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Systematické vypisovanie
vsetkych mozZnosti

symboly grafy

obrazky schémy

st{omy ; tabulky
moznosti

Ked chcete zistit pocet vSetkych moznosti,
snazte sa tieto moznosti rozdelit na
niekolko podskupin, zistit po¢et moznosti
v kazdej podskupine a tieto poéty potom
s¢itat. Podskupiny musia byt disjunktné
(neobsahuju spolo¢né prvky) a kazda
moznost musi byt v niektorej podskupine.

Pravidlo suctu:
Pocet vsetkych moznosti je sicet poctu
moznosti podskupin.

MiN Mz =9 = [M1 UM, = [Mi] + |Mo]

Pravidlo plati aj pre viac mnozin, z ktorych
kazdé dve st disjunktné.

Pouzitie pravidla suctu
a pravidla sucinu

Rozhodnutie, o aky typ
ulohy ide, a pouZitie
spravneho vzorca

variacie kombinacie
(zalezi (nezaleZi
na poradi na poradji
prvkov prvkov
v skupine) v skupine)

Zvlast vyhodné je, ak podskupiny opisované
v pravidle sa¢tu maja rovnaky pocet prvkov.
Potom plati pravidlo sacinu:
Pocet moznosti dostaneme,
ak vynasobime pocet podskupin
pocetnostou podskupiny.

Pravidlo sic¢inu véeobecnejsie:
Ak jeden prvok mézeme vybrat s1 spésobmi
a druhy prvok mézeme vybrat nezavisle

od prvého vyberu s, spésobmi, potom pocet
moznosti na vyber oboch prvkov je s; - s5.

Pravidlo plati aj pre viac od seba nezavislych

vyberov.

Pri zdpisoch riesenia tloh a pri odvodzovani vzorcov v kombinatorike pouzivame faktorial.

Definujeme ho prekazdén € N:nl=n-(n-1)-n-2)-...-2-1,0! = 1.

Napr.5!=5-4-3-2-1=120, 11!1=11-10-9-...-2-1 =39 916 800.



Vety, vzorce na vypocet poctu vsetkych variacii...

¥V n €N: P(n) =n!

k)l

Vk,n€N:V/(n)=n*

Vk,n€N,k<n:C(n)= ok —k)'k'

Vlastnosti kombinacnych cisel

Vn,kENO,kSn:(O)=1 (Z):l

()=(2"4) (k) (e )-( 2



Slovné ulohy - vypisovanie moznosti,
kombinatorické pravidla

Adam, Jana a Eva si kapili vstupenky do divadla do jedného radu vedla seba.
a) Vypiste vSetky moznosti, ako sa mo6zu v divadle usadit. Kolko moznosti maju?
b) Pod¢iarknite tie moznosti, v ktorych Adam sedi vedla Evy. Kolko ich je?

V obchode majt vase obltbené pero v piatich réznych farbach — ¢ervenej, modrej, zelenej, bielej
a oranzovej. Chcete si kupit dve pera. Kolko mozZnosti méte na vyber, ak si kipite dve pera roznej farby?
Vypiste vSetky moznosti. Mali by ste viac mozZnosti, ak by ste si chceli kupit tri pera réznych farieb?

Kolko stvorcifernych ¢isel mézeme vytvorit, ak pouzijeme cifru 1 raz, cifru 5 raz a cifru 7 dvakrat?
Vypiste véetky moznosti.

Vytvorte vietky jednociferné aZ trojciferné ¢isla, ktoré obsahuju iba cifry 1 a 2. Kolko ich je?

Sachového turnaja sa ztéastnili 4 hradi.

a) Kolko zapasov sa odohralo, ked sa hralo systémom kazdy s kazdym bez odvety?
Ulohu vyrieste aspori dvomi spésobmi.

b) Kolko zépasov sa odohralo, ked sa hralo systémom kazdy s kazdym s odvetou?



Kolkymi spésobmi méZeme rozmenit 1-eurovi mincu pomocou 50-centovych, 20-centovych a
10-centovych minci?

Z domu k obchodu s potravinami méze ist Peter 4 cestami a z obchodu ku 8kole 2 cestami.
Nakreslite situaciu a zistite, kolkymi spésobmi méZe Peter prejst z domu do skoly, ak si chce cestou
v obchode s potravinami kuapit desiatu.

Kolko $tvorcov je v §tvorcovej sieti na obrazku? Kazdy $tvorec ma vrcholy v priese¢nikoch useciek
$tvorcovej siete a strany na useckach $tvorcovej siete.

Pretekarka biatlonu v jednej strelbe striela na pat terc¢ikov. Kolkymi spésobmi mohla prebiehat jej
strelba, ak vieme, Ze netrafila dva ter¢iky?

Vysledok hokejového zapasu bol 3 : 2. Kolkymi spésobmi sa mohol vyvijat priebeh zipasu ¢o
do poradia padania gélov domaceho a hostujiceho druzstva?



Faktorial, kombinacné cislo, vyrazy, rovnice

Vypoditajte.
a) 6l= b Z-
) 8!;!7! _

Dané su ¢isla x = 70! + 73!, y = 711 + 72!. Urcte, ktoré z tychto ¢isel je vacsie.

Vypocitajte hodnoty kombinaénych ¢isel.

) (3)- b (3)- 9(3)-
D (3)- 9 2)- 0 (3)-
2 (110) - & (190) } R (8) -

Blaise Pascal (1623 - 1662) usporiadal kombinaé¢né ¢isla do schémy, ktora sa podla neho vola

Pascalov trojuholnik. Do oboch obrazkov dopliite dalsie dva riadky Pascalovho trojuholnika.
o) 1
0
o) ) C
0 1
o) G G o
0 1 2
o G G G e
0 1 2 3
o) @) G G et
0 1 2 3 4

Z Pascalovho trojuholnika uréte hodnoty kombina¢nych ¢isel.

) (5)- 5 (5)- 9 [s)-

@ (3)- o(s)- ()




Dopliite vynechané miesta v kombinaé¢nych ¢islach tak, aby uvedené rovnosti platili.

) (7)1 D) 9 () > ()
oG o) e (NOE) wl)la)-)

Upravte vyrazy a ur¢te podmienky.

x! (n+2)!
2) (x-2) b) (-1~
(k+1). (s + 2! _
) (k +3)! d) (Bs)!
V obore Ny rie$te rovnice:
Q) nl=72-(n-2)! b) (Sf—!z)!=42
o 2.mrDl_g, 3 d)  (@)’-100-ul =2 400

(m-1)!



V obore Ny rieste rovnice:

D (1)+("37)-¢

x—2\ [(x+4)_
2 (x—4)+(x+2)‘8"+3

b |

o |

x)_(x—l
2 x—3
n+3 n
n+1)+(

)= 3)-

2 )=1O

4
0

)



Mix slovnych dloh

15 kamarati sa dohodli, Ze cez vikend kazdy kazdému posle jednu SMS. Kolko SMS poslali?

V jednej rozplavbe plava 6 plavcov. Kolkymi spésobmi si mézu vylosovat plavecké drahy,

ak v bazéne je 6 drah?

V triede je 24 Ziakov. Kolko moZnosti ma triedna ucitelka, ak chce spomedzi Ziakov ndhodne vybrat

troch, ktori sa ziéastnia celoskolského podujatia?

Katka chce na obrazku vyfarbit tri rézne kvety a ma 6 farbiciek réznych farieb.
a) Kolkymi spésobmi ich méze vyfarbit, ak kazdy kvet bude mat ind farbu?

b) Kolko spésobov existuje, ak niektoré kvety mézu mat aj rovnaka farbu?

V triede sa vyuc¢uje 10 predmetov.

a) Kolko réznych rozvrhov hodin sa da vytvorit na jeden defi na 1. az 6. hodinu, ak sa Ziaden
predmet v rozvrhu nevyskytuje viackrat a trieda sa nedeli na skupiny?

b) Kolko z tychto rozvrhov je takych, Ze 1. hodina je matematika?

o) Kolko z tychto rozvrhov je takych, Ze v nich vébec nie je matematika?

d) Kolko z tychto rozvrhov je takych, Ze je v nich matematika a angli¢tina
bezprostredne vedla seba?

Skupina 12 chlapcov sa ubytovala v ubytovni. Kolkymi réznymi sp6sobmi sa mohli ubytovat,
ak boli k dispozicii tri 2-postelové a dve 3-postelové izby? (Kazda izba mala svoje ¢islo, ale postele

neboli ¢islované.)




Kolko slov (aj nezmyselnych) moZno vytvorit zo vSetkych pismen tychto slov?

a) MED b) STUHA c) MATKA d) KOLOTOC e) MATEMATIKA

V rovine je danych 9 bodov. Kolko priamok mézeme nimi prelozit, ak:

a) ziadne tri body neleZia na jednej priamke,
b) prave 5 bodov lezi na jednej priamke a Ziadne iné 3 body nelezia na jednej priamke?

Na pomaturitnom stretnuti po rokoch si pri pripitku kazdy uéastnik strngol s kazdym. Uskuto¢nilo
sa 171 strngnuti. Kolko I'udi bolo na stretnuti?

Na Sachovnici je polozena figiirka v lavom dolnom rohu a mézeme ju postvat len smerom doprava

alebo hore.

a) Kolko existuje roznych moznosti, ako méZeme tymto spésobom dostat figiarku do pravého
horného rohu?
b) Kolko je takych moznosti, pri ktorych figirka prechadza polickom £5?

Névod: Do kazdého poli¢ka si zapiste, kolkymi sp6sobmi sa nail méze figirka dostat.

a) b)

RN WA U N
RN W U N




PRAVDEPODOBNOST

Vlastnosti pravdepodobnosti:
VA BcQ

a0<p@W<1

b) A c B = p(A) < p(B)
A0ANB=0=pAUB)=p4) +pB)
DAUA =Q=pA)=1-pA)

Aje isty jav
(vzdy nastane) =>pd)=1

A je nemozny jav
(nikdy nenastane) = p(A) =0

A’ je doplnkovy jav k javu A
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Slovné ulohy - Laplaceova schéma,
vlastnosti pravdepodobnosti

Hod'te 100-krat hracou kockou, do tabulky zapiste, kolkokrat vam padli ¢isla 1 — 6 (absolatna

pocetnost) a vypocitajte relativnu pocetnost padnutia 1 - 6.

