({3 =[O - (-5

Preto spravna je odpoved B.

ol

7. Pre ¢leny geometrickej postupnosti {a,}, _; platia rovnice az—a; = 9 a as+as = 6.
Kvocient ¢ tejto postupnosti je:

A:3 B:—-1 C:2 D: -2

Riesenie. Zakladné charakteristiky geometrickej postupnosti si jej prvy ¢len aq a kvo-
cient ¢. Je zndme, Ze pre n-ty élen a, danej postupnosti plati vztah a, = a1-¢" .
Pomocou neho mézeme vyjadrit tie ¢leny postupnosti, ktoré vystupuji v danych rov-
niciach:

asz = alq2 a a2 = aiq.

Pozadované rovnice nadobudnt tvar

2 _
a1q” — a1 _97

a1q +a1q>=6
a po jednoduchych upravach

ai (q2 - 1) = 9)

a1(1+ q)g=6.

Podiel Tavych stran tychto rovnic sa rovna podielu ich pravych stran, t.j.

ai(¢®>—1) 9

a(l1+q)q 6

Kedze ¢> — 1 = (¢ —1)(q+ 1), tak po kréten{ zlomkov na oboch stranéch tejto rovnice
dostaneme

Potom 2q — 2 = 3¢, a teda ¢ = —2. Spravna odpoved je D.
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8. Ak k ¢islam 2; 7; 17 pripocitame to isté redlne ¢islo, dostaneme prvé tri ¢leny geomet-
rickej postupnosti. Pripocitali sme ¢islo:

A:8 B:3 C:-2 D: -1

RieSenie. Nech z je ¢islo, ktoré treba pripocitat k danym ¢islam 2;7; 17, aby vznikli
prvé tri ¢leny ai;as; az geometrickej postupnosti. Potom plati

ay =2+ux, ar=T7+zx a a3 =17+ .

Je zname, ze ak ¢ je kvocient geometrickej postupnosti, tak pre ¢leny tejto postupnosti
plati rovnost

Gnp
= q.
An—1
Takto pre n = 2 a pre n = 3 je
a2 . as
— =g, ale aj — =q.
ai a2
Odtial Tahko vidno, ze
a3 as
q=—=—,
al ag
¢o v nasom pripade znamen4, ze
T+z 17+z
242 T+z

Ak vznésobime obe strany tejto rovnice vyrazom (2+z)(7+ z), tak dostaneme rocnicu
(T+x)(7T+x)=(17+z)(2+x),
ktoru vyriesime tymito jednoduchymi upravami:

49 + 14z + 2% = 34 + 19z + 22,
15 = bz,

r=3.

Spravna je odpoved B.
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9. Prvy ¢len geometrickej postupnosti je 6 a jej Stvrty ¢len je —48. Stcet prvych désmich
¢lenov tejto postupnosti je:

A: —255 B:-1020 C: =510 D: —192

Riesenie. Zékladné charakteristiky geometrickej postupnosti st jej prvy ¢len a; a kvo-
cient q. Prvy ¢len postupnosti je 6. Kvocient ziskame zo vztahu

a4 = ay - qsa
¢o je $pecidlny pripad vzorca a, = a; - ¢! pre n = 4. Takto
f48 — 6 . q?”

a teda ¢3 = —8. Odtial dostdvame q = —2.

Pre stcet s,, prvych n ¢lenov geometrickej postupnosti plati:
1—q"
1—q’

kde q # 1. (13.4)

Sp = ayg

Nasou tlohou je urcit siucet sg prvych 6smich ¢lenov tejto postupnosti. K tomu staci
vo (13.4) zvolit n = &:

8
1—(-2) 1— 256
—6. —6. — —510.
s5=6 5 =0 510

Spravna odpoved je C.

13.2 Ulohy

1. Treti ¢len aritmetickej postupnosti je 28 a jej 6smy clen je 3. Dvanésty clen tejto
postupnosti je:

A: 22 B:-12 C:12 D: -17

2. Pre ¢leny aritmetickej postupnosti {a,},-; plati az + a3 = 34 a 3az — ag = 4.
Diferencia tejto postupnosti je:

A:4 B:10 C:2 D:5

3. Pre ¢leny aritmetickej postupnosti {a, }, -, plati a; + a7 =22 a a1 - ag = 22. Prvy
¢len tejto postupnosti je:

A:11 B:1 C:2 D:-3
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4. Medzi ¢isla 2 a 162 vlozime tri ¢isla tak, ze spolu s danymi ¢islami tvoria prvych
pét ¢lenov aritmetickej postupnosti. Vlozili sme ¢isla:
A:4;8;16 B:6;18;54 C:42;82; 122 D: 10; 50; 250

5. Ak 3n — 5 je n-ty ¢len aritmetickej postupnosti, tak siacet prvych piatich ¢lenov
tejto postupnosti je:
A:20 B:—-10 C:30 D:25

6. Treti clen aritmetickej postupnosti je —4 a jej siedmy c¢len je 2. Sucet prvych dva-
nastich ¢lenov tejto postupnosti je:
A:5 B:3 C:15 D:9,5

7. Korene rovnice 22 — 7z + 10 = 0 tvoria prvé dva ¢leny klesajicej aritmeticke;
postupnosti. Diferencia tejto postupnosti je:
A:—5 B:-3 C:-2 D: -1

8. Jedenasty clen aritmetickej postupnosti je 3 a jej diferencia je 2. Sucet prvych
dvadsiatich ¢lenov tejto postupnosti je:
A:20 B:40 C:21 D:12

9. Sucet vsetkych prirodzenych cisel, ktoré sa delitelné deviatimi a st mensie ako 100
je:
A: 694 B:385 C:495 D: 594

10. Sticet prvych n ¢lenov aritmetickej postupnosti je s, = n? + 3n. Piaty ¢len tejto
postupnosti je:
A:80 B:24 C:12 D:40

11. Pre cleny aritmetickej postupnosti plati a; =0, a, =5 a a; + a2 + - + a, = 10.
Diferencia tejto postupnosti je:
A:z B:§ C:l D:4

3 3 2 3
12. Prvé dva ¢leny klesajticej geometrickej postupnosti st z mnoziny {12;24}. Prvych

pét clenov tejto postupnosti je:

A:24;12; 6; 3; 1 B: 12; 24; 36; 48; 60 C: 24; 12; 6; 3; 1,5 D: 24; 12; 0; —12;
—24
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13.

Ak n-ty ¢len geometrickej postupnosti je dany predpisom a, = 3" 2, tak stcet jej
prvych styroch c¢lenov je:
A:Q B:@ C:l D: 12

3 3 3

14.

Ak n-ty ¢len geometrickej postupnosti je dany predpisom a,, = 227", tak jej kvocient
jer

A: 1 B:2 C:.-2 D: _1
2 2
15. Pre ¢leny geometrickej postupnosti plati a3 = —2 a ag = 16. Desiaty clen tejto

postupnosti je:

A: —-32 B:32 C:-128 D: 256

16.

