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1 ZÈ./$'1Ë�32=1$7.<�=�0$7(0$7,&.e�/2*,.<�$�7(25,(�012ä,1
Výrok (p): OQP�R�S(TVUMS�W�XZY�[�\N]�^Q_/`aY�bcT�dedgf�R�Y�dhY%bG^�i�j�^�S/[�^/k�`l](i�S(Pnm�Y�o�p�[�Y�[�\�q(bGP�r�S�p?r�T�s4t�Y�ulXNp�rAv�bM^/_wq(bGP v-S�pxrAv�]Aq�yMp?yGP�i�k9m�Y�dhYzdgk|{�s.}wY�[�\~ulXNp�q(bGP�r�S�p?rAv�]Aq(yMp?yMP�i�k9m.Y�dhYzdgkh��s
Negace výroku (p'): `Kr�^/yM\?dhYm�p�q�^/dh^(�4\���[�Y�[�\�q(bcP�r�S(P4]/R�Y��z[�Y���^���[�Y�q�X~P�`�\N]/R�Y���s

1.1 LOGICKÉ SPOJKY
Konjunkce ( �� ∧ ): „ P���]/��pZ��]���PCi���bM^Ar�Y����5�Cm.Yzq�bGP�r�S�pxr��4]A_�S���Rnm�U�^AkQq(bcP�r�S�pxr�T%^/��PCrAv�bG^/_/�
Disjunkce (alternativa) ( �� ∨ ): ��[�Y���^(�5�Lm�YCq�bMP�r�S�pxr���]Mm�Y�ulXNp�q(bGP�r�S�p?rAvhP�XNY4UGq�^/��{)rAv�bG^/_
Implikace ( �� ⇒ ): ��m.Y4UG`aXNpZR�Yg��]Aq�P�_����h[�Y�[�\(q�bMP�r�S�pxr��m�Y�[�`aY�j�S4��]4r/��q�X!v�r���ulXNp�iCq�bGP�r�S��w[�Y�q(bMP�r�S(P
Ekvivalence (oboustranná implikace) ( �� ⇔ ): ����q�bM��r�WQ`aY�j�S���]�_�S���R������hm.Yhq�bGP�r�S�pxr��4]dhP�m�\~ulXNp

oba výroky stejnou pravdivostní hodnotu
A B BA ∧ BA ∨ BA ⇒ BA ⇔
1 1 1 1 1 1
1 0 0 1 0 0
0 1 0 1 1 0
0 0 0 0 1 1

1.2 KVANTIFIKOVANÉ VÝROKY
Obecný kvantifikátor (∀ ): ��� _�P�R�S�T�d�����] ���HbM^ _�P�R�S(T���� � [�P�q�y.s

( ) ���� �� ++=+∈∀ [[[5[�L�(�N�9�c���������� �¡�¢����£�N¤l�K H¥/�c¦�§z¨ ∃ ): ��©«ª�pKU£`Kk9m.Y����5�g[�P�q�y.s �� <∈∃ [5[
1.3 DEFINICE, ¬�)®�¯

Definice: zavádí základní matematické pojmy°V±��l²<³
 musíme je na rozdíl od definic dokázat. Skládají se z ´�µ ��¶ ´ ¦� �·N¢(¶�¸  a tvrzení.

}wP�q(y�s þ��OLFKpþ��OLFKp� � =⇒=∈∀ + DD=D �¹q(yGY�S/q�^�_�X~P�SHº���Y�X~TI_�X~P�S/[�TQX~p~��j�T�o�s4�»`Nr(bci�Y�[�\lº�P 2 je
XNp~��j�T%o�s



 ST ⇒ r�W�`aP%^/�(dhW�[�W�[�� �� ⇒

1.4 M¼L½�¾�¿À¼%¯ÁÂ�H¦/Ã��K��¢g¨
A,B,…): U�^/k(��^Ab<k�bMo�p$`Zv���jQq(blr(_�fI�h_�^/[�Y�o�[��%ÄlR�����p~ÅG]A[�Y�_�^/[�Y�o�[��7Ä�ÆzÅc]4q(bM��i�S/[��7Ä�Ç�È�ÅÉQ§���������ÊË��¦/Ã��À�Ì³ rAv�o�`aY�dÍÄ G`F�E�^D�$ = ), symbolicky ( `�����^ ≤<∈= [1[$ )

1.5 VÎÌ®MÏnÐI¯«ÑVÒ�Î(¿�Ñ&¼L½�¾(¿a¼�ÏnÑV¿Ó)¦�¶HÊË��¦/Ã��À��¢�¨ ÔÕ
⊂ ): ��Ö×m.Yzq�^(S/dg[�^�R�p?[�^/kQØz�5�Ùp?[(_�XZk�i�Y5�ÚS�Y�ÛBs %[$[%$ ∈∈∀⇔⊂ �

Rovnost (
ÔÕ

= ): def. ÜÝÝÜÝÜ ⊂∧⊂⇔=

1.6 OÞ(Ò�ß(Ï5à/ÒQÑIÒ�Î(¿�Ñ&¼L½�¾(¿a¼HÏnÑI¿�QY�[([�^ArA�ÚS�p~P�áAbGP�d��nº%âã�Úi���_�X~P�S�[�\�Ä�k([�pxr�Y�bBU���X?[�\ZÅdg[�^�R�pZ[�P

Sjednocení (
ÔÕ

∪ ): def. { }%[$[8[%$& ∈∨∈∈=∪= �

ä
å æ

Ó5§�çH���K Ù¨ ÔÕ
∩ ): def. { }%[$[8[%$& ∈∧∈∈=∩= �

U

A B

i���_�^/[g_�^(dgk�`aP�`lpxr([�\�Ä£^�i���dhW�[�W�Å.º $%%$ ∪=∪
$%%$ ∩=∩

i���_�^/[wP4UB^(��p~P�`�p?r([�\�Äc^gUBSAb£k�R�^Ar���[�\~ÅBº ( ) ( )&%$&%$ ∪∪=∪∪
( ) ( )&%$&%$ ∩∩=∩∩

zákon distributivní (o roznásobení): ( ) ( ) ( )&$%$&%$ ∩∪∩=∪∩
( ) ( ) ( )&$%$&%$ ∪∩∪=∩∪
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Rozdíl ( èé
− ): def. { }%[$[8[%$& ∉∧∈∈=−= �

ê
ë ì

íVî�ïHðKñ�ò�óÙô õö ÷
): def. øùú÷ öûüûýûöüö õ ∉∧∈∈=⇒⊂

ê
ë

ì
de Morganova pravidla: ( ) 

 %$%$ þ ∩=∪

( ) 