Cislo na kocke 1 2 3 4 5 6

Absolutna pocetnost

Relativna pocetnost

Do druhej tabulky zapiste udaje, ktoré ziskate z hodov kockou vsetkych Ziakov v triede (alebo

skupiny 4 - 10 zZiakov).

Cislo na kocke 1 2 3 4 5 6

Absolitna pocetnost

Relativna pocetnost

Vypocitajte pravdepodobnosti, Ze pri hode kockou padnd ¢isla 1, 2, ..., 6. V ktorej tabulke sa

hodnoty relativnej poéetnosti viac priblizuja k hodnote vypocitanej pravdepodobnosti?

Vypotitajte pravdepodobnost, Ze pri hode kockou padne:

a) parne ¢islo, b) ¢islo mensie ako 3,
c) (islo vidsie ako 3 alebo nepérne.

Vo vrecisku su 4 biele a 10 ¢iernych gul6éok. Aka je pravdepodobnost, Ze ndhodne vytiahnutd

gul6¢ka bude ¢ierna?



Z vrectska, v ktorom st 4 biele a 10 ¢&iernych gul6¢ok, vytiahneme nadhodne 3 gul6c¢ky. Akd je

pravdepodobnost, Ze:

a) vsetky budu ¢ierne, b) 2 budu ¢ierne a 1 biela, c) vsetky budd rovnakej farby?

Na kartickdch mdme napisané ¢islice 1, 2, 3, 4, 5, 6 a 7. Vyberieme $tyri karti¢ky a ndhodne ich

ulozime vedla seba. Uréte pravdepodobnost, Ze vytvorené $tvorciferné ¢islo bude:

a) parne, b) obsahovat len nepéarne ¢islice, c) vacsie ako 6 000.

Na papier ndhodne napi§eme trojciferné ¢islo (cifry v ¢isle sa mozu opakovat, nula neméze byt

na zaciatku). Vypocitajte pravdepodobnost, Ze napisané ¢islo bude:

a) delitelné 10, b) obsahovat tri rovnaké cifry, c) nepérne.

AKk4 je pravdepodobnost, ze ¢islom 13 je delitelné:

a) jednociferné prirodzené ¢islo, b) dvojciferné prirodzené ¢islo?
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Z 10 jogurtov, ktoré st ulozené v regali obchodu, st 3 po ddtume spotreby. Zdkaznik si kapil

5 jogurtov, ale nepozrel si ddtum spotreby. Ak4 je pravdepodobnost, Ze si kupil:

a) vsetky jogurty pred datumom spotreby, b) prive jeden jogurt po datume spotreby,
c) aspon jeden jogurt po datume spotreby, d) vsetky jogurty po datume spotreby?

Vlakova stiprava ma na zaciatku rusen a za nim 7 voznov, medzi ktorymi je jeden jeddlensky
vozen a jeden vozenl pre matky s detmi. Vozne boli zoradené ndhodne. Ak4 je pravdepodobnost,

ze jedalensky vozeil a vozen pre matky s detmi st vedla seba?

Pravdepodobnost, Ze student $koly ma skejtbord, je 0,34, pravdepodobnost, Ze ma bicykel,
je 0,81 a pravdepodobnost, Ze ma skejtbord aj bicykel, je 0,22. Ak4 je pravdepodobnost,
Ze ndhodne vybraty student ma skejtbord alebo bicykel?

Z bali¢ka 32 sedmovych kariet vytiahneme nahodne tri karty naraz. Aka je pravdepodobnost, Ze:

a) vsetky vytiahnuté karty budu Zalude, b) vsetky vytiahnuté karty budu es3,

c) vytiahneme 2 esd a 1 krdla, d) nevytiahneme Ziadne eso?




Ucitel losuje, ktory z 6smich prikladov bude na pisomke. St dve moznosti losovania. Bud hodi
pravidelnym osemstenom, alebo hodi naraz dvoma hracimi kockami. Priklad ¢. 7 bude na pisomke,
ak na osemstene padne ¢islo 7 alebo pri druhom losovani, ak na dvoch kockich padne sucet 7.

Pri ktorom losovani m4 priklad 7 va¢siu $ancu dostat sa do pisomky?

V ¢iselnej lotérii losuju 5 zo 45 ¢isel. Akd je pravdepodobnost, Ze ak podame len jeden tiket,

vyhrdme prva cenu, t. j. uhddneme vietky vytiahnuté ¢isla?

V triede je 17 dievéat a 13 chlapcov. U¢itel na hodine vyvola 3 Ziakov. Ak4 je pravdepodobnost, Ze
odpovedat budu:

a) 3dievéata, b) 1 diev¢aa 2 chlapci?

Na skolskom turnaji v basketbale sa hralo 10 zapasov. Organizatori umoznili pred turnajom
tipovat pre kazdy zapas vyhru, remizu alebo prehru druzstva uvedeného na prvom mieste.

AK4 je pravdepodobnost, Ze pri ndhodnom tipovani spravne uhadnete vysledky vsetkych zapasov?

15



Nezavislost javov, Bernoulliho schéma

HadZeme dvoma hracimi kockami. Aka je pravdepodobnost, Ze:

a) 6 padne na oboch kockach, b) 6 padne prave na jednej kocke,
c) 6 padne aspoii na jednej kocke, d) 6 padne na ziadnej kocke?

Ak4 je pravdepodobnost, Ze pri hode troma hracimi kockami padne na prvej 3 alebo 4, na druhej

parne a na tretej neparne (islo?

Traja strelci strielajui — kazdy raz — na ten isty teré. Prvy zasiahne ter¢ s pravdepodobnostou 0,7.
Druhy s pravdepodobnostou 0,8 a treti s pravdepodobnostou 0,9. Vypocitajte pravdepodobnost, Ze:

a) ter¢ zasiahnu vSetci traja strelci, b) teré nezasiahne Ziaden strelec,

c) ter¢ zasiahne aspon jeden strelec, d) ter¢ zasiahnu asponi dvaja strelci.

HadzZeme patkrat hracou kockou. Aka je pravdepodobnost, Ze

a) privsetkych hodoch padne parne ¢islo, b) privsetkych hodoch padne 6,

¢) najviac prijednom hode padne 6, d) aspon pri dvoch hodoch padne 6? @

Na stonke lalie su tri puaciky. Kazdy jej pucik vykvitne s pravdepodobnostou 0,84. Pravdepodobnost
akého javu vyjadruja nasledujuce ¢isla?

a) 0,84° b) 0,16° ¢ 1-0,84°




Z dlhodobych $tatistik je zname, Ze pravdepodobnost narodenia chlapca je 0,51. Ak4 je

pravdepodobnost, Ze v rodine so 4 detmi:
a) sanarodia prvi 3 chlapci a potom diev¢a, b) sanarodia 3 chlapcia 1 diev¢a,

c) sanarodia 4 dievcata, d) sanarodiaspon jeden chlapec?

Hodime osemkrat hracou kockou. Aké je pravdepodobnost, Ze:

a) prvykrat, tretikrat a Siestykrit padne Sestka, v ostatnych hodoch nie,

b) pitkrat Sestka nepadne a posledné tri hody ano, c) Sestka padne prave trikrat? @

Hra¢ basketbalu premeni trestny hod s pravdepodobnostou 0,72. Aké st pravdepodobnosti,
Ze tento hra¢ prement:

a) vsetky 4 po sebe nasledujuce trestné hody, b) aspon 8 z 10 po sebe nasledujicich @
trestnych hodov?

Student ma vypracovat test, ktory obsahuje 10 otazok. Pri kazdej z nich vybera jednu z 5 odpovedi,
. pri¢om prave jedna je spravna. Student sa na test nepripravil, a preto odpovede voli ndhodne. Aké

st pravdepodobnosti, Ze student zodpovie spravne:

a) najviac 3 otazky, b) aspori 4 otézky, c) vsetkych 10 otdzok?
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Uréte pravdepodobnost, Ze medzi bodmi A a B, ktoré su pripojené na zdroj napitia, preteka
elektricky prud, ak pozndme pravdepodobnosti, Ze jednotlivé Ziarovky st funkéné (predpokladdme
nezavislost poruch Ziaroviek).
a) Ziarovky st zapojené sériovo. b) Ziarovky st zapojené paralelne.
A 8 8 8 8 B X 0,8
0,95 0,9 0,85 0,8 0,85
A — — B

0,9
_®7

0,95

>

Vyrobny podnik expedoval zasielku, ktord obsahovala 100 procesorov. Pravdepodobnost,
Ze sa jeden procesor cestou poskodi, je 0,05 (nezavisle od ostatnych). Vypocitajte pravdepodobnost,

Ze sa pocas prepravy poskodi najviac 5 procesorov.

Z balitka 32 sedmovych kariet vytiahneme nahodne $tyri karty za sebou. Karty do balicka

nevraciame. Aka je pravdepodobnost, Ze eso vytiahneme aZ na $tvrtykrat?




Geometricka pravdepodobnost

Na pripojke kablovej televizie medzi mestami M a N doslo k poruche. Vzdialenost medzi tymito
mestami je 8 km. Akd je pravdepodobnost, Ze k poruche kabla doslo na prvych 200 metroch
od mesta M?

Hodiny, ktoré neboli v stanovent dobu natiahnuté, sa po urc¢itom case zastavia.

Ak4 je pravdepodobnost, Ze sa velka rucic¢ka zastavi medzi jednotkou a trojkou?

Anka je dohodnutd s kamaratom, Ze jej zavola na mobil v ¢ase od 7:30 do 9:00. Vyucovanie
jej za¢ina o 8:00, kazda vyucovacia hodina trva 45 minut a prestavka 10 minuat. Aka je

pravdepodobnost, Ze jej kamarat nezavola pocas hodiny?

Do $tvorca vpi$me kruh. Ak4 je pravdepodobnost, Ze ndhodne vybraty bod $tvorca bude bodom kruhu?

Ak4 je pravdepodobnost, Ze meteor dopadne na ta ¢ast zemegule, kde je pevnina?