Kvocient geometrickej postupnosti je v/2 a pre jej ¢leny plati a; = 1 a a, = 32.
Potom n sa rovna:

A:9 B:15 C:11 D:7

17.

Cleny geometrickej postupnosti {a,, }32, vyhovujt rovniciam as—a; = 15 a az—as =
= 60. Prvy ¢len tejto postupnosti je:

A:5 B:4 C:20 D:8&0

18.

Ak k ¢islam 1; 13; 49 pripocitame to isté ¢islo x, dostaneme tri po sebe idice ¢leny
geometrickej postupnosti. Cislo z je:

A:2 B:5 C:4 D:10

19.

Druhy clen rasticej geometrickej postupnosti je 6 a jej stvrty clen je 54. Kvocient
tejto postupnosti je:

A: -2 B:4 C:3 D:2

20.

Medyzi ¢isla 2 a 162 sme vlozili tri ¢isla tak, Ze spolu s danymi ¢islami tvoria prvych
pét ¢lenov rasticej geometrickej postupnosti. Vlozili sme ¢isla:

A:4;8;16 B:6;18;54 C:8;32;128 D: 10; 50; 250

21.

Sucet prvych n ¢lenov geometrickej postupnosti je s, = 3(2™ — 1). Piaty clen tejto
postupnosti je:

A:96 B:24 C:48 D:93
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14 Riesenie zakladnych tloh geometrie n-uholnikov

14.1 RiesSené priklady

1. Na obrézku je zndzornend oblast O, ktord vznikne z rovnostranného trojuholnika
ABC s dlzkou strany a cm vyrezanim troch polkruhovych vyrezov, kazdy s prie-
merom d = % cm. Obvod oblasti O je (v cm) rovny:

C

A B

A:a(?;—f—g) BICL(3+§) C:a(?—i—g) D:a(2+%)

RieSenie. Je zrejmé, Ze obvod oblasti O uréime, ak spocitame dlzku ,rovnych® ¢asti
hranice, ktorad je na kazdej strane trojuholnika rovna
a _ 2a
a— — =

3 3

[cm]
s dlzkou troch polkruznic s polomerom

r=2===[cm]

2 6

(obvod celej kruznice je rovny 27r). Teda obvod O oblasti O je
O:3~23—a+3~77%=a<2+g) [em].
Spravna odpoved je C.

117



2. Na obrézl’iu je znézornena oblast O, ktord vznikla z rovnostranného trojuholnika
ABC' s dlzkou strany a vyrezanim stvorca vpisaného do vpisanej kruznice ABC.
Obsah oblasti O je rovny:

2 2 2 2
A (V3-1) B:L(3v3-2) €% (2v3-1) DL (5/3-2)
6 12 6 12
C

o

a
2 2

Riesenie. Je zrejmé, Ze od obsahu trojuholnika ABC' je potrebné odpocitat obsah
stvorca. Najprv urc¢ime velkost jeho strany. Zacneme vypoctom velkosti polomeru vpi-
sanej kruznice. Je zrejmé, ze stred vpisanej kruznice rovnostranného trojuholnika je
presne v tazisku, a preto je polomer r, vpisanej kruznice rovny tretine diéky taznice,
ktora je v tomto pripade zaroven vyskou rovnostranného trojuholnika. Kedze vyska
tvori odvesnu pravouhlého trojuholnika s velkostou prepony a a s dizkou druhej od-
vesny rovnou %, pouzijeme na jej vypocet Pytagorovu vetu:

a2 a? 4a2 — a2 V3a2 V3
2 (OY _ [ 2 _ 90 _ _ _ V2
v \/a (2) \/a 4 \/ 4 2 2 v (14.1)

Polomer vpisanej kruznice je teda

Na urcenie velkosti s strany Stvorca vyuzijeme znova Pytagorovu vetu pre trojuholnik
tvoriaci Stvrtinu Stvorca s odvesnami dlzky r, a s preponou velkosti s:

3 6
s:\/rg—i—r?):\/im:\/i%a:%a-

Dalej s vyuzitim (14.1) uréime obsah Sa rovnostranného trojuholnika ako

Sp=2Y = V3 a?. (14.2)

Obsah stvorca S je



Hladany obsah oblasti O je teda:

S:SA—SD:\/ia % (3v3-2)- &

Spravna je odpoved B.

3. Obvod pravouhlého lichobeznika ABCD s pravymi uhlami pri vrcholoch A a D, so
stranami dlhymi |AB| =8 cm, |[BC| =5 cm a |[CD| =5 cm je (v cm) rovny:

A:20 B:21 C:22 D:23

Riesenie. Nacrtneme obrazok a vyznacime do neho zadané iidaje a pomocné informa-
cie.
D 5 cm C

&0

S P
A 8 cm B

Ak spustime z vrcholu C' kolmicu na stranu AB a urcime jej pitu P, tak vznikne
pravouhly trojuholnik C'PB. Jeho prepona mé dlzku 5 cm a odvesna méa dlzku 8—5 = 3
cm. Preto je jeho druhd odvesna na zaklade Pytagorovej vety dlha

|PC| = 232 =116 =4 [cm].
Obvod lichobeznika je
O = |AB|+ |BC|+ |CD|+ |DA| =8 +5+5+4 = 22 [cm].

Spravna odpoved je C.

4. Do rovnostranného trojuholnika ABC s velkosfou strany a je vpisany sStvorec
DEFG tak, ze jeho strana DE lezi na strane trojuholnika AB. Obvod Stvorca
DEFG sa rovna:

A:4(2v3-3)a B:8(V2-1)a C:12(vV3-1)a D:4(3vV2-2)a

RieSenie. Najprv nacrtneme rovnostranny trojuholnik s velkostou strany |AB| = a
a s vpisanym Stvorcom, pricom velkost strany Stvorca oznacime s.
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A D a E B
Velkost strany stvorca s ur¢ime vyuzitim podobnosti trojuhulnikov ABC a GFC
(overte, ze trojuholniky si podobné). Zostavime pomer velkost{ zékladni a vySok tychto
rovnostrannych trojuholnikov, pricom na vypocet vysky rovnostranného trojuholnika
pouzijeme vyssie odvodeny vztah (14.1):

V3

VAABC = 5 a, VUAGFC = VUAABC — S = 5 a—s,

V3
S _VAGFCc _ 3 0S8

a  UVAABC § a

V3

a po vynasobeni vyrazom @ mame

V3 V3
—s=—a—3s
2 2
a po preneseni s na lavil stranu bude
2+v3 V3
—a.
2

s =
2

( . . 2 (
Po prendsobeni rovnosti vyrazom S dostavame

+V3
V3
T2+ 3

Na zaver odstranime odmocniny v menovateli vyrazu rozsirenim zlomku jednotkou
pomocou ,zdruzeného“ vyrazu a néaslednymi ipravami menovatela:

— 3(2—+v3
V3 2-v3 VB f)a:(Q\/gfg,)a.
24+V3 2-3 4—3

Obvod sStvorca DEFG sa rovné

O=4~s:4(2\/§—3)a.