 %$%$ þ ∪=∩

1.7 ÿ ÍSELNÉ INTERVALY���������	� ñ�
�
 ( ) { }E[D5[ED <<∈= ������� ���	� ñ�
��
 { }E[D5[ED ≤≤∈= ��

�)î�ðKî������ ����� ñ�
�
 �������� "!��# 	�%$��	&('*) ) { }E[D5[ED <≤∈= ��

�	+%,� 	�� -!��# ��%$��	&('*) ( { }E[D5[ED ≤<∈= ��
S . &0/1�	,2�� ��435+%,� �6	!879��:;�=<�/>�?78&�@79 	A�B5< :�&�B0C . &� 	: .ED  "+%,FBG/>BH+%,IBH&�@J+K�L �/>M�<2/>�?7N&�OPBQ+��	,F �6#�0R

1.8 SSUT�V%WYX(ZP[\Z�]\^�T�_�WK`=acb\d�V%e�f�W�V
Nejmenší spol. násobek: ( ) �������������� =⋅⋅⋅=Q , v +�,g��B%h�Mi<N�#�j&�O	:k,FB0�	A��� #lQ!m:;noA� #C#l%Op+ r-

��B%h�Mi<8��BqB(rK<s �C#�	&�OJ� &��?78�(3�t8tNM�:;B%6	& . &�@QRu �8vs� ò �2w9x�y ï�î(ðEz
 { ò�ðE| �I� ðg�  ( ) ��������� =' , v +�,g��B%h�Mi<N���j&�O	:},�B0�	A��� �lQ!q:;n-+�BQ!��#��<�+�B��gR�+%,g��B%hGME<N��B�R

2 M$7(0$7,&.e�' #.$=<� ��x1~ 
 {U� ó��0�  ( BA ⇒ ): vycházíme z +%$��#lQ+�BQA��� #lQ!�l% 	&�O���@	/L3� P:�!K<NML:;�H<s��l%B0+%,� �6#B(�� 	/UA  jejímu tvr-
zení�  �+%$9R þ��OLFKpþ��OLFKp� � =⇒=∈∀ + DD=D

� . 6���OPh0R�) ��
+

�
, potom ( ) ( ) ���� �� ++=+ NNN , kde ( )NN +��  je sudé.u � ï �	xE~ 
 {U� ó��Q� ( '' ABBA ⇒⇔⇒ ): l%B0A� ��	!97���:;�J��@	/i!5BQr%:;@	&�@�&�BQ!q+�BQ:;B%6#M�+0$FML:;O	��BqlQ�%A� ��	!R�  �+%$9R ��G�OLWHOQp���G�OLWHOQp�� � PP=P ⇒∈∀ +

&���l%@�� . />����&�O ��) ����
+∨+

��
, potom ( ) ( ) ������ �� ++=+ NNN  nebo

( ) ( ) ������ �� ++=+ NNN , kde ( )NN ��� � +  a ( )NN ��� � + 7	<NB(!�l�@#� . />�#�j&�nP��Rí � ó��Q� y ï�î�� ��~  ( ( ) '' BABA ∧⇔⇒ ):
�  �+%$9R DEED5ED ≥+∈∀ +

�
��

+%$F�#lQ+�BQA��En�l%n	:;� DEED5ED <+∈∃ +

�
�� , po úpravách rovnice: ( ) �� <− ED D +�,�BG/>B0C#��� 2

&��	:���C#�-r0'�/����P�p<�+�B(,�< +0$��#lQ+�BQA��L �l%�	:� �l� 	&�n-��@�/1 "+��L �/>M?R
Matematická indukce: ��BQA�n�C#��:;� D C#�"+��� �/>M V(1) D +�B(/>BQ:�C#�"+%,�B ( ) ( )1;1 +⇒≥ kVkVk .�  �+%$9R ( )( )121...321; 6

12222 ++=++++∈∀ nnnnNn
1) B(��@�$��	&�M n=1;  L=P
2) +�$��#lQ+�B0A��� �l ( )( )121...21;1 6

1222 ++=++=≥ kkkPnLk

máme dokázat ( ) ( )( )( )32211....321;1 6
122222 +++=++++++ kkkkkk

( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ]=++++=++++= 161211121 6
12

6
1 kkkkkkkkL

( )( ) ( )( )( )32216721 6
12

6
1 +++=+++= kkkkkk

3) platí pro Nk ∈∀
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3 MOCNINY A ODMOCNINY, MOCNINNÉ FUNKCE

3.1 MOCNINY S �Q�K�U�*�Q�g�#���0�P 9¡¢��£¤U���*�K��¥���¡
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¦�§j¨�©#ª(«�¬�U§L®#¯"°�ªQ¨�®#¯�±sª0¨0²�§�¬�±�³�´Pª0µQ¶;ª�·	³�¸j³(¹�º%ª%µQ¶;ª%·	³K¸��±sªQ¨�©#¯�U¬"»Iª0®#µ�¼E§�³�¯�§�®#¯0½
¾=¿%À8ÁIÂ#Ã�ÄKÅPÆ%Ç�ÈÉÆ%Ê�Ë�Æ(Ì�¿�Ä�ÍgÎ ÏÏÐÏÏ ÑÏ ÒÏ ���������� ⋅=⋅=⋅==
Ó À9ÈÉÔGÕ�ËKÆ(ÌK¿�Ä�Í�Ö�×EÆ�ÈÉØUÙ*Î

 �
�

�
�

�
�

�
� =⋅=

Mocniny s reálným exponentem: +∈∀∈∀∈∀= 5D1Q=PDD ÚÛÚ Û ��

3.2 MOCNINNÉ FUNKCEÐ[\ =
Ï[\ =

vyšší parabola kubická parabola

Ð
−= [\ Ü−= [\

rovnoosá hyperbola

4 Ú35$9<�$/*(%5$,&.é&+�9é5$= #
4.1 M�J��ÝP�*�Q�%�K�PÞ

( )
( )( ) 22

222 2

bababa

bababa

−=−+

+±=±
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( )
( )( )

( ) 32233

2233

2222

33

222

babbaaba

babababa

acbcabcbacba

±+±=±

+±=±
+++++=++

P

4.2 LOMENÉ VÝRAZYßHà#áIâiãKâEä�ãKåKæ�ç�æ�è écêQë�ê(ì*í%ìFêQî;ï	ð%ð�ê�ñ2ò?óGé�ô?õ�ö�÷9ø"î�ð�ê%ù�ójð�ú�ûGü�ø"ýQò>ø�ì�þ"î;ÿ���ú	ð���ü���ì�ú�����ø	�sø	ð�
�

{}��
���

−=
−

−− 5'[
[[

4.3 D������������������� �!������"���������� �!���������
( ) ( )

( )

( )
2
1
1

1
2

11:12

2

2

−
+−−
−−

−−
−

−−=−−−

x

x

xx
x

xxxx

5 FUNKCE A JEJICH ZÁKLADNÍ VLASTNOSTI
Funkce:

í#�Fø$�Qí�óiñNû0ýQò>ø	ì%�cý�ú#ù$�%þ�&�ê��0ð�ê(ò>ïPð�ø$�#ÿ�ü�óiñ('�þ�í�ì�êQî;ï	ð%ð�þ
x z

�%ø�)*�QêQë�ê(ì,+5í#�só-��ú$��
 . è�/�0�1328à$4ã65
 hod-ð�ê(ò7+8�#ÿ�ü�ó1ñ('Lþ"í%ì�êQî;ï	ð�ð�þ

y.
Graf funkce:

î�ð�ê%ù�ójð�ú-ü��sø$9:&që�ê��#;�ê5ñFê!+<��ú��Qð�ó=9>
=9�& [ ]��� [I[ .
Obor hodnot (H):

î�ð�ê0ù�ójð�ú��Iø	�sø�ð�
�ô
y) dané funkce.