149 mil. km? povrchu zeme je pevnina a 361 mil. km? pokryvaji moria a oceany.
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Kamarati Andrej a Boris prichadzaju do tej istej posiliiovne kazdy pondelok medzi 15. a 20. hodinou.
Predpokladame, Ze Andrej a Boris prichddzaji nezavisle od seba a prichod kazdého z nich je rovnako
pravdepodobny pocas celého pathodinového intervalu. Vieme, Ze Andrej cviéi v posilitovni 1 hodinu

a Boris 1,5 hodiny. Ur¢te pravdepodobnost, Ze Andrej a Boris sa v posiltiovni stretnd.

Névod: V siradnicovej sustave, kde na osiach vyznadite ¢asy prichodu Andreja a Borisa, vysrafujte

plochu vyjadrujicu situdciu, Ze sa v posililovni stretnd.
Cas prichodu B 4
20 +
19%° +
19%° +
18 +
18%° +
17%° +
17%° +
16%° +
16%° +
15%° +

\j

159 ——"—"F—"F—"F—"F—F—"—F+—"1—



FUNKCIE A ICH VLASTNOSTI

V beznom Zivote, ako aj v prirodnych a humanitnych vedach ¢asto potrebujeme vyjadrit
zavislosti medzi veli¢inami (napr. mzda brigddnika zavisi od poétu odpracovanych hodin,
prejdend drdha zavisi od ¢asu jazdy auta). Meniace sa veli¢iny zachytdvame v matematike

pomocou funkcii.

Vlastnosti funkcii

Niektoré veci su jednoduché, iné zasa zlozité.

Som klesajiica,

Ja som pdrna,

a teda aj prostd : . . o s i i
J prosta, Niektoré funkcie sti prosté, iné nie st prosté. A SR (IS,

nemdm maximum mdm maximum.

L Deti vicsinou rastii — st rastiice.

Funkcie moézu byt rastiice, niektoré su vsak
klesajiice a mnohé nie sii ani rastiice, ani
klesajice.

Ludia maju rézne hodnoty.

Pri funkcidch nds zaujima defini¢ny obor

a obor hodnot.

-3 -3 -2 1 2
_1 1
-2 4 -2 —+
-3+ -3 1
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fxy)

f(x,)

Funkcia je rastiica (so zvicsujicou sa Funkcia je klesajiica (so zvicsujicou
hodnotou x sa zvicsuju funkéné hodnoty) sa hodnotou x sa zmensuju funkéné
a prostd (pre rozne hodnoty x su rozne aj hodnoty) a prostd (pre rozne hodnoty x
funkéné hodnoty) su rézne aj funkéné hodnoty)

Funkcia md maximum v bode a, Funkcia nemd maximum ani minimum, je
je zhora ohranicend, je rastiica zdola ohranicend, zhora nie je ohranicend,
na intervale (-, a), je klesajiica je rastiica na intervale (-0, 2),
na intervale (a, =), je klesajica na intervale (2, o),
D(f) = R, H(f) = (-0, f(a)) D(f) =R - {2}, H(f) = (-3, )



-

[ [ [
xtp x+2p x+3p

Funkcia je periodickd (funkéné hodnoty sa pravidelne

opakuju), nie je prostd, je ohranicend zdola aj zhora

f(=x) = f(x)

-X

Funkcia je parna (graf je osovo simerny

podla osi y), nie je prostd, md minimum

f 1

Funkcia je neparna (graf je stredovo

sumerny podla pociatku), nie je prostd

y

6 T

5

4 / ’

% ....... ’_4,;'.' .................... f,})*’
-3-2-1 .0 1/ 2 3 4 5 6 7
e <

f-1)=-3,F1(-3) =1
f0) =2, F1(-2) = 0
D = (-1,2)

D(f") = (-3,6)

fje rastutca, f* je rastica

[-1,-3]€f [-3,1] € f!
[0,-2]€f, [-2,0] €f"
H() =(-3,6)
H(f")=(-1,2)




Funkcie

Hruba hodinova mzda brigadnika je 3 €. Vyjadrite tabulkou, rovnicou aj grafom zavislost hrubej

mzdy od poctu odpracovanych hodin. Ak4 bude hruba mzda brigaddnika, ktory za mesiac odpracoval

65 hodin?

Pocet hodin h

Hruba mzda

mv€

| W| N P | O

10

20

30

50

65

\

Z 80 metrov vysokej veze pada loptziéka volnym padom. (Volny pad je rovhomerne zrychleny pohyb
gt
2
rovnicou aj grafom zavislost vzdialenosti lopti¢ky od zeme od ¢asu padu lopticky. Po kolkych

a pre jeho drahu plati vztah s = ,kde g =10 m - s je tiazové zrychlenie.) Vyjadrite tabulkou,

sekundich dopadne lopti¢ka na zem?

- A
Caspadut | Vzdialenosth h [m]
lopticky lopticky
v sekundach od zeme
v metroch
0 80
1
2

\J

t[s]




Su tieto priradenia funkcie? Zakruzkujte spravnu odpoved.
a) Kazdému prirodzenému ¢islu priradime jeho ciferny sucet. Ano - Nie

b) Kazdému prirodzenému ¢islu priradime vietky ¢isla, ktorymi je delitené bez zvysku. Ano — Nie

o) Kazdému futbalovému klubu priradime vsetkych hra¢ov, ktori v iom hraju. Ano - Nie
d) Kazdému ziakovi triedy priradime mesiac, v ktorom sa narodil. Ano - Nie
e) Kazdému ¢lenovi rodiny priradime jeho vysku. Ano - Nie

Nadértnite v suradnicovej stistave mnoziny usporiadanych dvojic redlnych ¢isel a rozhodnite, ¢i sa to

funkcie. V pripade funkcie urcte jej defini¢ny obor a obor hodnét.

f=1-21],[-1,3],[1,-2],[2, 3], [1, -3]} g=1-2,2],[0,-2],[1, 2], [2, 3], [3, 3]}
y y
3 3
2 2
1 1
3 2 -1 o 1 2 3 : 3 2 -1 o 1 2 3 :
1 -1
2 -2
-3 -3

Rozhodnite, na ktorych obrazkoch je graf funkcie. V pripade funkcii uréte ich defini¢ny obor a obor
hodnét.

a)

b)

—
RN W s ] =

I
~
I
o
I
v
|
N
I
w
I
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I
=
i
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=
N
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I
w
I
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I
=
o
N
w
N
w
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Dand je funkciaf:y=-3x+6.
a) Vypoditajte f(3), f(0), f(-2).
b) Pre ktoré x plati f(x) = 2, f(x) = —4?

c) Vypocitajte stiradnice priese¢nikov funkcie s osami siradnicovej sustavy.




Potrebné hodnoty od¢itajte z grafu funkcie na obrazku a doplrite chybajice udaje.

yS Defini¢ny obor funkcie je D(f) =
4 T Obor hodnét funkcie je H(f) =
3 / f-1) = f(0) =
2
/ Urcte x, pre ktoré plati f(x) = 4.
o 7 o 1 3 Z Urcte stradnice vSetkych bodov, v ktorych graf funkcie pretina os x.
/ -1
-2
/ . Urcte, ¢i st tieto funkéné hodnoty kladné alebo zaporné. Dopliite
/ 4 f znaky nerovnosti:
-5 f(_1:7) .......... O, f(_O»G) .......... O: f(O;S) .......... O; f(l)S) .......... 0) f(2;8) .......... O
e}
6 Urcte vsetky x € D(f), pre ktoré plati f(x) > 0.
-7

Urcte vsetky x € D(f), pre ktoré plati f(x) < 0.

3x-2
Zistite, ¢i ¢isla -4 a 3 patria do oboru hodnét funkcie f:y = Xx_ 1-

Uréte defini¢ny obor funkcii: f:y=2x*-5,g:y = #&3_2), h:y= T OGx-D "g)z;l_l)
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Vlastnosti funkcii

Urcte D(f), H(f), intervaly monoténnosti funkcie (kde je rastica alebo klesajuca), body, v ktorych

m4d extrémy (maximum alebo minimum), a urcte, ¢i je funkcia ohrani¢end zdola alebo zhora.

a)

2 P o
4 / 4
’ / /2 \ 010
’ / 2 1/ \
* X 1 X ! / \ X
-1 of 1] 2] 3 4 6] 7] 8 —C—:f]0123\456 -2/ -1 of/ 1 2 3 5 6 7
. / [ Vi
-2 / ) \ ///_2 \\
-3 f -3 -3
-4 T -4 -4
d) 1\ ’ e) y f) y
e =EEEBe 7
‘; \ 11 /
\ : \ 10 | \
; \ / /
-3 -2/ -1 o 2 ; \ /

|
=

v o | | ©

I
N
—
—
o Bl N W ow w
L

|
w

) /

|
wn

-3 \

/

/ -1
/
|

|
IS
——




Nacrtnite graf funkcie, ktord ma tieto vlastnosti:
a) jerastica, nema maximum, je zhora ohrani¢end, ma minimum, je zdola ohraniéens,

b) defini¢ny obor je interval (-3, 2), obor hodnét je interval (=4, 3), nie je prostd, ma maximum.

y y
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
X X
-4 -3 -2/ -1 0 1 2 3 4 5 -4 -3 -2/ -1 0| 1 2 3 4 5
-1 -1
-2 -2
-3 -3
4 -4
-5 -5
Dokreslite graf tak, aby funkcia bola:
a) parna, b) neparna.
y y
5 5
4 4
: o)
: )
1 1
X X
-4-3-2-101/2345 -4 -3 -2 -1 0| 1 2 3\ 4 5

-3 -3
-4 -4
-5 -5

Funkcia fje dana $ipkovym diagramom. Zistite, ¢i je

funkcia f prosta, a dopliite v tom istom obrazku sipkovy

diagram inverznej funkcie f*. Uréte defini¢ny obor

a obor hodnoét funkcii f aj f 1. Do pripravenej

siradnicovej ststavy nacrtnite grafy oboch funkcii.

- -4/ -3 -2 -1

m ;.