S

Spravna odpoved je A.
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5. Ramend rovnoramenného trojuholnika so zdkladnou dlhou z maji v porovnani so
zakladnou trojndsobnu velkost. Obsah trojuholnika sa rovna:

A: —\/37 22 B: —\/ﬁ 22 C: —\/32 22 D: —\/% 22
4 4 4 4
C

A z. B

Riesenie. Nacrtneme obrazok a vyznac¢ime udaje zo zadania spolu s pomocnymi in-
formaciami. Pri rieSeni vyuzime Pytagorovu vetu podobne ako v priklade 2, tentoraz
pre pravouhly trojuholnik tvoreny polovicou zdkladne o dlzke 5 ako odvesnou, rame-

nom dlhym 3z ako preponou a vyskou s velkostou v ako druhou odvesnou (porovnajte
Upravy s upravami v (14.1)):

vzq/(3z)2—(;)2:1/<9—i>z2:\/364712“:\/2??52.

Teda pre obsah S trojuholnika ABC' dostavame
V35 . V35 .,
2

1 1
S:§-z-v=§z

z.

Spravna odpoved je D.

6. Velkost uhlopriecky ob}diinika ABCD je dvojnasobkom velkosti jednej z jeho stran,
ktora je a. Obsah obdlznika ABCD sa rovna:

A:v2a? B:v3a? C:2a® D:+5a?

RieSenie. Najprv naértneme obdlznik a vyznaéime velkosti jeho strdn a uhlopriecky.
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Q0

N\

A b B

Uhlopriecka obdlznika spolu s jeho stranami tvoria pravouhly trojuholnik s uhlo-
prieckou ako preponou. Velkost b druhej strany obdlznika ur¢ime na zdklade Pytago-
rovej vety:

b= \/627a2 = \/(2a)27a2 = \/4a27a2:v3a2 =/3a,
a teda obsah obdlznika je:
S=a-b=a-V3a=+V3d>

Spravna je odpoved B.

7. Kosostvorec ABC'D maé jednu uhlopriecku dizky e. Druha uhlopriecka je dvakrét
kratsia. Obvod kosostvorca ABC'D sa rovna:

A:2¢ B:vbe C:v6e D:Te

RieSenie. Najprv nadrtneme kosostvorec so stranou dizky a, do niértu vyznacime
zadané udaje. Velkost dlhSej uhlopriecky je |AC| = e, a preto je jej polovica rovnd
|SC| = g, pricom S je stred uhlopriecky. Polovica druhej uhlopriecky mé teda dlzku

|SD| = .

4

D

a e a
4
By

A _ c

S 5

a a
B

Zakladnymi vlastnostami kosostvorca si okrem rovnosti velkosti jeho stran aj tie,
ze jeho uhlopriecky si navzajom kolmé a rozpoluju sa. Preto polovice uhlopriec¢ok spolu
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so stranou kosostvorca vytvaraji pravouhly trojuholnik s preponou rovnou velkosti a
strany kosostvorca. Preto velkost strany a vypocitame na zdklade Pytagorovej vety:

\/62 e\2 ez e2 4e2 4 e2 5¢2 /b
S RO ECACANCECAN 2
2 4 4 16 16 16 4

a teda obvod kosostvorca je v tomto pripade

O:4CL:4~\/§)6:\/56.

Spravna je odpoved B.

8. Pravidelny Sestuholnik je vpisany do kruznice s polomerom r. Obsah sestuholnika
sa rovna:

A: V272 B:V3r? C: —3\2@ r?2 D —3\2/3 r?

Riesenie. Najprv nacrtneme kruznicu a do nej vpisany pravidelny sestuholnik. Vyzna-
¢ime polomer, dlzku strany Sestuholnika oznacime a.

\

nle
nle

Sestuholnik rozdelime na Sest trojuholnikov tak, Ze spojime vrcholy Sestuholnika
so stredom kruznice. Sestuholnik je pravidelny, a preto je vnutorny uhol pri strede
[e]

kruznice kazdého z trojuholnikov rovny e 60°. Kedze vsetky trojuholniky st

zéroveti rovnoramenné s dizkami ramien rovnymi polomeru a so zédkladiiami totoznymi
so stranami Sestuholnika, vSetky trojuholniky si rovnostranné, pretoze maju vsetky
uhly rovné 60°. Teda velkost strany a pravidelného Sestuholnika vpisaného do kruznice
s polomerom 7 je rovna

a=r.

Hladany obsah Sestuholnika vypocitame ako Sestndsobok obsahu uvazovaného rov-
nostranného trojuholnika. Mohli by sme najprv podla Pytagorovej vety urcit vysku

123



trojuholnika, tito tlohu sme vsak uz riesili v priklade 2. My pouzijeme priamo vztah
(14.2) na vypocet obsahu rovnostranného trojuholnika. Teda obsah S Sestuholnika sa

rovna
\/g a2=3- @72

S=6-5A=6- T 5

Spravna odpoved je D.

14.2 Ulohy

1. Na obrézku je znazornena oblast O, ktora vznikne z rovnostranného trojuholnika
ABC so stranou dlzky 6 cm vyrezanim troch polkruhovych vyrezov, kazdy s prie-
merom 2 cm. Plogny obsah oblasti O je (v cm?) rovny:

C

B
(8v3-m) C:2(6v3-m) D:2(3v3-n)

w\m b

2
A 5(6\/3—71')

2. Na obréazku je zndzornend oblast O, ktord vznikne zo $tvorca ABCD so stranou
dlzky 3 cm vyrezanim Styroch polkruhovych vyrezov, kazdy s priemerom 1 cm.
Plogny obsah oblasti O je (v cm?) rovny:

D C

\_/

1 1 1 1
A: =(16 — B: =(18 — :=(1 D: =(1
2( 6 — ) 2( 8—m) C 2( 6+m) 2( 8+m)
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3. Na obrazku je znazornena oblast O, ktord vznikne zo Stvorca ABCD so stranou
diiky a = 12 cm vyrezanim styroch polkruhovych vyrezov, kazdy s priemerom 4 cm.
Obvod oblasti O je (v cm) rovny:

D C

A B

A:9(4+m) B:84+m) C:9B8+m) D:8B+m)

4. Stvoruholnik ABCD ma dizky stran |[AB| = 3 cm a |BC| = 4 cm. Strany CD a DA
maju rovnaka dlzku. Uhol pri vrchole B je pravy, protilahly uhol pri vrchole D mé
velkost 60°. Obvod §tvoruholnika ABCD je (v ¢cm) rovny:

D

A:15 B:16 C:17 D:18
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5. Stvoruholnik ABCD ma dlzky stran |[AB| = 3 cm a |BC| = 4 cm. Strany CD a DA
maji rovnakt dlzku. Uhol pri vrchole B je pravy, protilahly uhol pri vrchole D mé
velkost 60°. Obsah Stvoruholnika ABCD je (v cm?) rovny:

D
C
a
A B
A 21+ 22V/3 B, 22 + 23v/3 o 23 +24v/3 D. 24+ 25V/3
' 4 ' 4 ' 4 ' 4

6. Na obrazku je znazornena oblast O, ktora vznikla z obdlZnika so stranami dlhymi
3 cm a 9 cm vyrezanim polkruhu. Obsah oblasti O je (v cm?) rovny:

928 — 1)

.9 . .9 :
A: §(2277T) B:=(24—-m) C: §(26—7r) D: g(

o] N=)
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7. Na obrazku je zndzornend oblast O, ktord vznikla z obdlznika so stranami dlhymi
4 ¢cm a 8 cm vyrezanim polkruhu. Obvod oblasti O je (v cm) rovny:

A:2(10+7) B:2(b+m) C:4(5+4+m) D:4(10+m7)

8. Obsah pravouhlého lichobeznika ABCD s pravymi uhlami pri vrcholoch A a D,
s dlzkami strdn |[AB| = 8 cm, |[BC| =5 cm a |[CD| = 4 c¢m je (v cm?) rovny:

D C

N
A B

A:18 B:20 C:22 D:24

9. Na obrazku je zndzorneny travnik v tvare pravidelného Sestuholnika so stranou
dlzky 6 m. Vo vnutri sestuholnika je fontanka v tvare kruhu s priemerom 4 m.
Plocha travnatej ¢asti je (v m?) rovna:

A: 513 —4r  B:52v/3 —4r C: 533 —4r D: 543 —4x

127



10. Obsah rovnoramenného lichobeznika ABC'D s dizkami strén |AB| = 11 cm, |BC| =
=5cma |CD| =5 cm je (v cm?) rovny:

D C

A B
A:26 B:28 C:30 D:32

11. Obvod rovnoramenného lichobeznika ABCD s dlzkami strén [AB| = 9 cm, |CD| =
=7 cm a s vyskou 3 cm je (v cm) rovny:

D C

o
A B

A:2(4++10) B:2(8++10) C:2(12++10) D:2(16+V10)

12. Obvod rovnoramenného lichobeznika ABCD s dlzkami strén [AB| = 8 cm, |CD| =
=4 cm a s velkostou uhlov pri vrcholoch A a B rovnou 45° je (v cm) rovny:

D C

A B
A:4(3+Vv2) B:4(3+V3) C:20 D:4(3+V5)

13. Sucet velkosti vniatornych vrcholovych uhlov patuholnika je rovny:

A:520° B:530° C:540° D: 550°
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14. Pomer velkosti vnitornych vrcholovych uhlov stvoruholnika je a : g : vy : § =
=1:2:3:4. Velkost uhla v je rovna:

A:108° B:114° C:120° D:126°

15. Obsah rovnoramenného lichobeznika ABCD s dlzkami stran |[AB| = 9 cm, |CD| =5
cm a s velkostou uhlov pri vrcholoch A a B rovnou 60° je (v cm?) rovny:

A\

A:14 B:14v2 C:14v/3 D: 28

16. Rovnoramenny trojuholnik so zakladnou dlhou 7 cm mé vysku 1 ecm. Obvod troju-
holnika sa (v cm) rovné:

A: 74561 B:7++52 C:7+v53 D: 7454

17. Velkost uhlopriecky obdiznika je Stvornasobkom velkosti jednej z jeho stran, ktord
je 3 cm. Obvod obdlznika sa (v cm) rovna:

A:2(3+V130) B:6(1+v15) C:2(3+v140) D:2(3+ V145)

18. Kosostvorec ABC'D so stranou dlhou 5 ¢cm mé jednu uhlopriecku, ktorej dizka je 4
cm. Obsah kosostvorca ABCD sa (v cm?) rovna:

D C

A B
A: 421 B:4v22 C:4v23 D: 424
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19. Stvorec ABC'D je vpisany do kruznice k s polomerom 4 cm. Medzi §tvorcom a kruz-
nicou je vpisany kruh K s maximalnym obsahom. Obsah kruhu K sa (v cm?) rovna:

Arm(6-v2) B:2r(3—v2) C:3r(2—+v2) D:2r(3-2V2)

20. Do kruznice s polomerom 3 cm je vpisany pravidelny Sestuholnik. Medzi Sestuhol-
nikom a kruznicou je vpisany kruh K s maximalnym obsahom. Obvod kruhu K sa
(v cm) rovna:




15 Percenta

15.1 RiesSené priklady

1. Jeden liter benzinu stal 1,25 €. Zdrazel o 8%. Po zdrazeni stoji jeden liter benzinu:

A:1,33€ B:1,31€ C:128€ D:135€

RieSenie. Povodna cena benzinu tvori zéklad z = 1,25, ktorému zodpoveds 100%.
KedZe zdrazel o 8%, jeho nové cena je 108% zo zékladu z (t. j. pocet percent p = 108).
Staci vypocitat prislusna percentovu cast ¢

p 108

= — . z=—-125=1,35
‘=100 °" 100 oo
a preto spravna odpoved je D.

Zd4 sa, ze tato tloha sa jednoduchsie dala vyriesit pomocou trojélenky (evidentne

ide o priamu dmernost):

108% v &
100% v 1,25
a odtial 108 5 108
SO0 ateda  é=-—.125=135
100 1,25 100

2. Pocitac zlacnel v rdmci akcie o 21 €, pricom jeho nova cena je 259 €. Pocitac zlacnel
o:

A:75% B:81% C:92% D: 10%

Riesenie. Povodnd cena pocitaca bola
21 + 259 = 280 [€],

¢o je zéklad z pre vypocet percent. Zlacnenie predstavuje percentovu cast, teda ¢ = 21.
Pre pocet percent p, o ktory sa znizila cena pocitaca, plati
¢ 21
=—--100 = — - 100 = 7,5. 15.1
P=7 230 (15.1)

Preto spravna odpoved je A.
»Nepriatelia vzorcekov* by tu asi radsej siahli po trojc¢lenke

PHo e 21 (¢ — zlacnenie)
100% «oovviii 280 (z — pévodna cena)
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a z nej by dostali
p 21

100~ 280

Odtial
~21-100

980 — 7,5.

Sikovnejsi sa dopracujii k vipoétom podla (15.1) jednoduchou logickou tvahou.