5.1 VLASTNOSTI FUNKCÍ
Rostoucí: ( ) ( )�?�?� [I[I[['[ <⇒<∈∀ é;ð�ú	í#�@� [\ =
Klesající: ( ) ( )�?�?� [I[I[['[ >⇒<∈∀ é;ð�ú	í#�@� [\ −=
Konstantní: ( ) ( )�?�?� [I[I[['[ =⇒<∈∀ é;ð�ú�í#�@� �=\
Sudá: ( ) ( )[I[I'[ =−∈∀ � é;ð�ú	í��A� ( )[\ FRV=
Lichá: ( ) ( )[I[I'[ −=−∈∀ � é;ð�ú	í#�@� ( )[\ VLQ=
Periodická:

í0ìB;%ë�ï:&8)+%ð%ý<9�ø=ñFø-ü +%ìDC�ó òE��9:&F9@G�ý�'�ø$9:&5êQí�ú	ý#+9÷9ø é;ð�ú	í#�@� ( ) ( )πN[[\ �VLQVLQ +==
Prostá (monotónní): ( ) ( )�?�?� [I[I[['[ ≠⇒≠∈∀ é;ð�ú	í#�@� [\ =
Inverzní: graf funkce (f) a funkce inverzní (

?
−I ö�÷�ø�ñsê�+%î;ï	ì2ð!��í�ê���'�øHê�ñHGJI(��úKIHIHIL��ýQü�ú$�Qì�ú	ð%ò7+M�>N5ú�í#�@�

2: xyf = 21 : yxf =⇒ − ôH�#ú	î;ï�ð�
jî;ø
x a y). Pro += O5'  platí xy =

5.2 TYPY FUNKCÍ
Jednouchá: ( )[I\ = é;ð�ú	í��@� ( )[\ VLQ=P�Q æ#R�à�ã�/6S

 ( )[ ][IJ\ = é;ð�ú	í��L� [\ �VLQ=

6 LINEÁRNÍ A KVADRATICKÉ FUNKCE

6.1 LINEÁRNÍ
5+5'DED[\ ==≠+= �

pro E\D =⇒= �  – funkce konstantní
pro T>U  – funkce rostoucí
pro T<U  – funkce klesající

xy =

zbytek
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6.2 KVADRATICKÁ

FE[D[\ ++= V
�>D WJX(Y[Z�\DY:]�^
�<D WF_a`#b$Y[Z�\DY:]�^c

>d  – v e�`#_,]�f<g�`<hE`#_B`�Z�ij]�k�lm<`!]�Z�Y[n<]�f=oc
<d  – v p `<hj]�f<g�`�hq`�_D`�Z�ij]�k�lm<`#]�m<^[Z�]�fEo

7 LINEÁRNÍ FUNKCE, ROVNICE A NEROVNICE S ABSOLUTNÍ
HODNOTOU

7.1 ROVNICErts6u�v�w6v:u<xzy>{M{�u�|*}B~H�
 obor, v ]�k:�F����e��$Y��tY p�� ]�`!��_D`�Z�]�i=�	i#\DY��*i-�B����$� ~7{�~q�>{���u<s�u�v

(D): obor, v ]�k:�t���t^�_D`�Z�]�iE�$Y�XD���6X(h�
Obor pravdivosti (P=K): �8]�`#�>ij] � m<`!\DY�]��M�� ��� ~E}�v�u���{�~q��~

 znamená najít takové x, které dané rovnici vyhovuje.
Nutno provést zkoušku.
Ekvivalentní úpravy rovnic:

1) ��`�Z�]�iq�$Y�h=b$Y�g�\BY[Z�^ p k:��b  jedné strany na druhou, ale s `�g �$� ]�����b:] � �t��]�m<Y����
2) ��`�Z�]�iq�$Y�X*Y�]<Y�b:�tk:]�fq�!m p ����m `���k�� � � Y � f=�¡XB�¢_ � ]�^:�£g�\ai � �¢Y:�tY�]�Y:��`K` p Y � �Y:�tY�XB�¢Y � ]�� výraz.
3) ��`�Z�]�iq�$Y�X*Y�]<Y�b:�tk:]�fq�!m p ����`!��k � Y � f�XB�q_ � ]���Z���]�^	X*`!��f=�tY¤]�Y:��`�Z�� p k>hqf=�tY�XD�%Y � ]����£Z���_ � b$Y:���

7.2 NEROVNICE
ostré znaky nerovnosti: < �tY:]��Lf�]�Y��

> Z�k[�H�Lf�]�Y��
neostré znaky nerovnosti: ≤ �tY:]��Lf�]�Y:��`�_B`�Z�]�`�]�Y��

≥ Z�k[�H�Lf�]�Y[��`�_D`�Z�]�` ]<Y��
Ekvivalentní úpravy nerovnic:

1) ¥ Y:_D`�Z�]�iq�$Y�X(Y¤]�Y�b:�tk:]�fq�!m p ����m `#��k�� � � Y � f=�¡XB�¢_ � ]�^:�£g�\ai � �¢Y:�tY�]�Y:��`�` p Y � �Y:�tY�XB�%Y � ]��8Z���_ � b#�
2) V ]�Y[_D`�Z�]�iE�$i�h=b$Y�g#\DY:Z�^ p k[�6b  jedné strany na druhou, ale s `!g ��� ]�����b:] � �t�:]<m<Y����
3) ¥ Y:_D`�Z�]�iq�$Y�X*Y�]�Y�b:�tk:]�fq� � Y	XD�%hqi=�$Y � Y � f�`!�<k�X,�¢_ � ]��FZ!��]�^	X(`!��fj�tY�XB�Y � ]����£Z!��_ � b$Y��¦��m!�%Y:_%� � Y�m�h �$p ]��

] � �>Y$hE�:� p Y$§Bij]�i � ]�fj��`!��`!_,�¨�
4) Násobíme ©Hhqi<]�Y:_B`�Z�]�iq�>i<Z���_ � b$Y$�¦�#m!�%Y�_%� � Y�b$^:g�`!_B]��t] � ��Y>hE�:� p Y>§(�	`���`#_,����g � mK�8��X(fj�tY�g�\ evrátit

znak nerovnosti.