29



-1 0 1 2 3

-2

»

“2x+1

2

1\YT

-1 0

-2

3

P

3x+2

LINEARNE A KVADRATICKE FUNKCIE

}7

-1/0 1 2 3

-2

-2x%+4dx+ 3

6y

—2—1/0 1 2 \5

Y/

X2 +2x-1 6

-3 -2/ -1 0//1 2
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Linearne funkcie

1. Do jednej stiradnicovej sustavy naértnite grafy danych funkcii.
a) f1:y=x,fzty=2x,f3¢y=%x b) g1=y=—x,gz:y=—2x,g3=y=—%x

y y
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1

X X

-4 -3 -2/ -1 0| 1 2 3 4 5 -4 -3 -2 -1 0| 1 2 3 4 5

-1 -1
-2 -2
-3 -3
-4 -4
-5 -5

Q) hi:y=2x,hy:y=2x+2,hs:y=2x-3 d) fiiy=x-2,i2:y=-2x-2,i3:y=3x—-2
y y
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1

X X

-4 -3 -2/ -1 0| 1 2 3 4 5 -4 -3 -2 -1 0| 1 2 3 4 5

-1 -1
-2 -2
-3 -3
-4 -4
-5 -5




Urcte rovnicu linedrnej funkcie, ktorej graf prechadza bodmi A[2, -2], B[-1, 4].

Dana je funkcia f: y = 2x — 3. Nadrtnite jej graf a z grafu uréte vsetky x € R, pre ktoré plati:

a) flx)=0, b) f(x) 21, o —1<f()<3.




Auto ma priemernd spotrebu 7 litrov benzinu na 100 km a md plnt nadrz s 35 litrami benzinu.

a) Doplite tabulku a zostrojte graf funkcie, ktora vyjadruje zavislost mnozZstva benzinu v nadrzi
od poctu prejdenych kilometrov.

b) Vyjadrite tito funkciu rovnicou a urcte jej defini¢ny obor a obor hodnét.

c) Kolko litrov benzinu ostane v nadrzi po 135 km jazde?

d) Po kolkych kilometroch jazdy ostant v nadrzi 2 litre benzinu?

s [km] 0 100

v 35

v




o

Pri pruznej deformacii je dlzka pruziny priamo timerna zatazeniu pruziny.

Ked bolo na pruzine zavesené zavazie s hmotnostou 100 g, bola dizka o

=
o

pruziny 40 cm, pri zaveseni 250 g zavazia bola dizka pruziny 55 cm.

a) Vyjadrite rovnicou aj grafom funkciu, ktora vyjadruje zavislost dizky 20

N
o

pruziny od hmotnosti zaveseného zavazia.

w
o

b) Zistite, aka by bola dizka pruziny po zaveseni 200 g z4vazia.

¢) Akéje hmotnost zavazia, ak dizka pruziny je 42 cm?
40

N
S

d) Aka4 dlha je pruzina, ak na nej nie je zavesené Ziadne zavazie?

50

w
(=}




V obore redlnych ¢isel rieste graficky sustavy linedrnych rovnic.

a) y=x-4 b) y=3x o 2x+5y=1 d x-2y=3
y=-2x-1 3x-y—-2=0 3x—2y=-8 -2x+4y=-6
y y
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
X
-4 -3 -2/ -1 0| 1 2 3 4 5 -4/ -3 -2/ -1 0| 1 2 3 4 5
-1 -1
-2 -2
-3 -3
-4 -4
-5 -5
y y
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
X
-4/ -3 -2/ -1 0| 1 2 3 4 5 -4/ -3 -2/ -1 0| 1 2 3 4 5
-1 -1
-2 -2
-3 -3
-4 -4
-5 -5
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Do jednej suradnicovej sustavy nadrtnite grafy linedrnych funkcii s absolatnymi hodnotami.

fry=|x|,g:y=[x[ -3, hiy=|x-2] y
7
6
5
4
3
2
1
76 -5 -4 3 2 -1 o 1 2 3 4 5
-1
-2
-3
-4
-5
-6
Nadrtnite grafy linedrnych funkcii s absoldtnymi hodnotami.
a) f:y=|2x+3]| b) g:y=|1-x|+|x-3|
y y
7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
X
76 5 -4 3 2/ -1 o] 1 2 3 4 5 6 7 76 -5 -4 3 2 -1 o 1 2 3 4 5
-1 -1
-2 -2
-3 -3
4 -4
-5 -5
-6 -6




) O h:y=|2+x] —%|x+4|

pre rézne hodnoty parametra m € R.

-7

-4

-3

-2

o R, N W o U o 9 S

d*) Z grafu funkcie h urtte, kolko rieseni v obore redlnych ¢isel ma rovnica |2 + x| - % |x+4| =m
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Kvadratické funkcie

Do jednej suradnicovej sustavy naértnite grafy danych funkcii. Sledujte, ako hodnoty koeficientov
v predpise funkcie ovplyviluja tvar paraboly a jej polohu v siradnicovej stustave.

1,

a) f1:y=x2,fz:y=2x2,fs:y=%lx2 b) giiy=-x',g:iy=-3x"gsiy="%x

a) |x -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

f1(x)

f2(x)

f3(x)

b) |x -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

gl(X)

g2(X)

23()

b) y

-5 -4 -3 -2 -1 0| 1] 20 3 4 5 6

)
p—
<

=
N

=

W
|

=

=
N
|

N

=
=
|

w

=
[=)
|

I

Ol R N W B Ul O N 00 ©
|
©




Q) hi:y=xLh:y=x+2,h3:y=x"-3

9]

d)

9

d) ity=xiy=@x+1)>izy=(-2)?

X -5 -4 -3 -2 -1 1 2
h1(x)
ho(x)
h3(x)
X -5 -4 -3 -2 -1 1 2
i1(x)
in(x)
i3(x)
y d) y
10 10
9 9
8 8
7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
5 4 3 2 1] o 3 5 5 4 3 2 1] o
a1 A
2 2
3 3
—4 -4
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@) jriy=xjaiy=(x+2)%jsiy=(x+2)°-4

f) k1iy=x2,k22y=—%xz,ksiy=—%(x—3)2,k4=y=—%(x—3)2+4

e)

£)

e)

X -5 -4 -3 -2 -1 1 2
ji(x)
jo(x)
ja(x)
X -5 -4 -3 -2 -1 1 2
ki(x)
ko (x)
ks(x)
ka(x)
¥y £) ¥y
10 10
9 9
8 8
7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
-5 -4/ 3] 2] -1] ¢ 2 4] 5 -5 -4/ =3[ 2] -1/ ¢
-1 -1
) -2
-3 -3
-4 -4




Kvadraticka funkcia je dand vo vrcholovom tvare. Uréte siradnice vrcholu paraboly a predpis
funkcie upravte na véeobecny tvar.
a) y=(x+2)7°-4

b) y=-2(x-3)*+2
c) y=3(x+1)2—3

d) y=—(x—4)2+1

Upravte kvadraticka funkciu dand vo vSeobecnom tvare na vrcholovy tvar. Z vrcholového tvaru

uréte suradnice vrcholu paraboly.

a) y=x-6x+7=("-2xO+O)-O*+7=x-0O) =[]

b) y=2+4x-1=0+20)-1=0O[*+2-x-O+OH-0O4-1=
=0x+0?-0O-0?-1=0x+0)?*+[]

) y=x"+3x+4=

d) y=%x2+3x+4=

e) y=-3x"+4x-1=
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Kvadraticka funkcia je uréend grafom na obrazku.

y a) Z grafu urcte vsetky redlne ¢isla x, pre ktoré plati f(x) = 4.
> b) Z grafu uréte stradnice priese¢nikov s osami siradnicovej
4 sustavy.
[
[ \
1 . o) Vypoditajte suradnice vrcholu paraboly.
-3 -2/ -1 o 1 2 3\ 4
[ \
/ > \ d) Urcte predpis funkcie vo vrcholovom aj véeobecnom tvare.

Kvadraticka funkcia je dand v si¢inovom tvare f: y = (x + 4)(x — 2). Uréte vSetky redlne ¢isla x, pre
ktoré funkcia nadobuda nulové hodnoty. Nacdrtnite jej graf a z grafu uréte vetky redlne ¢isla x, pre
ktoré funkcia f nadobuda kladné hodnoty.

Dana je funkcia f : y = x* — 4x. Nadrtnite jej graf a ur¢te vietky realne ¢isla x, pre ktoré funkcia f
nadobida zdporné hodnoty.



7. V obore realnych ¢isel rieste graficky kvadratické rovnice a nerovnice. VyuZite graf kvadratickej funkcie.

a) X¥*+x-6=0 b) 2x-3)x+1)2>0 0 x*+2x<0

d) x*-7x+12>0 e) x*+6x+10<0 f) —x*+4x-4<0
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Napiste véeobecny tvar kvadratickej funkcie, pre ktoru plati:

a) f(0)=-3,f(-1)=-6,f(2) =15 b) f(2)=0,f(3)=0,f(0)=6

Nadértnite graf a urcte predpis kvadratickej funkcie, ktora je parna, hodnota jej minima je -3
a prechiddza bodom A[2, 5].

Obvod pravouholnika (obdinik alebo $tvorec) je 24 cm. Pri akych rozmeroch bude jeho obsah najvacsi?

Cislo 8 rozlozte na dva s&itance tak, aby sucet ich druhych mocnin bol minir




Agentura, ktora organizuje koncerty pre $koly, pontka takéto podmienky: Koncert organizuje pre

najmenej 150 a najviac 300 Ziakov. Pri pocte 150 Ziakov je cena vstupenky 3,50 €. Pri poéte vy$som

ako 150 ziakov sa cena kazdej vstupenky zniZzuje o 1 cent za kazdého Ziaka prevysujiceho pocet 150.

a) Najdite funkciu vyjadrujicu zavislost sumy, ktort zaplati $kola za vSetky vstupenky, od poctu
ziakov na koncerte. Nadrtnite aj graf tejto funkcie.

b) Zistite, pri akom pocte ziakov vyberie agentira za vstupenky najvy$siu sumu a akd je tato
suma. AKk4 je pri tomto pocte Ziakov cena jednej vstupenky?

svve

c) Aka moéze byt najniZsia cena jednej vstupenky a kolko vtedy dostane agentira?