3. Vo firme sa vyrobilo 1859 vyrobkov, ¢im bol splneny pldn na 143%. Pocet vyrobkov,
ktoré sa mali vyrobit podla planu, je:

A: 2658 B:1300 C:1430 D:1310

Riesenie. Nasou tlohou je urcit zaklad z — pocCet vyrobkov, ktory sa mal vyrobit podla
planu. Zakladu z zodpoveda 100%. Percentovej Casti ¢ = 1859 zodpoved4 pocet percent
p = 143 zo zékladu. Pre zdklad plati vztah

2= <100,
p
¢o v nasom pripade dava
1859
= —— - 100 = 1 300.
T3

Preto spravna odpoved je B.
Tato tloha sa dala vyriesit aj pomocou trojélenky (evidentne ide o priamu timer-
nost):

143% oo 1859 vyrobkov
100% oo 2 virobkov
Z nej dostaneme
143 1859
100z
o teda 1859 - 100
= 227 1300.
z 143 300

Spravna je odpoved B.

4. Traja brigaddnici dostali za svoju pracu spolu 3 150 €. Rozdelili sa o ne podla svojich
vykonov tak, ze prvy dostal tretinu z celkovej sumy a druhy dostal o 10% viac ako
treti. Kolko eur dostal kazdy (v poradi prvy, druhy a treti) brigddnik?

A:1050;1100;1000 B:1050;1000;1100 C:1050;900;1200 D:1150;1100;900

Riesenie. Tretina z 3150 je 1050, ¢o je odmena pre prvého brigadnika. Druhy a treti
takto spolu dostali 3150 — 1050 = 2100 [€]. Nech z je pocet eur, ktoré dostal treti
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brigddnik. Druhy brigddnik dostal o 10% viac ako treti — dostal teda 110% z hodnoty

x, Co prestavuje
110 11
— -z =11z
100

Pre sticet odmien druhého a tretieho brigddnika dostdvame
1,1z + 2 = 2100.

Potom 2,1z = 2100, a teda = = 1000, ¢o je odmena pre tretiecho brigadnika. Druhy
brigddnik dostal
1,12 =1,1-1000 = 1100 [eur].

Brigadnici si rozdelili eurd tak, ze prvy dostal 1050€, druhy 1100€ a treti 1000<€.
Spravna odpoved je A.

5. Maslo obsahuje 75% tuku, ktory zo 60% pozostdva z rastlinného tuku. Kolko percent
rastlinného tuku obsahuje toto maslo?

A: 675 B:15 C:80 D:45

RieSenie. Kto je zbehly v pocitani s percentami odpovie: 0,75 - 0,6 = 0,45, ¢o pred-
stavuje 45% rastlinného tuku a dalej ¢itat nemusi. Vysvetlime si to! Nech z je zdklad
— isty pocet hmotnostnych jednotiek masla. Toto maslo obsahuje

75

t=—
100

-2 =0,75z

hmotnostnych jednotiek masla tuku. Tento tuk obsahuje 60% rastlinného tuku ¢,., a teda

60

b= —
100

t=0,6-1t=06-(0,752) = 0,45z

Z toho je uz mnohym jasné, ze vysledok je 45%. Percentudlny obsah rastlinného tuku
dostaneme z faktu ze z hmotnostnych jednotiek masla obsahuje 0,45z hmotnostnych
jednotiek rastlinného masla. Potom percentudlny obsah rastlinného tuku v masle je

4
p= 0 s

Preto spravna odpoved je D.

6. Mame pripravit 20 litrov sSestdesiatpercentného roztoku kyseliny sirovej. K dispo-
zicii mame osemdesiatpercentny roztok kyseliny sirovej a destilovani vodu (to je
voda bez primesi), ktord neobsahuje kyselinu sirovii. Kolko litrov kyseliny sirovej
potrebujeme na pripravu pozadovaného roztoku?

A:10 B:12 C:15 D:5
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Riesenie. Priklad m6zeme vyriesit napriklad nasledujicim spésobom. Nech z je pocet
litrov stopercentného koncentratu® kyseliny sirovej, ktory je obsiahnuty v 20 litroch
Sestdesiatpercentného roztoku kyseliny sirovej. Potom

60

"= 100

.20 = 12. (15.2)

Poznamendvame, Ze tento vysledok sme mohli dostat aj z nasledujticej trojclenky (ide
o nepriamu Gmernost):

60% ..o 20 (litrov)
100% «oovviii z (litrov)
a odtial
0 _ @
100 20
Teda 60
r=——-20=12.
100

Teraz nam staci zistit, kolko litrov osemdesiatpercentného roztoku kyseliny sirovej ob-
sahuje 12 litrov stopercentného koncentratu kyseliny sirovej. Ak y je hladané mnozstvo,

tak dostaneme 100
= — .12 =15.
Y7750

Aj tu sme si mohli poméct trojélenkou. K tym 15 litrom osemdesiatpercentného roztoku
kyseliny sirovej stac¢i doliat 5 litrov destilovanej vody, a preto spravna odpoved je C.

Ti, ktori castejsie pripravuju roztoky urcite poznaji zovseobecnenie tejto tlohy.
Mame pripravit = litrov p;-percentného roztoku istej latky, pricom k dispozicii mame
jej pe-percentny roztok, ps > p; a destilovani vodu. Potom na splnenie tlohy staci
zmiesat

b1 x litrov pa-percentného roztoku a ( — pl)m litrov destilovanej vody.

b2 P2

7. Nové auto stoji 22000 €. Jeho trhova cena klesne amortizaciou v priebehu kazdého
roka o 10%. Trhové cena auta bude o dva roky:

A:17600€ B:20000€ C:17820€ D:19800€

RieSenie. Trhova cena auta klesne v priebehu jedného roka o 10%, t.j. jeho cena po
jednom roku bude 90% ceny novovyrobeného auta. Pre tito cenu ¢ tzv. percentovii
cast, plati vztah

. p
= —

"z, (15.3)

5Takyto koncentrat prakticky neexistuje, ale mézeme robit o tfiom teoretické tvahy
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kde p je pocet percent a z je zdkladna trhova hodnota auta na zaciatku sledovaného
roku. Takto trhova cena auta po prvom roku je

90
= — .22 =1 .
1= 100 000 9800
V priebehu druhého roka, na zac¢iatku ktorého je jeho cena 19800 <€, trhova cena opét
klesne o 10%. Mozeme ju ziskat podla (15.3), kde teraz z = 19 800:

90
= — -1 = 17820.
2= 100 9800 7820
Spravna odpoved je C.
Ti, ¢o maju trochu vacsiu rutinu v pocitani s percentami, dojdu k zaveru napriklad
takto:
22000-0,9 - 0,9 = 17820.