7.3 ROVNICE A NEROVNICE V ª�«¬6®!¯%°3«3±[²�³µ´�±*¶ ·¸¬
Rovnice: ( )( ) ��� =−− [[ Wº¹�`!� � i=] � Y�]���hq`�Z���� � Y ©hEi<]���hq`�Z�� � hEY	XDg�`#»½¼ � ij]�i¾�%Y$h!W ¿À

=∨= ÁÁ .

��
� =

−
−
[

[
 – Podíl je nulový, je©HhEi � i¾� � �%Y>h�_D`�Z�Y:]�]���hqY¸W À

=Á

Nerovnice: ( )( ) ��� <−− [[  nebo ( )30
3

2 ≠<
−
−

x
x

x
 – pomocí 

{MÂ�Ãqu���Ä��	ÅÆs6u�ÇMÈ

�
��

=
=−

[
[

�
��

=
=−

[
[

-∞ 2 3 +∞
x–2 – + +
3–x + + –

Pozn.: V ]���hE`�Z����:eÉ��` p Y>�:eÊ�tk:]�f p Z�` �@� hEY[]Éb:] � �t�:]�m<`�� ËAY>©h7i¸� x koeficient kladný, pak od
]���hE`!Z��:e�`���` p ��] � hEY:Z�` � Y p Z�` �@� hEY[]8b$^:g�`#_,]�� � ] � g�_ � Z�`�m�h �$p ]�� �
( ) ( )+∞∪∞−∈ ����[ Wtg�\ai�]�Y$`<XD�q_D�:�µb:] � m#��]�Y:_D`!Z�]�`�XB�Hi��!�8����h�ij]��¢Y:_HZ � h<�<b � Z�\aY:]�� �

7.4 ABSOLUTNÍ HODNOTA
Absolutní hodnota: Z<b p ^>hqY:]�`�XB����` p �8` p g�` � ^[�7m#��] ��� f7X*Y$hj]<��`�X(Y!�Ì ��]<m<�$Y>��_D`!Z�]�iE�$Y � ]�Y[_D`�Z�]�iq�$Y3\aY>�(fj�tY�g�`!�t`��	f {MÂ�Ãqu���Ä��	ÅÆs6u�ÇMÈ .

2xy =
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ÍFÎ:Ï<Ð@Ñ [[\ −++= ��

�
��
−=

=+
[

[
�
��

=
=−

[
[

-1 1
x+1 – + +
1–x + + –

( )
( ) ( )
[\

[[\
[

�
��

��

−=
−++−=

−∞−∈ )
( ) ( )
�

��
���

=
−++=

−∈

\
[[\

[ )
( ) ( )
[\

[[\
[

�
��

��

=
−−+=

∞∈

Ò¨Ó#Ô$Ó#Õ×ÖÆÕDÓ�Ø�Ù�ÚqÛ�Î�Ù�Ü[ÕDÓ�Ø�Ù�ÚqÛ�Ý8Ö�ÞLßjÝtÜ�Ø�à$á>âJØ#ã6Þ(äEÜ$á�Ü�åtÏ�Ó!ÕaÓ�Ø�Ù�Î[æ×Þ ÚjÙ!æ¢Ü[ÕHØ�Î>äqÜ:Ý�çºÙ�Î�Ï�Ð@Ñ )���∈[  a výsle-

dek je è=é , proto rovnice nemá v
æ%Ó!Ý�æÓ�Ú=Ù!æ%Ü:ÕHØ�Î>ä-Ö�ÐDÜ>ê(Ü:Ù�ßÑ

8 KVADRATICKÉ ROVNICE A NEROVNICE

��
�

ëë
ë

=++⇔=++

=++

TS[[D
F[D

E[
FE[D[

Neúplná kvadratická rovnice: ��� =∨= FFE
Ryze kvadratická rovnice: ì=

í

DD[
D[

±==

=
ë

î�ï�ðAï>ñ�ò�ó<ô�õ�ö¨÷�õ!øBùEú>ó�û�÷:ü	ô�ñ6ùqú$ï#ý

D
DFEE

D
'E[

FE[D[

�
�

�

� ë
ëþÿ

ë

−±−=±−=

=++

�HãHQt�NRPSOH[Qt������
�HãHQt�UHiOQp������
�HãHQt�UHiOQi������

<
=
>

'
'
'

8.1 G���������
	 ������������ 	����������������
	 � � �!� � ��� �

{ }2
4

04
2

2

±=
−=
=−

K

xy

x

{ }=
−−=∧=

=++

K

xyxy

xx

25,1

0432
2

2

9 V=7$+<�0(=,�.2 �(1<�$�.2(),&,(17<�.9$'5$7,&.e�5291,&(

a
c

qxx

a
b

pxx

==⋅

−=−=+

21

21
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"$#&%('�)+*�,-'�./*�,�01*3254+6�'�7(8�#,/./#:9<;=)?>(@�A�B
 ( )( ) �� CDC

=−−⇔=++ [[[[DFE[D[
Diskuse kvadratické rovnice s parametrem: E/FHG3I�J&KML:G1NPORQ3I�S�T

10 IRACIONÁLNÍ ROVNICE
tzn. neznámá je pod odmocninou
provádíme zkoušku

( )
( ) ( )

( )( )
( )( ) ( )
( )( ) ( ) ( )xxxx

xxx

xxx

xxxx

xx

−−=−−

−=−−

−=−−

=−+−−+−

=−+−

6/6236

/6236

2122362

162323626

/4236

2

2

2

6

06

1

1

=
=−

x

x
∨

�
��
���

C
C

CC

=
=

−=−

[
[

[[

{ }6

4

4160

111

1

1

=⇒=
=

=+=

KPL

P

L

{ }�
�

���

CCC
C
C

=⇒=
=

=+=

.3/
3
/

11 K203/(;1Ë�ýË6/$
Komplexní U-V�W J3X=Y:Z�[�\ imaginární U ZPY V N3]�KMY:Q1Z�[�\
E
^/_`^�a W Y:Z�[

[ ]CD DDD +=  – Gausova rovina, D U E/G=b�L W Y1Z/J V K�EdcdI=efJ
E/FgZ�Z/hiJ3b$j�JPQ:LkKlN3]
Absolutní hodnota: 2

2
2

1 aaa += U efY�L W ZP[RQ=m V�W J
Komplexní jednotka: Q�m V�W JP\onpY1qPJ�XiO1r V J W ]3KlZ�mPq�JPb
Z�J
KsO V YtefJ
E�Z�LuS
Algebraický tvar: LDDD CD +=vu#�wyx�)+>:zP@�{i|p,}0:A/~�>�@�7R;��sB

 LDDD CD −= ,

Goniometrický tvar: ( )αα VLQFRV LDD +=

Exponenciální tvar: α�HDD ⋅=  – α v radiánech

11.1 O���������&�d�!���/���������}���������&���=���
�C

−=L� ;=�+2���@���B
 ( ) ( )LEDEDED CCDD +++=+

Násobení: ( )( )ibbiaaba 2121 ++=⋅
( ) ( )[ ] ( )βαβαβα +⋅⋅=+++⋅⋅=⋅ iebaibaba sincos