Nacrtnite graf funkcie a opiste jej vlastnosti.

a) fiy=|x*+4x+3| b) g:y=|-2x"+6x]

o h:y=x*-4|x+1]




MOCNINOVE FUNKCIE

y y
16 D(f) =R 8
15 7
14 6 I
13 F H(f) = (0, ) 5 |
12 4
11 3 //
10 Hf =R 2 iy
9 1 B}
8 3 2 1,0 1 2 3 4
7 f ma minimum -1
Lo [17
Lo L] [1°
e [
W [
2 fiy=x* -6
1 B} 7
4 3 21 o 1 2 3 4 8
fje parna fje neparna
fje zdola ohrani¢end [1,1]€f fje prosta
FLalef [-1,-1] €f

y
1 117
7 _1
1?\ 6 V=7
;\ D(f) =R - {0} 5
fry=x? 4 \
F\ }=;]‘5 3 \
/j\ H( = (0, ) :
I4 \ 2 3 - ol 1 2 3 4X
[3] | H(f) = R - {0} 4
2 -2
1 X 3
4 —3: -1/ 0 1 2\3 4 T4
-1 5
) 1g
-3 -7
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Mocninové funkcie s prirodzenym exponentom

Do jednej stiradnicovej sustavy nadrtnite grafy funkcii.

a) fi:y=x%fry=x"f3:y=x5 fijekvadraticka funkcia

b) gi:y=x',g:y=x%g3:y=x, gijelinedrna funkcia

a) |x -2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5
f1(0
fa(x)
f3(x)
b) |x -2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5
gl(X)
22(x)
2300
a) y b) y
16 8
15 7
14 6
13 5
12 4
11 3
10 2
9 1 X
8 -2 -1 0| 1 2 3
7 -1
6 -2
5 -3
4 -4
3 -5
2 -6
1 N -7
-2 -1 0 1 2 3 -8




Do jednej suradnicovej sustavy naértnite grafy funkcii. Urcte aj defini¢ny obor a obor hodnét
vSetkych funkcii.

a) fl:y=x4,f2:y=(x+1)4,f3:y=(x+1)4-1,f4:y= |(x+1)4—1|

b) g1:y=x2:7=x-2%g:y=x-22+1,ga:y=|(x-2)°+1]|

a) |x -3 -2 -1 0 1 2 3
f1(x)
f2(x)
fs(x)
2169;
b) |x -3 -2 -1 0 1 2 3
g1(0
22(x)
g3(0)
ga(x)
a) y b) y
16 8
15 7
14 6
13 5
12 4
11 3
10 2
9 1 ;!
8 -3 -2 -1 0l 1 2 3 4
7 -1
6 -2
5 -3
4 -4
3 -5
2 -6
1 e -7
4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 -8




Mocninové funkcie so zapornym celociselnym

exponentom
Do jednej stiradnicovej ststavy nacrtnite grafy funkcii.
_ _ 4 1 2 -4
a) firy=x’faiy=x"* b) giiy=x'=%@y=%8y=%
a) |x -2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2
f 1(x)
f: 2(x)
b) |x -2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2
gl(X)
g2(X)
g3(X)
a) y b) y
16 8
15 7
14 6
13 5
12 4
11 3
10 2
9 1
X
8 -3 -2 -1 0| 1] 2 3 4
7 -1
6 -2
5 -3
4 -4
3 -5
2 -6
1 -7
X
4 -3 -2 -1 0| 1] 2 3 4 -8

Funkcie g1, go, g3 st mocninové funkcie s exponentom -1, ale pouZiva sa pre ne aj iny ndzov - je
to nepriama umernost. VSeobecne: Kazd4 funkcian:y = )—lﬁ, kde k € R - {0}, sa nazyva nepriama
umernost. Grafom nepriamej imernosti je hyperbola.

Ktoru funkciu nazyvame priama amernost? Doplite jej definiciu.

Kazda funkciap:y = , kde k € R - {0}, sa nazyva priama imernost. Jej grafom je



Rozhodnite, ktora zavislost je priama a ktord nepriama amernost: PU | NU

a) zavislost poctu vyrobenych stuciastok za zmenu od poctu robotnikov,

b) zavislost ¢asu jazdy auta na rovnakej trase od priemernej rychlosti,

c) zavislost spotreby benzinu od prejdenej vzdialenosti,
d) zavislost ¢asu potrebného na vykonanie rovnakej prace od poétu pracovnikov,

e) zavislost sirky obdiznika od jeho dizky pri nemeniacom sa obsahu,

f) zavislost obsahu trojuholnika od velkosti vysky na stranu, ktorej velkost sa nemeni,

g) zavislost tlaku plynu od objemu pri nezmenenej teplote (izotermicky dej).

Vyberte sijednu priamu a jednu nepriamu imernost a naértnite jej graf.

Mi$o mal natriet plot okolo zdhrady. KedZe to uz robil minuly rok, vedel, Ze by mu to trvalo

10 hodin. Mi$o mal 4 dobrych kamaratov, s ktorymi chcel ist este v ten isty del na kupalisko,

a ti sa rozhodli, Ze mu pomdézu. Vietci jeho kamaréti boli pri natierani plota rovnako zru¢ni ako
MiSo. Vyjadrite tabulkou, rovnicou aj grafom zavislost ¢asu potrebného na natretie plota od poctu
chlapcov, ktori ho natierali.

UvaZujte o redlnej situdcii, ktord vyjadruje graf, a rozhodnite, ¢i grafom je spojita krivka alebo len
niekolko izolovanych bodov. Co myslite, oplatilo by sa Misovi zavolat na pomoc pri malovani aj

viac kamardtov? Ako dlho by malovanie plota trvalo 10, 20, 100 chlapcom? Predstavte si aj redlne,
napriklad kolko $tetcov by potrebovali, ¢i by si pri praci nezavadzali a pod., a zvazte, kolko chlapcov

najviac by este pri malovani naozaj pomaéhalo.
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Do jednej stiradnicovej sistavy naértnite grafy funkcii a urcte ich rovnice. Urcte aj defini¢ny obor
a obor hodnét vsetkych funkcii. Pred nac¢rtnutim kriviek grafov na¢rtnite najprv asymptoty —

priamky, ku ktorym sa graf funkcie pribliZzuje, ale nikdy ich nepretne.

a) fi:y=x7 f, ktorej graf je oproti grafu funkcie f; posunuty o 3 jednotky doprava;
f3, ktorej graf je oproti grafu funkcie f, posunuty o 2 jednotky dole; fa: y = |f3(x)
) grat je oproti g 1% y o0 2] y y
b) gi:y=x7 g, ktorej graf je oproti grafu funkcie g1 posunuty o 1 jednotku dolava;
gs, ktorej graf je oproti grafu funkcie g» posunuty o 3 jednotky hore




o }_ 7 * 3 anacrtnite jej graf. Uvazujte, akymi
posunmi by sme graf funkcie f dostali z grafu funkcie f1 : y = 71( = x*. Pred na¢rtavanim grafu

Urcte defini¢ny obor a obor hodnoét funkcie f:y =

nezabudnite na asymptoty.

Upravte predpis funkcie f tak, Ze s¢itate dva jej ¢leny (Gpravou na spolo¢ného menovatela) a ziskate
jeden zlomok. Zdévodnite, preco takuto funkciu mézeme nazvat aj linearne lomena funkcia.

Vyélovémf:y=3;14113?

Vedeli by ste predpis funkcie f: y = 3; I }LS upravit na tvarf:y =

~+a’ 3? (Spomerite si na delenie

mnohoclenov.) Ktory tvar predpisu funkcie je vhodnej$i na naértnutie jej grafu?

53



Urcte defini¢ny obor a obor hodnét funkcieg:y = 22X * 3, natrtnite jej graf. Pred na¢rtnutim grafu

x—2
nezabudnite nadrtnut asymptoty. Opiste aj vSetky vlastnosti funkcie.

Do jednej stiradnicovej sustavy nadrtnite graf danej funkcie a k nej inverznej funkcie.
2) fiy=xx€(0,00) b) giy=x




EXPONENCIALNE A LOGARITMICKE FUNKCIE

w1 L] fecacn
12 . . 12
- Vlastnosti funkcie f: \\ -
D(f) =R, H(f) = (0, oo
o () = R, H(f) = (0, ) AL
9 [O,l]Ef,[l,a]Ef 9
8 l je prosta 8
4 | je zdola ohranicena \ 7
6 / nie je zhora ohrani¢ena \ 6
> / nema maximum ani minimum >
4 L . . 4
nie je parna ani neparna
3 f cy =3 . . . . . X 3
Y dick (1

) nie je periodicka fiy=(3 )

| — x 1 T~ X

4 32 -1 o] 1 2 3 4 4 32 1] o] 1 2] 3 4

Funkcia je klesajaca

y i i ¥
fiy=3 i
10 = 10
9 9
] g ]
oL \ °
7 | \ 7
/ Y
6 i \ 6
] \
5 ] \ 5
| \
4 ! 4
/ \\\
3 g:y=log x v 3
2 // //// \% \
~ Tv=
- x K- f17=05) _ X
4, -3 -2 -1 ".0. 2 3 4 5 6/ 7 8 9 10 -4 -3] -2/ -1 0| 1\2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 / -1
-2 _ 1y =log - x
2 —_ giy=log,
3 3 —

55



56

Pri pocitani s logaritmami pouZivame vety o logaritmoch:
Va,beER -{1},Vr,s€R',Vn€ER:
a) log, (r-s)=log,r+log,s

b) log, (%) =log,r—log, s

o) log,r"=n-log,r
log, s
log, a

d) log,s=

V R rieSte rovnicu:
4.2%* =g

22 . 22x+1 — (23)x
22+2x+1 — 23x

22x +3 23x

U exponencidlna
funkcia je prosta

2x + 3 =3x

x=3 K={3}

V R rieSte rovnicu:

5*=7

log (5%) =log 7

x-log5=1og7
log7

X=10g5=1’21
log 7

" Tog5]~

V R rieSte rovnicu:

9 -3=6
(32)x_3x=6
(3)2-3-6=0

Substitacia: 3*=m
m>-m-6=0
m-3)(m+2)=0
m=3Vm=-2

Navrat k substitucii:
3=3 3=-2
3¢ = 31
x=1
K=1{1}

-2 & H(f)