8. Klient ma v banke ulozenych 2500 € s trojpercentnym ro¢nym drokom. Banka mu
na konci roka odvedie z trokov dvadsatpercentnii dan. Predpokladame, Ze klient
na svoje konto ni¢ nevklada a ani z neho nevybera. Cisty zisk klienta po uplynuti
dvoch rokov bude:

A:90€ B:152,25€ C:60€ D:121,44€

RieSenie. Ulohu vyriesime tak, Ze ,zabudneme na vzoréeky“ a budeme vychadzat len
z jedného faktu:

1% z nejakej hodnoty (zdkladu z) je jedna stotina tejto hodnoty, t. j. ﬁ -z

Potom zrejme

p% z nejakej hodnoty (zédkladu z) je p stotin tejto hodnoty, t. j. L

-z
100

Banka pripise klientovi na konci prvého roka trojpercentny trok z jeho vkladu, cize
aroky vo vyske

3
ﬁ -2500 =175 [eur]
20% z tychto trokov je
20
= 75=1
100 75 = 15 [eur]

¢o predstavuje dan z urokov, ktori banka strhne klientovi z tirokov. Takto Cisty zisk
klienta za prvy rok je iroky minus dan:

z1 = 75— 15 = 60 [eur].
Po prvom roku bude mat klient na svojom konte povodny vklad plus zisk, ¢o ¢ini
2500 4 60 = 2560 [eur].
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Tym istym postupom dostaneme aj zisk klienta za druhy rok, len s tym rozdielom, ze
,vystartujeme“ hodnotou 2 560 € jeho vkladu na zaciatku druhého roka.
Uroky za druhy rok sa

3
100 2560 = 76,8 [eur].
Dan z trokov je
20
= -1
100 76,8 = 15,36 [eur]

a zisk klienta za druhy rok je
29 = 76,8 — 15,36 = 61,44 [eur].
Celkovy cisty zisk klienta za dva roky je
z =21 + 29 = 60 4 61,44 = 121,44 [eur],

a preto spravna odpoved je D.

Na zaver uvedieme zovsSeobecnenie tohto prikladu. Vypocitame, kolko eur pribudne
klientovi za jeden rok, ak na zaciatku roka méa na konte vklad v eur, pricom trocenie
jeho vkladu je kazdy rok p,-percentné a dan predstavuje py percent. Na konci roka na
tirokoch ziska® (vklad v predstavuje zaklad — 100%)

w= P
100

Ak vam tento vztah nie je znamy, tak si ho odvodte napriklad pomocou trojc¢lenky:

Daii d z tychto trokov je (teraz zdkladom si tiroky u a opét si moZete pomoct troj-
¢lenkou)
_Pa_Pi P
100 100 100

Je zrejmé, Ze zisk z klienta za jeden rok (pri vklade v eur na zaciatku roka) dostaneme,
ak od urokov odéitame dan, teda

z=u—d=

T 100 100 100 100

ELTRP RN TR T (R T
100/

(15.4)

Pripominame, 7%e podla (15.4) dostaneme roény zisk klienta na konci roka, ak na za-
¢iatku roka mal na konte vklad v eur.

Teraz vyrieSime dand tlohu. Zisk klienta za prvy rok dostaneme, ak v (15.4) dosa-
dime p, = 3, pg = 20 a v = 2500:

3 20
=2 (1-=21) 2500 = 60.
“ 100( 100)

6vsetky medzivysledky sii v eurdch
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Takto po prvom roku bude mat klient na konte 2 500 + 60 = 2 560 eur. To je vklad pre
vypocet jeho zisku v druhom roku. Opét podla (15.4) dostaneme

3 20
= 2 (1- =) 2560 = 61,44.
2 100( 100) ’

Na konci druhého roku bude mat klient na tucte 2560 + 61,44 = 2621,44 eur. Teda jeho
zisk za sledované dva roky je 121,44 €, co je v zhode s predchadzajicim vysledkom.

15.2 Ulohy

1. Kolko percent je 498 kg z 3 ton?
A:16,6 B:1,66 C:49,8 D: 16,2

2. Kolko minit je 19% z piatich hodin?
A:45 B:19 C:57 D:95

3. Vo firme pracuje 500 zamestnancov, z nich je 45% muzov. Kolko Zien pracuje vo
firme?

A:275 B:225 C:50 D:450

4. Na zakupenie pristroja je mozné z projektu pouzit 360 €, ¢o je 40% z ceny pristroja.
Kolko eur stoji pristroj?

A:504 B:900 C:400 D:1440

5. P6vodna cena vyrobku bola 48 €. Po zlacneni stoji vyrobok 36 €. O kolko percent
bola znizend jeho pdvodna cena?

A:12 B:75 C:84 D:25

6. Na konkurze neuspelo 30% uchédzacov z 90 tcastnikov. Kolko bolo tispesnych ticast-
nikov konkurzu?

A:7 B:63 C:60 D:10

7. Na statnej zaverecnej skuske stidia sa ztcastnilo 80 Studentov. Desiati z nich prospe-
li s vyznamenanim, 85% Studentov prospelo (bez vyznamenania) a zvySok Studentov
neprospel. Kolko studentov neprospelo?

A:2 B:5 C:10 D:7
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. Vystavba zelezni¢nej trate stala 192500 €, ¢o predstavuje 110% predpokladanych

nékladov. Aké boli predpokladané naklady na vystavbu trate?
A:17500€ B:21175€ C:175000€ D: 211750€

. Firma dosiahla za kalendarny rok zisk 51 000 €. Zo zisku odviedla dvadsatpercentni

dan. Zo zvysku polovicu investovala do svojho rozvoja. Kolko eur firma investovala
na svoj rozvoj?

A: 25400 B: 25500 C:10200 D: 20400

10. Firma dosiahla za kalenddrny rok ¢isty zisk 40000 €. Zo zisku darovala 10% na
charitu a zvysok rovnomerne rozdelila 200 akciondrom vo forme dividend. Kolko
eur dostal kazdy akcionar?

A:50 B:180 C:200 D:20

11. Firma za ostatné roky investovala do svojho rozvoja. Druhy rok investovala o 60%
viac ako v prvom roku a v tretom roku o 40% viac ako v druhom roku. V tretom
roku investovala 112000 €. Kolko eur investovala v prvom roku?

A: 50000 B:62200 C:56000 D: 80000

12. Faktira na 220<€ bola splatna do 15. jila. Uhradend bola po tomto termine. Kolko
treba zaplatit, ak sa za oneskorent thradu tc¢tuje jednordzovy 30% poplatok z fak-
turovanej sumy?

A:268€ B:235€ C:286€ D:250€

13. Pri suSeni hib sa ich hmotnost zmensi o 85%. Kolko cerstvych hib je potrebné
nazbierat, aby sme ziskali 3 kg susenych hub?
A:3520kg  B:20kg C:255kg D: 28,33kg

14. Obdlznikové klzisko s rozmermi 50m a 22m chceme pokryt péatcentimetrovou
vrstvou Tadu. Kolko litrov vody na to spotrebujeme, ak je zname, ze voda po za-
mrznuti zvacs svoj objem o 10%?