�${=)l>�@���B
ibb
ibb

ibb
iaa

b
a

21

21

21

21

−
−

⋅
+
+

=

( ) ( )[ ] ( )βαβαβα −⋅=−+−⋅= ie
b

a
i

b

a

b
a

sincos

11.2 M �/�:�k��� �������k���o�
( ) ( )αααα QLQL � VLQFRVVLQFRV +=+

Mocniny: ( )αα QLQDD �� VLQFRV +⋅=

  x�*P;�@�7R;=�?|<)+#�B
 iaaa 21 −−=−

¡�¢k>k.�01�36=>�@�7i;=�+|�)l#�B
 

iaaa 21

11
+

=
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Odmocniny: ( )£ ¤£ ¤££ LDD παπα ¥¥ VLQFRV ++ +⋅=

12 �(â(1Ë�5291,&�9�2%258�.203/(;1Ë&+�ýË6(/
12.1 KVADRATICKÉ ROVNICE S DISKRIMINANTEM MENŠÍM 0

mimx ±=−±=

( )
a

Dib
xDcbxax

2
002

±−
=⇒<=++

12.2 BINOMICKÉ ROVNICE

( )£ ¤£ ¤£££ LPP[P[ ππ ¥¦¥¦ VLQFRV ++ +⋅==⇒=§p¨=©�ª+«�¬/«g/®&¯u«?°1±P²�³f®
´�/«+°=¨`µ�³�¨=²=ªg
¶�¯u«}±P®&·o¨1
¸¹µfºl»�¼��½µf»�¾�¿:ÀP®PÁ�¼�Â1±u¯Ã²�Äu³f¨=²=ªg/¿Å±P®&·o¨1
¸yÆ�Ç=Èlµ�ª?Â®
¼�Â=Ç1P²�ÉÊÂ
±P®3¯d¼/ª+¨kËP/ÈP±P®&·f¨:
¸�Ì:µ�®
»`´PÍ=¾�¸ÎÄdÂiÄ`±P®3¯d¼/ª+¨kËP�½Åµ�¾&³�»PÍ=¨1�¿3Ï

§p¨=©�ª+«�µ�ºs»�¼3�½Rª+«?°kÀ�¿1À/®PÁ
¼PÂ1±`¯Ã²�Ì�¨=¾�¨k³f¨:²(ªg
¶Î±P®&·f¨1ÎÂ�ÄÂiÄ`±P®&¯d¼/ª+¨kËP�½Åµo¾&³5»�Í=¨1�¿3Ï

13 ROVNICE S PARAMETREM

Lineární rovnice s parametrem: 
( )

( )( ) ���
��¥

−=+−
−=−

WWW[
WW[

( ) 5.W[
WW

=⇒==+
=∨≠
����
��

{ } { }==

≠
+

=

−=∨−≠

+ ..
W[

WW

Ð ÑÑ
���

�
��

Diskuse:
{ }

{ }=−=
==

=−≠ +

.W
5.W

.W Ð

�Pi�����SUR
�Pi������SUR

�Pi��������SUR ÑÑ

Kvadratická rovnice s parametrem: SFE'FE[S[ �� ¥¥ −=⇒=++

Rx
c

b
pD

x
c

b
p D

x
c

b
pD

  v�HãHQt nemá     
4

0

�HãHQt 1 má     
4

0

�HãHQt 2 má      
4

0

2

2

2

>⇒<

=⇒=

<⇒>

ÒÓ¼/Â1³fÂ1¯Ã¨kºs³f«?°1±(¶�°1Àu³f®
´�/«?°µ�P¨:Ô1/²1¯Ã®&»Î´�¨�Ì<¯Ã¨1/®
´�ÂkºM¨�ªl«/�¨1¬�®Î»Î³f®
´��«?°�ÁP±P¾�¨Õ»P¯Ã®�°1/Èg¯Ã¨$Ç�«Ö®3¾&¯Ã®�°1/ÈH¯Ã¨�Á
¾�½�ª?²:¯Ã¨�Ô1±P®3»�×f±3»}Ï

14 SOUSTAVY ROVNIC A NEROVNIC

14.1 SOUSTAVY LINEÁRNÍCH ROVNIC O DVOU A VÍCE NEZNÁMÝCH
Metody: ØpÙ
ÚgÛ?ÜPÝ(ÚßÞ/à�á(Ø�Ü(â=á&ã=Ü�Ý
Ú
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����

����

����

=
+

+
+

−=
+

−
+

=
+

+
+

]\\[

]\][

\[][

]\
]\[

5]\[

−≠
−−≠

∈
�

��
substituce: 

F]\

E\[

D][

=
+

=
+

=
+

�

�

�

�����
���

����

⋅=+
−=−

=+

FE
FD
ED

����
��� =+=+= DF

( )�����
����

−=+
=+

ED
ED äå(æå äçå ä

=−=−= èé

êë
���

=
−=−

E
E

���
�
��
��

=
+

=
+

=
+

]\

\[

][

( )

ìHíìë
êî
ì ��

=+
=+

−=+

]\
\[
][ ïêïð =−= ][

ì?íì
ð�íñ

=+
=−

]\
]\

ï ìî íî −=−= \]

î í
òð�í
ò�

=
=

\
\

Soustavy lineárních nerovnic o jedné neznáméóÕô�õoö(÷�øgùÃö�úPû=ü=ý�þ3ÿ��������(÷	��
��þ��þ&ùÓÿ/ý������1ùÃö����	�����gú��������?ö=ý3ú��! 

14.2 G"�#%$�&(')�*�+-,�.�,0/21�3�&4/5,�62"0/51('�78":9<;=/:&('>#?/5,-":9<;=/2&�'�9A@B;�9DCE/5,-F�/�62GIH�'�7JÎû1ú��oö����+øgùÃöLK�fû�MNMMÿO��úOP�øQ kóB�����?ö=ý&úPö:ùSRköT���	�����gúUK�fûVMQ�! 