V R rieSte rovnicu:
logs (x — 2) —logz x = logs 2
X

U logaritmickd funkcia je

=logs 2

prosta
x—2 _
T_z
x—2=2x

x=-2
Podmienky:
x>2,x>0

Rovnica nema rieSenie.
K=0

V R rieSte nerovnicu:

logos (x + 1) < logos (16 — 2x)
U funkcia je klesajtca (a < 1)
x+1>16-2x

3x>15

x>5

Podmienky:

x>-1Ax<8
K=(5,00)N(-1,8)=(5,8)



Exponencialne funkcie

Ktoré z nasledujtcich funkcii sa exponencidlne? Zakruzkujte ich rovnice.

f:y=x4,g:y=4",h:y=0,7",i:y=x'2,j:y=10",k:y=x2,l:y=%

Do jednej stiradnicovej ststavy nadrtnite grafy funkcii.

a) firy=2" fory=3*
f3:y =10 fary=¢€"
e=2,71828 ¢ Q v
e — Eulerovo ¢islo 1
fa — prirodzend exponencidlna funkcia
fz — dekadicka exponencidlna funkcia 10
9
X -3 | 2|1 0 1
8
fi(x) -
f2(x) 6
f3(x) 5
fa(x) 4
3
2
1
X
-3 -2 -1 0 4
A A
b gy e
g:y=07"  giiy=01"
y
11
X -3/ -2|-1/|0 1
10
g1(x) :
2169) 8
g3(%) 7
2169) 6
5
4
3
2
1
X
-3 -2 -1 0 4
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Vyuzite grafy a vlastnosti exponencialnych funkcii a bez pouZitia kalkulacky usporiadajte dané ¢isla
od najmensieho po najvacsie.

a) (2,73 2,71 2,17, (2,7)°% b) (0,9) (0,9)>°, (0,9)7% (0,9
o (3,1)*5 (0,45)° (0,2)3 (0,7)3, (0,1)*

Znama legenda hovori, Ze ked vynélezca $achu predviedol hru panovnikovi, ten riou bol skutoé¢ne
nadseny a chcel ho $tedro odmenit. Vynalezca si Ziadal za prvé policko $achovnice 1 zrnko
pSenice, za druhé 2 zrnk4, za tretie 4 zrnk4, za $tvrté 8 zrniek... t. j. za kazdé dalsie policko vzdy
dvojndsobny pocet zfn ako za predchddzajice. Panovnik sa urazil, Ze Ziada takd maltd odmenu,

a s hnevom prikazal, aby mu ju hned vyplatili.

Najprv odhadnite a potom vypocitajte, kol'ko zrniek psenice mal vynalezca dostat len
za posledné, 64. policko sachovnice.

Prekvapil vas tento vysledok? Bol vas odhad ovela nizsi?

Prekvapivo vysoky vysledok suvisi s prudkym rastom exponencialnej funkcie. Véimnite si,

ze funkcia y = 2* pre x > 0 prudko rastie: 2* = 16, 2'° = 1 024, 2*° = 32 768...

Naopak, vietky hodnoty funkcie f pre x < 0 su z intervalu (0, 1): 279°-0,707; 271=0,5;27°=0,031;
271%-0,000976...

.....

tolko zfn psenice — ich pocet je vyjadreny 20-cifernym ¢islom a predstavuje niekolkotisicro¢nt
celosvetovi trodu. Dizka tavej karavany s takymto nakladom by bola 11,5 miliardy kilometrov,
¢o je 50-nasobok vzdialenosti Slnko — Mars.

Poistovnia pri vypocte $kéd predpokladd, Ze hodnota auta klesne kazdy rok o 18 % minuloro¢ne;j
hodnoty (tzv. amortizacia). Uréte funkciu, ktora vyjadruje hodnotu auta po r rokoch, ak jeho
povodna cena bola 9 900 €. Aka bude hodnota auta pre potreby poistovne po 7 rokoch?



Do jednej suradnicovej sustavy nadrtnite grafy funkcii.

a) fiiy=25friy=2""1fz:y=2""2 B) giiy=2%giy=2-(2) gs:y =025 (2
0 eyl haiy= [ +2,y= (-2

)X ~ - 2 1 0 1 2 3 4
fi(x)
fa(x)
fs(x)

b) |x -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

gl(X)

gz(X)

gs(X)

o |x -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
ha(x)
ha(x)
hs(x)

Zdovodnite, preco vysta¢ime s dvoma pripravenymi siradnicovymi sistavami.

y y

10 10

9 9

8 8

7 7

6 6

5 5

4 4

3 3

2 2

1 ¥ 1 N
4 32 -1 o]l 1 2 3 4 5 4 32 -1 o]l 1 2 3 4 5

-1 -1

) )

-3 -3
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Nacértnite graf funkcie:
a) f:y=-0,5-(2*%+3 b) g:y=3-(0,2*""-2

<
<

[
o
[
o

9 9
8 8
7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 y 1
4 3 2 -1 ol 1 2 3 4 5 4 3 2 -1 0
-1 -1
) )
-3 -3

Urcte, pre aké hodnoty parametra m € R je funkcia f: y = (4 — 3m)* klesajuca.




Nacértnite graf funkcie:
B fiy= |31

b) g:y=1]-2-(0,5"%+2]

C) h:y=2|x+1|
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Logaritmické funkcie

Doplite tabulky a do jednej stradnicovej stistavy na¢rtnite grafy funkcii fa f . Vyuzite pri tom
fakt, ze logaritmicka funkcia je inverznou funkciou k exponencialnej funkcii s rovnakym zakladom,
t.j. ak [u, v] € f, potom [v, u] € f*. Iny zapis: ak f(u) = v, potom f *(v) = u.

a) fiy=25f":y=logox

X -3 -2 -1 0 1 2 3
flx) = 2%

1 1 1
X 3 i 5 1 2 4 5
ilx) = logox

b fiy=(3. y=logyx

x 3 | 2 | 0 1 2 3
1 X

) - (3]

x 27 9 3 1 : 5 op,

fx) = log, x

a) b)
y y
10 10
9 9
8 8
7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 X 1 X
-3 -2/ -1 0| 1| 2 3 4 5 6| 7 8 9|10 -3 -2/ -1 0| 1 2 3 4 5 6| 7 8 9 10
-1 -1
-2 -2
-3 -3




VyuzZite definiciu logaritmu a dopliite podla vzoru:

log, 8=3 lebo 2°=8 logy (8%) = lebo
logs 25 = lebo logs (&)= lebo
log10 10000 = lebo log (125) = lebo
logi10 0,01 = lebo log 10° = lebo
logs 1 = lebo log107 = lebo
logs4 = lebo Ine= lebo

Doplrite do tabulky hodnoty logaritmov zaokrihlené na 3 desatinné miesta. Pouzite kalkula¢ku alebo

tabulky. Potom nadrtnite graf dekadickej logaritmickej funkcie f: y = log x a opiste jej vlastnosti.

b 0,2 0,5 0,9 1 2 4 6 8 10 20 100

log x

Urcte pomocou kalkula¢ky hodnoty logaritmov pri réznych zdkladoch. Ak ich vasa kalkulacka nevie

urdit priamo, pouzite na vypocet vetu d) o logaritmoch.
logs 5= logs 20 = log7 6 =

logos 10 = log; 0,8 = log. 7=1In7=
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Bez pouzitia kalkulac¢ky uréte, kolko z ¢isel logg 3; loga 0,7; logo» 8; logo s (411)’ logis 1;log 10° je
kladnych.

Vypocitajte bez pouzitia kalkulacky hodnoty ¢iselnych vyrazov s logaritmami. PouZite vety

o logaritmoch.

a) log,24-log,3 b) log5 +log6—log3 ) logsi9

Urcte defini¢ny obor danych funkcii.
5

a) f:y=logs(x+4) b) g:y=10g(x—2)
p— 0 byt 4=+ 73



Nacrtnite graf funkcii:

a) fiy=log (x+1)-2 b) g:y=|log(x-3)+1|

c) Z grafu funkcie f uréte vietky redlne (isla x, pre ktoré je f(x) < 0.

d) Z grafu funkcie g uréte vSetky realne ¢isla x, pre ktoré je g(x) = 1.
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Do jednej stiradnicovej stistavy nacrtnite graf funkcie f a k nej inverznej funkcie f*. Uréte aj rovnicu

inverznej funkcie, defini¢ny obor a obor hodnét oboch funkcii.

a) f!y=(%)x_1+2 b) f:y=3logs(x+3)-1




Exponencidlne a logaritmické rovnice a nerovnice

Rieste v R exponencidlne rovnice a nerovnice.

2x -4
a) 2%°5=32 b (3] =27
d 8-8*3=16%*° e) 100-10*"%=0,001
g) 13x2—3x+2=1 h) 3x+2_6_3x—1=63

43x_£
9 (7 ~16

x —1\5
R

10

1-x
i) 9tx=79
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j) 5%-6:5+5=0 k) 9°-25-3"-54=0 D E+e =3
m) 3*1=g" n) 5°7%<125 o) 0,2°*3<0,04

Rieste v R logaritmické rovnice a nerovnice.

a) logs(5x+1)=4 b) log(x+2)+log(x—7)=2"-log (x-4)




o) logs 3x —2) >logs25

e) log x*-3)+1= log> (6x — 10)

2) m=2—logx

d) logos (x +1) £logos (2x — 3)

f) (logs x)? - logs $+2=0

h*) (17(—0)2_1‘)” =100
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Mesto ma 25 000 obyvatelov. O kolko rokov sa d4 oc¢akéavat, Ze bude mat 30 000 obyvatelov,
ak priemerny ro¢ny prirastok obyvatelov je 1,3 %?

Intenzita rontgenového Ziarenia sa znizi na polovicu pri prechode vrstvou olova s hrabkou
13,5 mm. Ur¢te hribku olovenej dosky, ktora zoslabi intenzitu Ziarenia na desatinu p6vodnej
hodnoty, ak vieme, Ze jeho intenzita klesa exponencialne.