A: 50000 B:55000 C:45000 D: 60000
15. Klient ma v banke ulozenych 3000 € s trojpercentnym roé¢nym urokom. Banka

mu na konci roka odvedie z drokov dvadsatpercentni dan. Aky je Cisty ro¢ny zisk
klienta?

A: 60€ B:6€ C:54€ D:72¢€
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16.

V nadobe je 10 litrov sedemdesiatpercentného roztoku kyseliny sirovej. Do nadoby
prilejeme 15 litrov destilovanej vody (bez primesi). Kolkopercentny roztok kyseliny
sirovej ziskame?

A:14 B:28 C:67 D:42

17.

Dvaja brigadnici dostali za svoju pracu spolu 810€. Rozdelili sa o ne tak, Zze 40%
z toho, ¢o dostal prvy brigddnik sa rovnalo 50% z toho, ¢o dostal druhy brigaddnik.
Kolko eur dostal prvy brigddnik?

A:324 B:405 C:450 D: 360

18.

75% ziakov triedy chce Studovat technické obory. Z mnich 60% chce Studovat na
Technickej univerzite v KosSiciach. Kolko percent ziakov z celej triedy chce studovat
na Technickej univerzite v Kosiciach?

A:36 B:40 C:8 D:45

19.

V triede je 25% dievcat. 25% chlapcov tejto triedy chce Studovat na Technickej
univerzite v Kosiciach, ¢o je o 26 ziakov menej ako je pocet ziakov triede. Kolko je
ziakov v triede?

A:32 B:40 C:36 D:28

20.

Nektar, ktory véely zbieraji obsahuje 70% vody. Z nektaru sa istym procesom
vytvara med, ktory obsahuje 19% vody. Kolko kilogramov nektaru musia véely
nazbierat na 1 kg medu?

A:13 B:12 C:21 D:27
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16 Vysledky uloh

Kapitola 1

1)B ¢2)C e3)A ¢4)C e5)D e¢6)A ¢7)B ¢8)B ¢9)C ¢10)B e11)B e
12) A ¢13)D e14)B ¢15)B ¢16)B ¢17)D ¢18) C ¢19) D e20) A
Kapitola 2

1)D ¢2)B e3)B ¢4)C e5)A ¢6)A ¢7)D ¢8)C ¢9)D ¢10)B e11) A o
12)D ¢13)B ¢14)B e¢15) A ¢16)C ¢17) A ¢18)D ¢ 19)B e 20) A
Kapitola 3

1)C e2)B e¢3)D e4)B ¢5)C e6)A ¢7)B ¢8)A ¢9)B ¢10) A ¢11)D
12) A ¢13)C e¢14)B e 15)B e 16)C ¢17)D e 18)B ¢ 19)B ¢ 20) B
Kapitola 4

1)D e¢2)C e3)D e¢4)B ¢5)B ¢6)D e¢7)A ¢8)B ¢9)B ¢10) A ¢11)D e
12) B @¢13)C ¢14)D 15)C e16) A e¢17)B e 18) A ¢19)D ¢ 20) B
Kapitola 5

1)B ©2)A e¢3)D e4)A e¢5)C e6)A ¢7)B e¢8)D ¢9)B ¢10)C e11) A o
12) C ¢13) A ¢14)B ¢15)C e 16) A ¢ 17)D e 18)D ¢19)D ¢20)C e21)C
e 22) A

Kapitola 6

1)C ¢2)D e3)D ¢4)C ¢5)C e6)A ¢7)C ¢8)C ¢9)B ¢10) A e¢11) A o
12) A ¢13)D e14)D e 15)C e 16) A ¢17)D ¢18)C e 19) A ¢20) A ¢21)C
Kapitola 7

1)B ©2)D ¢3)C e4)D e5)C ¢6)C ¢7)B ¢8)B ¢9) A ¢10) A ¢11)B e
12) B @¢13) A e¢14) A ¢15)B ¢16)C ¢17)B ¢ 18) D ¢ 19) A 20) A
Kapitola 8

1)D e2) A e3)A ¢4)C e5)A ¢6)C ¢7)D e¢8)A ¢9)B ¢10)B e 11)B e
12)B @ 13) A e¢14) A e¢15)D e16) A ¢17)B e18) D e 19) A «20)B
Kapitola 9

1)B ©2)C e¢3)B ¢4)B e¢5)D e6) A ¢7)C ¢8)C ¢9)A ¢10)C e11)B e
12)D ¢13)C e 14) A ¢15)D e16)B ¢17)C ¢ 18)B ¢ 19)B e20)B
Kapitola 10

1)B ¢2)C e¢3)B ¢4)C e5)A e6)A ¢7)C e¢8)B ¢9)A ¢10)B e 11)C
12)D ¢13)C e¢14)D e15)C ¢ 16)D ¢17)C e 18) A ¢19) D e 20) C
Kapitola 11

1)B ¢2)D e3)D e¢4) A e5)D ¢G)B ¢7)B ¢8)B ¢9)C e¢10)B ¢ 11)C
12) A e13)B e 14) A e 15)B ¢16)D e17)B ¢ 18) C ¢ 19)B ¢ 20) B
Kapitola 12

1)C ¢2)B ¢3)C ¢4)B ¢5)C ¢6)A ¢7)C ¢8)C ¢9)B ¢10)D ¢ 11)C e
12) B @¢13) A ¢14)B e¢15) A ¢16) C ¢17)C ¢ 18) A ¢19) C ¢ 20)D
Kapitola 13

1)D ¢2)B ¢3)C 04)C e5)A ¢6)C ¢7)B ¢8)B ¢9)D ¢10)C e11)B e
12) C ¢13)B e 14) A ¢ 15)D e 16)C e¢17) A ¢18)B ¢ 19)C ¢20)B e21)C
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Kapitola 14

1)C ¢2)B ¢3)B ¢4)C e5)D ¢6)B ¢7)A ¢8)A ¢9)D ¢10)D e 11)B o
12) A ¢13)C e14) A ¢15)C e16)C e¢17)B e 18) A ¢19) D «20)B
Kapitola 15

1)A ¢2)C e3)A e4)B e5)D ¢G6)B ¢7)A ¢8)C ¢9)D ¢10)B e11) A o
12)C @¢13)B e 14) A ¢15)D e 16) B ¢17)C ¢ 18) D ¢ 19) A ¢ 20) D
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17 Vzorové testy
Test 1

Na vyrieSenie tloh a oznaéenie spravnych odpovedi mate 90 minut.” Za
spravnu odpoved ziskate 10 bodov, za nespravnu odpoved 3 body stratite.
Za nevyplneni odpoved sa Vam zapocita 0 bodov.