14.3 SOUSTAVY LINEÁRNÍ A KVADRATICKÉ ROVNICEW ö(÷<øgùÃöRý�þ���ûX�=þ���ûVP�øPùÃö��Mþ�ýPþ&ÿAYZ�[���\��öX�X�]��ø��
ô�R=�=ý
õoøHùÃöiûRý�þ��oû=ýPøgùÃöRý�þ$ú���û=ý��oû��4��P1úO^� 

15 EXPONENCIÁLNÍ A LOGARITMICKÉ FUNKCE

15.1 GRAFY FUNKCÍ

Exponenciální funkce: ��� ≠>= DDD\ _å
>é å

<é
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Logaritmická funkce:  +=≠>= 5'DD[\ ` ���ORJa
>b a

<b

15.2 Vced�fhgAi!g2j�k2l-m=d=nAo:p�q
0log >=⇒= bbxba a

x

r�sQt�u�sEv�w�x�y{z}|�~��Zw���y�~N�(w����Vs=~!y{r�|�z}w��Vu���v
( )

sr

srsr

aas
r

a

aaa

logloglog

logloglog

−=
+=⋅

rsr a
s

a loglog ⋅=

a
x

x
b

b
a log

log
log =

1log =aa

01log =a

xa xa =log

Pokud je základ ...71828,2=e � t�sVu�r��L�(sLw�����|�z}w��Vs{r��v�w�x�y{z�|�~��U�0�Dy��{r�yV���-��s xln� ��|��V�{��v�yVu���z}w��r��{�U�����U�(sNt�s�ur��Lw�u�sX�OyVuO|��{����v�w�x�yXz�|�~��U�0�N� xlog

16 EXPONENCIÁLNÍ ROVNICE A NEROVNICE
rovnice nerovnice

( ) ( )

( )
( )

3log5log
3log

3log5log3log
5log3log1

53

533

524372

515333

5533533

5353

1

242

242

242

−
=

−=−
⋅=+

=

=⋅

⋅=⋅
−=−

⋅−⋅=−⋅

−=−

+

+++

x

x

xx

xx

xx

xx

xx

xxxx

xxxx ( ) ( )
( ) ( )

( )

3log2log
3log

3log3log2log
3log3log2log

32

0
6364

1

63
2
164

2
1

2
8
132

4
1

−
≤

≥−
+⋅≥⋅

≥

≥
+≥+

≤

≤

+

++

++

x

x

xx

x

xx

xx

xx

xx

�� ��
�� ��� �+ =  – substitucí xa 81=

423333

38198102712
12

2

44

=∨=⇒=∨=

=∨=⇒=+−

xx

aa

xx

xx

Základ < 1�O�}s���z}yV�V�-�(shr�s{z	w���r�w��	~

3log2log − <0����s���z}yV�V�-�(shr�s{z	w��r�w��	~
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17 LOGARITMICKÉ ROVNICE A NEROVNICE
Podmínky pro logaritmus i pro jmenovatele.
Odlogaritmovat mohu pouze tehdy, pokud mají logaritmy stejný základ.
rovnice:

( )
( )

{ }=−=
+=

+=

=
+

Kx

xx

xx
x

x

5,2
53

53loglog

1
53log

log
( )
( )

3
4

3
5 1log53log

053log0530

−≠
≠+−>
≠+∧>+∧>

x

xx

xxx

nerovnice: ���}� 10 << a �( �¡U {¢ ��£�¤   ¤O¥��§¦�¨\¤�©�¥{ªU«[¨�£�¬�«{}�\®�¯?��¥{°�±0¥{ª�¤   }£²�¤���¥����   ²�}«V¥V©O¤   }£²�¤�£ � ®
( )
( )

6

8log2log

32log

22

2

>
>+
>+

x

x

x ( )
( )

8
15

8
1

5,05,0

5,0

log2log

32log

−<

>+

>+

x

x

x

18 GONIOMETRICKÉ FUNKCE

18.1 DEFINICE NA PRAVOÚHLÉM TROJÚHELNÍKU

c
b
c
a

=

=

α

α

cos

sin

a
b

g

b
a

=

=

α

α

cot

tg

a
c

b
c

=

=

α

α

cosec

sec

18.2 D³µ´�¶�·5¶�¸�³�·�¹»º¼³0½2·T¾:¿=À%¾>Á�Â�À�Ã>Ä�Å�·5¶�¸�¶

14

13

12

360

180

180

αα
αα
αα

−°=
+°=
−°=

II. kvadrant: 12 sinsin αα =

12 coscos αα −=
III. kvadrant: 13 sinsin αα −=

13 coscos αα −=
IV. kvadrant: 14 sinsin αα −=

αα coscos 4 =

( )
( ) funkce sudá      coscos

funkce lichá     sinsin
αα
αα

=−
−=−

perioda je 2π

( )
( ) lichá funkce     gcotgcot

lichá funkce             tgtg
αα

αα
−=−

−=−

perioda je π

podmínky:

Základ < 1
���   ²�}«V¥V© �(  ¤   	£²�¤�£ � ®

α
a

b

c

α2

α3

α4

α1

sin α3

sin α1sin α2

sin α4

cos α2

cos α3 cos α4

cos α1

II I

III IV

α
tg α

cotg α

Podmínky:

 
2

02
−>

>+
x

x
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18.3 ZÁKLADNÍ ÚHLY

α 0° 30° 45° 60° 90°

sin α 0 2
1

2
2

2
3 1

cos α 1 2
3

2
2

2
1 0

tg α 0 3
3 1 3 E

cotg α E 3 1 3
3 0

18.4 OBLOUKOVÁ MÍRAÆ>Ç}ÈVÉDÊ�Ë[Ì	Í�Î}ËVÉ�Ï�ÐÑUÒ�Ó�Ë�Ô�ÕÖ�Í4ËXÇ4ÑU×OÎ}Ø�Ì(Ô\Ù0Ú(Ø�Ï�Û�Ô�Ï�Ù�Ö�ÙeÜ�ËVÝ�ÞOÏÍ�ÖOÏÐ�ß�Ö�à]ÙOá{Þ�â�ã�Ë�Õ�Ü=Ë�ä�Ï�áEÝ�ß�Ô\ÖOå!Ü=ËZæ�ç
1 rad = 57° 17’ 44,81’’
360°=2π

18.5 GRAFY FUNKCÍ
sin x cos x

tg x cotg x

2sin x x2sin

( )3sin π+x xsin2

19 VZTAHY MEZI GONIOMETRICKÝMI FUNKCEMI

x
x

x
cos
sin

tg = , 
x
x

x
sin
cos

cotg =

1cossin 22 =+ xx ,  1cotgtg =⋅ xxè0éOê�ëXì	éí�îhíOï�é�ðXñVò�ó ( ) yxyxyx sincoscossinsin ⋅±⋅=±
( )

( )

( )
yx

yx
yxg

yx
yx

yx

yxyxyx

cotgcotg
1cotgcotg

cot

tgtg1
tgtg

tg

sinsincoscoscos

P

P

P

−⋅±=±

⋅
±=±

⋅⋅=±

ô Ï�×�Ô\õ�ÖOÏÐ�ÑUÒ�ä�Ë�Ô÷ö αα −°= 90'

'tgcotg
'cotgtg
'sincos
'cossin

αα
αα
αα
αα

=
=
=
=
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Dvojnásobný úhel: xxx cossin22sin ⋅=

x
x

x

xxx

2

22

tg1
tg2

2tg

sincos2cos

−
=

−=

øeù�ú�ùû�ü�ý�þ-ÿ�������ú��
 

2
cos1

2
sin

xx −±=

x
x

x
xx

xx

cos1
sin

sin
cos1

2
tg

2
cos1

2
cos

+
=−=

+±=

� ù
	�ý��	ùû�hû��������
 22 cossin2sinsin yxyxyx −+ ⋅⋅=+

22

22

22

sinsin2coscos

coscos2coscos

sincos2sinsin

yxyx

yxyx

yxyx

yx

yx

yx

−+

−+

−+

⋅⋅−=−

⋅⋅=+

⋅⋅=−

ø����{û�ù������������eú�ü�� ��Lþ�!"�¼ù
#�$��
ππ/2: ( ) ααπ cossin 2 =−

( )
( )