Hodnota pH je definovana ako zaporny dekadicky logaritmus koncentracie oxéniovych katiénov
H30%, t.j. pH = - log [H30"].

Hodnota pOH je definovana ako zaporny dekadicky logaritmus koncentracie hydroxidovych
aniénov OH, t.j. pOH = —log [OH].

Plati: pH + pOH = 14.

Ak pH < 7, roztok je kysly. Ak pH > 7, roztok je zasadity. Ak pH = 7, roztok je neutralny.

a) Vypotitajte pH roztoku, ak koncentracia oxéniovych katiénov H3O* je 107° mol. dm™.

b) Hodnota pH roztoku HCl je 2,5. Vypocitajte koncentraciu oxéniovych katiénov HzO".
c) Vypotitajte pH roztoku CaOH, ak koncentracia hydroxidovych aniénov OH je 0,0216 mol - dm™>.

Hlasitost zvuku je subjektivna veli¢ina a zavisi od citlivosti sluchu. Pre objektivne hodnotenie
zvuku moéZeme pouzit fyzikalnu veli¢inu intenzita zvuku I. Je definovand vztahom

I= x ﬁE N 2—? , kde AE je prenesena energia, AS obsah plochy v smere kolmom na smer $irenia
zvukovej vlny, At ¢asovy interval a AP = i—f tzv. akusticky vykon udavany vo wattoch. Jednotka

intenzity zvuku je W - m™. V praxi je vhodnejsie pouzivat logaritmickd stupnicu a zaviest tzv.
hladinu intenzity zvuku L, ktora sa uddva v decibeloch. Jej suvislost s intenzitou zvuku je dand
vztahom L = 10 . log Ii ,kde Ip = 10" W - mje intenzita tzv. prahu poé¢utelnosti.

0
a) Vypocitajte hladinu intenzity zvuku pre prah pocutelnosti (I = Io).
b) Vypoditajte hladinu intenzity zvuku pre prah bolesti, ktorého intenzita je 1 W - m™.

c) Vypocitajte intenzitu zvuku hudby na diskotéke 1 meter od reproduktora, ak hladina intenzity

tohto zvuku je 100 dB.
d) Zvuk elektrickej gitary bol zosilneny z 10™° W - m™ na 10 W - m™ Kolkokrat sa zvysila
intenzita zvuku? O kolko decibelov bol zvuk zosilneny?
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Rez telesa rovinou

Rez telesa je prienik telesa a roviny. Rezy telies sa pouZzivaji napriklad v technickom kresleni

pri znadzornovani vnutra predmetov. Hranica rezu mnohostena je spravidla mnohouholnik,

ktorého strany najdeme ako prienik stien mnohostena s rovinou rezu.

Zjednoduseny navod na konstrukciu rezu:

Hladdme dva body leZiace v jednej rovine, lebo nimi je jednoznaéne urcena priamka.

V pripade rovnobeZnostena vyuZijeme vetu: Ak je rovina roznobeznd s dvomi
rovnobeznymi rovinami, tak ich pretina v rovnobeznych priamkach.

Ak méame len jeden bod v rovine, snazime sa néjst dalsi bod predizenim hran telesa tak,
aby sme nimi mohli zostrojit priamku.

Ak v Ziadnej stene telesa nelezia dva body roviny rezu, musime najprv najst priese¢nik
priamky uréenej dvomi bodmi roviny rezu so stenou, v ktorej lezi treti bod roviny rezu.

Zostrojte rez kocky ABCDEFGH rovinou p = KLM, ak K je stred hrany EH, L je stred hrany GH
abod M lezi na hrane BC tak, ze |CM| = éll | BC|.

Zapis postupu konstrukcie:

1.

2.

.MNNDC-={X}

. OM

.qIOMAKEq

. PN

KL
pIKLAMEp
p N AB = (N}

MN

XL N CG={0}

OL

Yo = -

\\D

g N AE = {P}

PK

Pri kazdej konstrukcii rezu treba aspori v obrazku vyznacit poradie krokov konstrukcie.



Vzajomna poloha priamok a rovin v priestore

Vo volnom rovnobeZnom premietani je zobrazend kocka v najéastejsie pouzivanom pohlade —
nadhlade sprava. Nacdrtnite obraz kocky v dalsich pohladoch.

Nadhlad sprava Nadhlad zlava Podhlad sprava Podhlad zlava
H G
|
|
E : F
|
I
Ptk
A - B

Vo volnom rovnobeznom premietani zobrazte pravidelny $tvorboky ihlan ABCDV s podstavnou
hranou velkosti a = 3 cm a vyskou v = 4 cm. Narysujte aj jeho pédorys (pohlad zhora), narys

(pohlad spredu) a bokorys (pohlad zboku).

N4djdite na internete informdcie o inych spésoboch znazortiovania trojrozmerného priestoru
do roviny (napr. vrstevnice, linedrna perspektiva...). Kde sa pouzivaju tieto spésoby zndzoriiovania?

V kocke ABCDEFGH st body P, Q, R postupne stredmi hran GH, CG, CD. Ur¢te vzdjomnu polohu
priamky EP s priamkami FH, AR, FB, FG, BQ a AQ.
Dopliite symboly vzajomnej polohy.

Ak st priamky r6znobezné, oznacte ich priese¢nik.

EP FH i
> -—> ! G
EP AR l
s e E : T
EP EB !

|
B ;
- - Db ___ R
EP BQ C
EP  AQ 2= %
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V kocke ABCDEFGH su body K, L, M postupne stredmi hran EF, BF, FG. Ur¢te vzdjomnu polohu
dvoch rovin. V pripade, Ze st roviny réznobezné, najdite aj ich priese¢nicu.

a) a=EBG,p=KLM b) p=ACH, &=DBF
HI G HI G
I I
E ; F E ; F
I I
I I
I I
I I
Diemnnnd-o Dimmment-
A B A B

Dana je kocka ABCDEFGH, Q je stred prednej steny, R je stred pravej steny. Rozhodnite o vzdjomnej
polohe priamky a roviny.

a) m=Q<_R>,a=Z?G> b) p=1<5_C>,p=1()fG>
HI G HI G
| |
E ; F E ; F
| |
| |
| |
| |
e e
A B A B

V kvadri ABCDEFGH uréte priese¢nik priamky m = EK s rovinou p = ABH, ak K le#i na hrane CG
tak, Ze |CK| : |CG| = 1: 3. Navod: Priamkou EK prelozte vhodna rovinu a najdite priese¢nicu danej
roviny a preloZenej roviny. Hladany priese¢nik je prienik danej priamky a najdenej priese¢nice.
Podla navodu k tejto ulohe urcte aj priese¢nik v ulohe 6. b).




Rezy telies

Zostrojte rez kocky danou rovinou uréenou vyznacenymi bodmi. Pri zostrojovani rezu v obrazku

priebeZne vyznacujte poradie krokov konstrukcie. Strany rezu leZiace v stenach, ktoré nevidime,

rysujte cia

rkovanou ¢&iarou.

) o P
I
E i gzi
it
|
|
I
VA
A/ B
d) HI °
|
E i F
|
|
D) _____| o
® //
A B
f) H
i
E i . F
|
|
Dy _____| o
A * B

¢ © Hp G
|
9 E E F
|
i [ ]
|
_______ C ' //)___________ C
B A/ B
e) HI G
|
E ! T
| I
|
| [ ]
L
A B
g" H G @
|
|
E ; F
|
|
: [ ]
S
A * B
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Zostrojte rez telesa danou rovinou uréenou vyznacenymi bodmi. Pri zostrojovani rezu v obrazku
priebeZne vyznacujte poradie krokov konstrukcie. Strany rezu leZiace v stenach, ktoré nevidime,
rysujte ¢iarkovanou ¢iarou.

a) b)
D ° F H e G
) d)
E E F
A
e AN ;
B A *B

Kocka ABCDEFGH mé hranu dizky 3 cm. Ozna¢me S stred hrany AE. Vypotitajte obsah rezu tejto

kocky rovinou BCS.

H ; G
|
I
l
|
|
|

Bhoeomeeeed e




SKONTROLUJTE SA

KOMBINATORIKA - Slovné dlohy - vypisovanie

moznosti, kombinatorické pravidla

12) AJE, AEJ, JAE, JEA, EAJ, EJA,6b)4 « 2 {¢ mj},
{¢, 2}, {¢, b}, {¢, o}, {m, 2}, {m, b}, {m, o}, {z, b}, {z, o},

{b, o} - 10, pre vyber troch pier mdme rovnaky pocet
moznosti — 10. Dostaneme ich tak, Ze vypiSeme farby,
ktoré zostali: {z, b, o}, {m, b, 0}, ... = 3 1577,1757,
1775,5177,5717,5771, 7157, 7175, 7517, 7571, 7715,
7751 - 12 ¢isel. © 4 2 jednociferné, 4 dvojciferné,

8 trojcifernych —spolul14.« 5a)6b)12+ 610-°
78+« 855+ 910 1010

Faktorial, kombinaé¢né ¢islo, vyrazy, rovnice

3a)10
5a)6b)4

1a)720b)42c)1470d)1/120« 2x>y-~
b)10¢)20d)35¢)35f)70¢)10h)101) 1 *

1050190+ 00 320 8)-{5)-10(9-(9
D (8)=(8) 2 (3)+(5)=3) 0 (&) +@)=(5) 2 (3)+(2)-(E)
h)(g%(ﬁ):(i) o 7a)x*-x,xe€N,x22b)n®+3n%+2n,
neNc) 1/(k*+5k+6),keNoU{-1} d) 9s’ + 9s + 2,

seNog* 82)9b)7c)3d)5¢ 9a)5b)17c)6d) Nema
rieSenie.