¢ 2 0.
1. Cislo —3 + 371 je:

A: mensie ako —g B: vicsie ako —% C: rovné —% D: vsetky ostatné odpovede

su nespravne

x z x
V=2 Jx+2 x—4
A 3z B 2z\/r —x c. 5z

r—4 Tz —4 T —

2. Vyraz je rovny:

D: vSetky ostatné odpovede st nespravne

3. Sustava
x4+ Hy=©6

—5x — 10y =—-15
mé v R X R jediné riesenie [z, yol, pre ktoré plati:

A: 220 —yo=0 B:2xg—yo=1 C:2x9—1yg=2 D: vSetky ostatné odpovede
su nespravne

—x
4. Pocet parnych ¢isel, ktoré vyhovuju nerovnici P > 0, je:
x

A:2 B:3 C:4 D:5

5. Pocet rieseni rovnice |2z + 6| + 2z +6 =0 je:
A:0 B:1 C:2 Do

6. Grafy funkcii f: y=3x —1a g: y = —2x + 14 sa pretinaju v bode:
A:[3;8] B:[3;—-2] C:[-1;14] D: [0;—1]

4 — 2x
22

A:-90 B:11 C:90 D:110

"Uvédzané tdaje o ¢asovom limite a poétoch bodov st orientaéné a mézu sa zmenit.

7. Ak f(z) =

, tak hodnota f(—0,2) je:
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. Jedna z kvadratickych rovnic, ktoré maju oba korene o 5 vicsie ako rovnica
2> —5x+6=0
je:

A2 —1524+56=0 B:z2—-10x+1=0 C:22—-6z+5=0 D:22+11=0

Nej

. Ak logs #* =4 a = > 0, tak 3logs z je:
A:1 B:2 C:3 D:6

. Jeden zo smerovych vektorov vsetkych priamok rovnobeznych s priamkou danou
rovnicou 2z — 3y + 1 =0 je:

A: (=3;2) B:(2;,-3) C:(2;3) D:(3;2)

. Rovnica elipsy so stredom v bode S = [2; —2] a polosami a = 3, b = 2 je:

A:d2? +9y? — 162+ 36y —1 =0 B: 42? + 9y? — 162 + 36y + 16 =0
C: 922 + 4y? — 362 + 16y + 80 =0 D: 922 + 4y? — 362 + 16y + 100 = 0

.Prex#£k- g, k € Z, je vyraz (tgx + cotgz) rovny vyrazu:

A: 1l

D= C: 2tgz  D: vSetky ostatné odpovede st nespravne
sin 2z

. Sticet prvych n ¢lenov aritmetickej postupnosti je s, = n? + 3n. Potom piaty ¢len
tejto postupnosti je:

A:80 B:24 C:12 D:40

. Obsah rovnoramenného lichobeznika ABC D s dizkami strén |AB| = 11 cm, |BC| =
=5cma |CD| =5 cm je (v ecm?) rovny:

D C

A B
A:26 B:28 C:30 D:32
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15. Faktira na 220<€ bola splatna do 15. jila. Uhradend bola po tomto termine. Kolko

treba zaplatit, ak sa za oneskorent tthradu tc¢tuje jednorazovy 30% poplatok z fak-
turovanej sumy?

A:268€ B:235€ C:286€ D:250€
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Test 2

Na vyrieSenie tiloh a oznacenie spravnych odpovedi mate 90 minuat.® Za
spravnu odpoved ziskate 10 bodov, za nespravnu odpoved 3 body stratite.
Za nevyplnent odpoved sa Vam zapocita 0 bodov.

1. Cislo 0,2 je:

A: rovné 8 _1 B: véacsie ako 1 C: rovné 19 _1 D: mensie ako 1_ 1
15 3 4 20 4 2

2
4 —1
2. Vyraz 24 nie je definovany iba pre x rovné:
12 —

A:—2;—-1;1;2 B:—-2;1;2 C:2 D: vsetky ostatné odpovede st nespravne

3. V triede je 28 ziakov. Ak by chlapcov bolo o 6 menej, bolo by ich tolko, kolko je
dievéat. Pocet dievcat v triede je:

A:8 B:11 C:17 D: vSetky ostatné odpovede st nespravne

2:z:+2
r—3 T —
A:1 B:3 C:4 D:6

4. Pocet rieseni nerovnice na mnozine celych kladnych cisel je:

5. Vietky redlne korene rovnice |z — 5| + 7 = 22 st z intervalu:

A: (=4;4) B:(-3;3) C:(—4;4) D: (—4;3)

6. Parabola p, zndzornena na obréazku,

Yy p
1 2 3

0 X T

\

\

\

\

\

\

\
i4<»777

8Uvédzané tidaje o Easovom limite a poc¢toch bodov st orientaéné a mézu sa zmenit.
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je grafom funkcie y = f(x), ktora je dand predpisom:

Ary=(z-1(x-3) By=(@+1)(z+3) Cy= —4(—1)>%*z - 3)?
D: y = 422 — 16z + 12

+3

. Definiénym oborom funkcie f :y =log, (2 — ) — rre je:
x

A:R—{0;2} B:(—o0;0)U(0;2) C:(—00;0)U(0;2) D: (0;2)

. Ak x1, 19 (w1 < x2) st korene kvadratickej rovnice x? + 4z — 12 = 0, tak &islo

2x1 — x9 je:

A: —14 B: -10 C: -2 D: vSetky ostatné odpovede st nespravne

. Rovnica logs (22 +5) = 4 md v mnozine redlnych disel jediné rieSenie, ktoré je

7 intervalu:

A: (—o00;2) B:(2;5) C:(5;38) D: (38;00)

10.

Rovnice x = 2 + 3t, y = —1 + 5¢, t € R s rovnicami:
A: usecky B: polpriamky C: priamky D: roviny

11. Rovnica doty¢nice k parabole 22 4+ 20y = 0 v bode [10; —5] je:
Acz—y—15=0 Biaxa+y—-5=0 C:2x+y—15=0 D: vSetky ostatné
odpovede st nespravne
12. Podmienky sinz > 0 a cosx > 0 pre 0 < x £ 27 st ekvivalentné s podmienkou:
: s : T . T : .37
A.x€<0,2> B:z e (0,2) C:xe (2,7r> D:xz e <7r7 2)
13. Prvé dva ¢leny klesajticej geometrickej postupnosti st z mnoziny {12;24}. Prvych

pat ¢lenov tejto postupnosti je:

A:24;12;6; 3; 1 B: 12; 24; 36; 48; 60 C: 24; 12; 6; 3; 1,5 D: 24; 12; 0; —12;
—24
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14. Obvod rovnoramenného lichobeinika ABCD s dizkami strén [AB| = 9 cm, |CD| =
=7 cm a s vyskou 3 cm je (v cm) rovny:

D C

o

A B
A:2(4+v10) B:2(8+v10) C:2(12++10) D:2(16+10)

15. Firma dosiahla za kalendarny rok zisk 51 000 €. Zo zisku odviedla dvadsatpercentni

dan. Zo zvysku polovicu investovala na svoj rozvoj. Kolko eur firma investovala na
svoj rozvoj?

A: 25400 B:25500 C:10200 D: 20400
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