( ) αα
αα
αα

π

π

π

tgcotg

cotgtg

sincos

2

2

2

=−
=−
=−

20 GONIOMETRICKÉ ROVNICE A NEROVNICE

20.1 ZÁKLADNÍ GONIOMETRICKÉ ROVNICE A NEROVNICE

Rxaaxax ∈−∈==      1,1       cos  ,sin

{ }
{ }π
π π

kRxRaax

kRxRaax

−∈∈=
+−∈∈=

cotg

     tg 2

%�&('
rovnice nerovnice

 5,0sin −=x  5,0sin −≤x

{ }ππ kkZkK

xx

2330,2210

330,210 21

+°+°∪∈=
°=°=

ππ kkZkK

xx

2330,2210

330,210 21

+°+°∪∈=
°=°=

20.2 S)+*�,�-/./02143 576�*�89-:*�;=<>./?�-:@BA�CD?E*GF/89-:@H<
Pokud je v IKJBL�M�N�O N�L�P�O�QSR"JHM�N�J"TUQ�VWIXNYO�Z\[�O�]_^�`�M�Z
O PbaHc & Q�L�Q�d
Q�TUQ+e�QfM�g+e(Q dHM�`hR"JHM�NYJHTUQ�VWIXN�O�Z
J"`_^i`
M�Z
O N '% JHZ"`�djJ
dHTUJ�O�k�`/e/Q�TUQ aHT_`�l:PmTUQnc�IKJHL�o\lpV�q�Z
JH`�rKZ"` '

( )
0

2
2903

sin
2

2903
cos2

0290sin3sin
2cos3sin

=+°−⋅−°+⋅

=−°−
=

xxxx

xx
xx

ππ

ππ

ππ

π
π

π

ππ

kxkx

k
x

k
x

xx

5
2

102

2
2

2

22

2
2

5
2

0
2

5
sin0

2
cos

+=+=

=
−

+=
+

=
−

∨=
+

q�M�g�TUo�M�Z
JsltQu`�IKv�P
podle kvadrantu

NmM�VwQ�I�L�g xSlXQy`�Ipv Pfc�J�d
xYQ=e(Q�dHM�J\VWZ
JBL�o
Z"Iz`
{�M�N�O�QnM�Q�|�JDRBIKg�^�`
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21 TRIGONOMETRIE

21.1 PRAVOÚHLÝ TROJÚHELNÍK
Goniometrické funkce

21.2 OBECNÝ TROJÚHELNÍK
}�~W���B���������K���

 
γβα sinsinsin

2
cba

r === �����"�U�����p�w�K���B���h���K�\�����b���������
���������b�z���Y�
�������m =¡(�_¢
� n-

�p�i���H�w�����2¡/�£�p�B�����_���z¤
�U���z _¢"�z 
¥�����¦����B���t���
�"§ ¨ ��©�ª ~��z«z�  známe stranu a 2 úhly nebo 2 strany a úhel
jedné z nich.

¬ �
:~W���B���h�����p���
 

α
β
γ

cos2

cos2

cos2

222

222

222

⋅−+=
⋅−+=

⋅−+=

bccba

accab

abbac

   – ̈
�
©�ª ~��p«z�

 známe 3 strany nebo 2 strany a úhel jimi

�t�����K���B®7§

22 SHODNÁ ZOBRAZENÍ V 529,1�¯�°�±=²H³�´/µ�¶�·(¸�¹
²H³ �Uº��
»½¼�¡(�f�i�B�i��¥��B®��:���K�B®��¾�"º��K��¿����À¼�ÁbÂ�¼¯�°�±=²H³�´/µ�¶�·(¸�Ã"ÄbÅ�°"´ �h���b�����7ÆDÇX¡(�����"¥£�"º"�K��¿����ÈÆ�Á�¡(�ÉÆÊh(�B��ËD4�
©�ÌÍ�BÎ�����:�4� ���X�½�t�H 
�U���z���
�p�i�}��XÏ�Ð�Ñ��B��ËD4�
©�ÌÒ�\Î�����4�4� �z�w�p��»h�t�B ��U���z�����p�i�
Posunutí (translace): vektor posunutíÊ_�K�"Ó�Ð ��«�ÔpÎ��"�p�
Õ�Ð�Ö(� �z�W�K��»D�B�w��×������bÇB���
� ���\�i�
×������Ø �"�K�Hª\����:�EÔ�~bÑ+Ð ���p~Y�p�HÖ

23 PODOBNOST A STEJNOLEHLOST

23.1 PODOBNOSTÙ �K�=¢
��¥�»
�Éº���» �h¼DÇÛÚÜ�2¡(��¡/�b¦��D�"º��p��¿(�h¼ ’,Y’  platí: XYkYX =''
k>1 ¿�������Ýt�����
k=1 shodnost
k<1 zmenšení

V ����»
�Bº������È�W�K�t¡:�
�����m���m¢" D�������i�bÇH¥��É���½�p�i��¡:�����È���"�U���z �¡��t�" h�
�B®�ÝX¢B��ÇB�i��¥�����¦�� Ç��z�W�p��»H�����
�K��×�¢\��ÇH���
���H� � -
�i�h¢"�z 
¥�����¦ �£�"���t���
�����������X����� Ç�Þß �W�K�t¡4���
� �m���m¢\�=¡��t�H y�:�2����»
�Hº��
���K���"»H 4¡/��à��b�á�:�j���h»B���H Ò��������¦��Ò�
��º����ãâ½�
���� y�D���"�U���z ��z�W�p�����p���m�p��¡ í-
cích tento úhel.