Mix slovnych dloh

1210 2720+ 32024 4a)120b)216 ¢

52)151200b) 15120 ¢) 60480 d) 16 800 *
61663200 7a)6b)120c)60d)840¢) 151200
8a)36b)27+ 919+ 10a)3432hb)1260

PRAVDEPODOBNOST « Slovné tlohy — Laplaceova

schéma, vlastnosti pravdepodobnosti

21/6=0,1667=16,67%+ 3a)1/2b)1/3¢)5/6-
45/7- 5a)32,97%b) 49,45 % c) 34,07 % -
62)42,86%b)2,86%c) 28,57 % 7a)10%b)1%
c)50%- 8a)0b)7,78% - 9a)833%Db)41,67%
)91,67%d)0%- 1028,57%- 110,93

13 Pri
152) 16,75 %

122)1,13%b) 0,08 % ¢) 0,48 % d) 66,05 % -
14.0,00008 % -
16 0,0017 %

hode 2 kockami. «
b) 32,66 % -

Nezavislost javov, Bernoulliho schéma

1a)2,78%b) 27,78 % c) 30,56 % d) 69,44 % -
28,33%- 3a)0,504hb)0,006 c) 0,994 d) 0,902 -
42)3,13%b) 0,01 % c) 80,38 % d) 19,62 % -

5 a) Vykvitnu vsetky tri. b) Nevykvitne Ziaden.

c) Asponi jeden nevykvitne. -  62a) 6,5%b) 26 %
c)576 % d) 94,24 % - 72)0,19%b) 0,19 %
c)10,42% - 8a)26,87%b)43,78% - 9a2a)87,91%
b) 12,09 % ¢) 0,00001 % - 10 a) 58,14 % b) 99,99 % -
1161,60%- 129,11 %

Geometrickd pravdepodobnost

12,5%-
529,22 % -

216,67 % «
6%43,5%

344,44 % - 478,54 % -

FUNKCIE A ICH VLASTNOSTI « Funkcie

32) Ano
4 f nie je funkcia, gje

1f:m=3h,195€: 22a)f:h=80-5t%4s-
b) Nie ¢) Nie d) Ano ¢) Ano -
funkdia, D(g) ={-2,0,1, 2, 3}, H(g) ={-3,-2,2,3}. -

5 a) fje funkcia, D(f) = R, H(f) = (-4, ). b) Nie je funkcia.
o) fje funkcia, D(f) = (-2, 6), H(f) = (-1, 2) U (3, 4). d) Nie
je funkcia. e) Nie je funkcia. f) fje funkcia, D(f) =R,

H(f) = (-0, 3).-  6a)f(3)=-3,(0)=6,f(-2) =12 b) 4/3,
10/3¢)[2,0],[0,6] - 7 D(f) = (-2, 3), H(f) = (-6, 4),
f(-1) =0, f(0) = 1, f(3) = 4, priese¢niky s osou x: [-1, 0],

[1, 0], [2, 0], f(-1,7) < 0,f(-0,6) >0, f0,3) >0,
f,5)<0,f(2,8)>0,f(x) >0prexe (-1,1) U (2, 3),

fx) <Oprexe (-2,-1)U(1,2)- 8-4jezH(),
3niejezH(f).- 9D(f)=R,D(g =R-1{-5, 2},

D(h) =(-4,1) U (1, )

Vlastnosti funkcii

12a)D(f) =(2, 6), H() = (-4, 5), klesajaca na (2, 3),
rastica na (3, 6), minimum pre x = 3, maximum nema4, je
ohraniéend zhora aj zdola. b) D(f) = (-2, 4), H(f) = (-4, 5),
rastica na (-2, 1), klesajica na (1, 4), maximum pre

x = 1, minimum pre x = 4, ohranicend zdola aj zhora.

c) D(f) = R - {2}, H(f) = (-3, ), rastica na (oo, 2),
klesajica na (2, =), nema maximum ani minimum, je
ohrani¢end zdola, nie je ohrani¢ena zhora. d) D(f) = R,
H(f) = R, klesajuca. e) D(f) = (-4, 4), H(f) = (0, 12)

£) D(f) = (=3, o), H(f) = (-4, ) - 4 fje prosta,

D(f) ={-1,2,4,5} =H(f "), H() ={-2,1,2,3} =D(f V).
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LINEARNE A KVADRATICKE FUNKCIE «

Linearne funkcie

2fiy=-2x+2- 3a)x=3/2b)x€e(2,)c)xe(l,3)-
4b) f:V=-0,07s + 35, D(f) = (0, 500) km, H(f) = (0, 35) 1,
c)25,551d)471,43km - 5a)f:1=0,1m + 30
b)50cmc)120gd)30cm - 6a)K={[1,-3]}b)K=0,
sustava nema rieSenie. ¢) K={[-2, 1]} d) K={[x, y] € R?

y = (x — 3)/2}, sistava m4 nekonecne vela rieseni. -

8 d*) Ak m € (-o0, —1), rovnica nema4 riedenie. Ak m = -1,
rovnica ma 1 rieSenie. Ak m € (-1, o), rovnica ma 2

rieSenia.

Kvadratické funkcie

2a)y=x2+4xb)y=—2x2+ 12x-16 c)y=3x2+ 6x
dy=-x"+8x-15- 3a)y=(x-3)>-2
b)y=2(x+1)?-3c)y=(x+3/2+7/4
d)y=1/2(x+3)*-1/2¢)y=-3(x-2/3)*+1/3 -
4a)x=-1,x=2Db) Priese¢niky s osou x: [-2, 0],

[3, 0], priese¢nik s osou y: [0, 6]. ¢) V[1/2, 25/4]
d)y=-(x-1/2)?+25/4=-x*+x+6+ 5 Nulové
body: -4, 2, f(x) > 0, ak x € (=00, —4) U (2, o). *

6f(x) <0,akxe(0,4): 7a)K={-3,2}
b)K=(-1,3) ) K=(~2,0) d) K = (~o0, 3) U (4, )
e)K=@Qf)K=R-{2}- 8a)f:y=2x2+5x—3

b f:y=x"-5x+6- 9f:y=2x"-3- 10 Najvacsi
obsah m4 $tvorec so stranou 6 cm. - 11 Sucet
druhych mocnin je minimalny, ak obidva sé¢itance
12a) f:y=-0,01x" + 5x = -0,01(x - 250)° + 625
b) 250 ziakov, 625 €, 2,50 € ¢) 2 €, 600 €

su4. -

MOCNINOVE FUNKCIE «

Mocninové funkcie s prirodzenym exponentom

2 Defini¢ny obor v8etkych 6smich funkcii je R.
H(f1) = H(f2) = H(fa) = (0,02), H(f3) = (-1, *0),
H(g1) = H(g2) = H(gs) = R, H(ga) = (0,%)

Mocninové funkcie so zdpornym celo¢iselnym

exponentom

3a) PUb)NU ) PUd)NUe) NUf) PUg) NU -

4 f:t=10/p, grafom st iba izolované body.
5a)friy=(x-3)%fa:y=(x-3)"-2b)g:y=(x+1)7,
g:y=x+1)3+3. 7g:y=-1/(x-2)-2,
D(@=R-{2},H{) =R-{-2}

EXPONENCIALNE A LOGARITMICKE FUNKCIE -

Exponencidlne funkcie

1 Exponenciélne st funkcie g, h, j. «
32,0« < (2,7 < (2,7)?
b) (0,9)*° < (0,9)*° < (0,9)*™ < (0,9)™*

©) (0,2)® < (0,7)° < (0,45)° < (3,1)*¢ < (0,1)™* -
42%-922-10®. 5f:h=9900 - 0,82, Po 7 rokoch
bude hodnota auta2 468 €.« 8pe(3,00) -
9me(1,4/3)

Logaritmické funkcie

2 logs 25 = 2;10g1010000 = 4; 10og100,01 = -2;

logs1 = 0;logsa4 =1;logi/3 (1/81) = 4; log; (1/49) = -2;
log1/5125 = -3;1og 10° = 5;log 10 = -9; Ine =1 -

4logs 5 =1,465; logs 20 = 1,441; log; 6 = 0,921;

logos 10 = -3,322; 1og7 0,8 = ~0,115; log. 7 = In 7 = 1,946 -
5 3 ¢isla st kladné: logs 3, logo s (1/4),

log10°.- 62)3b)1c) 0,4+ 7D(f) = (-4, ),

D(g) = (2,3) U (3, ), D(h) = (=0, 1) U (3/2, =),

D@ =(-3,-2)U(-2,2)- 8c)xe(-1,3)d)xe{4,12}-
9a)ft:y=logos(x-2)+1,D(f") = H(f) = (2, ),

H(f") =D =Rb) f:y=3"""°_3 D" = H({) =R,
H(f") =D(f) = (-3, )

Exponencidlne a logaritmické rovnice a nerovnice

1a)K={5}b)K={1/2}c) K={-2/3}d) K={7/3}
e)K={1}f)K={3/2} g) K={1,2} h) K= {2}
)K={1/2}j)) K={0,1} k) K={3}) K={-1, 1}

m) K ={log3/(log3 —log8)} n) K = (2, ) 0) K= (-1, o0)
2a)K={16}b) K={10}c) K= (9, ) d) K = (3/2, 4)
e)K={2}f)K=1{3,9} g) K={10} h") K= {1, 1000} -

3 Priblizne o 14 rokov.» 4449mm- 5a)6
b)3,16-10°mol-dm™>c) 12,33 6a)0dBb) 120 dB
) 0,01 Wm™2 d) Intenzita zvuku sa 10 000-krat zvacsila,
zvuk bol zosilneny o 40 dB.

STEREOMETRIA . Vzajomna poloha priamok

a rovin v priestore

2 Podorys je $tvorec, narys a bokorys je rovnoramenny
4 EP a FH st r6znobezné, EP a AR

st rovnobeZné, EP a FB st mimobezné, EP a FG su

trojuholnik. «

réznobezné, EP a BQ st r6znobezné, EP a AQ st
mimobezZné. - 5 a) Rovnobezné. b) R6znobeZné,

priese¢nicou je priamka HS, kde S je stred spodnej steny. -
6 a) Priamka m je rovnobeZnd s rovinou a. b) Priamka p je

r6znobezna s rovinou p.

Rezy telies

1 a) Rez je trojuholnik. b) Rez je lichobeznik. c) Rez je
patuholnik. d) Rez je §estuholnik. ) Rez je patuholnik.
2 a) Rez
je patuholnik. b) Rez je patuholnik. ¢) Rez je patuholnik.
d) Rez je Sestuholnik. - 3 Rezom je obdlznik,
S=9-v5/2=10,06 cm’.

f) Rez je pituholnik. g*) Rez je $estuholnik. -