23.2 STEJNOLEHLOST ( )κ;SHÙ �K�=¢
��¥�»
�É¼ä���b���i��å XSSX ⋅= κ' , kde S je æ Ämç/è�³ æ ÄbèêéH·�²"ëbè�ì�ëb² æ Äwí  a κ je koeficient stejnolehlosti.Ù �X�Y�_¢
���:�n¿��"º��K��¿ �
���n�"�X�m�_¢" D�K�H�����Hº���¥����H +§

24 P<7+$*2529$�9 �7$, E8./,'29<�9 �7<
Platí pro pravoúhlý trojúhelník ACB.î/ï+ð ©�ñ�òW~bÑ��B���������p���

 bac ccv ⋅=2 �ó�Hº��t���ô×��b�����K¦��õ�X�\�p�b�K�t¡(�������
�
nad výškou trojúhelníka se rovná obsahu obdélníka sestroje-
ného z �Hº��H D���X��¢"¤j���É�
�p�����H���H§

Odvození:

c

a

b

c

v
c

c
v

CD

BD

AD

CD
DCBDACACBR =⇒=⇒∠=∠⇒∆

ab

ca

cb

vc

α

α

A D B

C
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II. ön÷�ø�ù�úbû+üBý�þÒý�ÿ��pþ�� ab ccaccb ⋅=⋅= 22    ,     – obsah�����
	����	���	�����������	������
���! #"$�%"&�
'����!�&()��	*�+�,�%�
-.�&/��+ ��%(
obdélníka sestrojeného z

#	#01�3254�	�2!�&�&67 389��	�:5(;2%4
ileh-

lého k
"% ��
�<�%",�
'��+�
'5=

Odvození:

c
b

b
c

AB

AC

AC

AD
ADCRACBR b =⇒=⇒∆∆  a 

>@? �+A�þ%B�ü
C�üHý�þ ý�ÿ��pþ��  222 cba =+ D ���&(
�#	��E�&/��� ��%FG�����
	����FH�
 #"I�%",�
'��+�
 �JLK��	M���,�%�
-N�&/��� ��%(H�����
	���#	M�
 �"O2%4�	�2
�&�
�&(P=
QO",�
�%R#	���SUT%��	#���V	��
SWJ)X@(%:
0�K1"!�,�,Y9��I�
'���= 222 cba =+

ccc

ccccc

ba

ba

=+
=⋅+⋅ 2

25 ROVINNÉ ÚTVARY
Trojúhelník: cbaO ++=

2
ava

S
⋅

=
Z 	����5�%F5�[�!R#�&��	#%T ( )( )( )csbsassS −−−=

2
cba

s
++=

Obdélník: ( )baO += 2
abS =\ üBý9]�ü!^�ÿ�_�]�`Wøa�  ( )baO += 2

avaS ⋅=b ú�c�A�ü!^�ÿ�_�]�`Wød�  dcbaO +++=
( )

2
vca

S
+=

Pravidelný n-úhelník: ABSSnS ∆⋅=  – n-krát obsah jednoho trojúhelníka
Kruh: rO π2=

2rS π=
e�f�g úWøEC�÷�_�`��  2

2
2

1 rrS ππ −=

Oblouk: ϕrO =  – úhel v radiánech

hOi�jkf#l � ϕ
2

2r
S =

m jkf#l �  ϕϕ sin
2
1

2
2

2

⋅⋅−= r
r

S D �&/9�� ��n�,Yo��	��#	MJLSW�%(9�p�&/9�� ��n�q�����k8%�!	�0r�
SW:! 

26 N(527$ý1Ë�7 �/(6$
Hranol: vSV p ⋅=

plp SSS += 2
Kvádr: abcV =

( )acbcabS ++= 2
Jehlan: vSV p ⋅= 3

1

ab

cacb

vc

A D B

C

ab

A B

C

c

a

b
c va

a
bc

d

a
bc

d v

a
bc

d v

r

r1
r2

r

r

r

a
b

c
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plp SSS +=

Komolý jehlan: ( )21213
1

pppp SSSSvV ⋅++=

plpp SSSS ++= 21

27 R27$ý1Ë�7 �/(6$
Válec: vrV 2π=

rvrS ππ 22 2 +=sut9v�w#x�y
vrV 2

3
1 π=

rsrS ππ += 2  , kde 22 vrs += zu{%|�}r~!���
}��������sL�
���%xW�L�ot�v�w�x�y ( )21
2

2
2

13
1 rrrrvV ++= π

( )srrrrS 21
2

2
2

1 ππππ +++=
Koule: 3

3
4 rV π=

24 rS π=sutox������H���kw��%y ( )3
23

4
2

2
1

vvrV ππ +⋅=
objem válce plus objem koule

( )22
1 vrrr −−=

rvrS ππ 22
1 +=  – obsah podstavy plus obsah

kulového vrchlíku

Kulová vrstva: ( )3
23

4
2

2
22

2
1

vvv rrV πππ +⋅+⋅=�&�k����� {&� �&� �
��}1���G� �&�k����� ~ �&� } �

28 MATICE A DETERMINANTY

ija   …  
nj

mi

...3,2,1
...3,2,1

=
=

    …   



















mnmmm

n

n

n

aaaa

aaaa

aaaa

aaaa

321

3333231

2232221

1131211

� � � } �#���,�G� ��� � �I�%  �¢¡ ��{ � ~H�¤£�} �&� � � � ��� ¥�¦%§�¦ .
Typ matice: ¨ � {%|�} �
© ~ � �
��ª � ��� �  �� � �
�¬« m=n), sloupcová (m ªU�®n� ¡ ��{&~ � �
�¯«��ª n), diagonální (samé�%� }±°�ª �����I� �M²
}1��� ��© {!³r�#´ �5� ��} ���
� ®�ª ��� { �
� ��~ � �
�<«+£�� � | �%� }±°�ª � �N{%³1�#´ �&� �#} �E��� { � ³ � ~�°9®
Hlavní diagonála: z LH do PD rohu, vedlejší diagonála: z PH do LD rohu
Transponovaná matice: �#� � � � � � |¤£k} �&� �
� � � ¡ ��{&~�°
Symetrická matice: matice je stejná jako transponovaná
Hodnost matice: � �5�#� �E}1³ �
� ��  � � �!� �#����³�£�} � ��² ¡ ��{&~5�[�  matici (maximáln �M  � � � � �3��� � ©W�H� �  m a n)

28.1 OPERACE S MATICEMIµ � { �
� £�� � ���V³r� � £ �M�
��� � ��© ª,~!{�°�¶
1) matici transponujeme
2) � � � ��~ �&�I¡ �#{ � �,° � ��£ �5��©W�3�M�
���%� } � � ���·��© £�} ���
3) k � ��~&� �  �| ¡ ��{5��� ¡ ³ � � ���3� }�³ �!� ��  ��© ~ �&�H� ³ � �#��³
« � ��£ �&��� ~!® � ³ � | ¡ ��{�°u£ ��©   � � ���&� ��¶ � |
4) v � ���V³1��³!�,° ��� ��²
� �3�¤�
���
� � ¡ ³r{%� �3�N¡ �#{ � ª%~&� �  �� ��� }1³ �
� ��  ��© ~ �5�H� ³ � �#� ©�� ³ � | ¡ �#{�°¬£ ��©   � � �
�&� � ¶ -

né¸ ����³1� � ��|�² � ¶��r°
� � £ � £�� �V�����&� ² � { �
� £�� ©k� £ �5�H� ~&��³¹�
��} ��� � �
© BA ≅

S
r r1

v

S

r r1

v

r2
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Hodnost matice:
















−
−

≅
















−
−
−

≅















−−
−

≅
















−
−−

000
17110
21121

136880
68440
21121

1147
583
21121

21121
583

1147

  h=2

Násobení matice: 





=





⋅

1612
84

43
21

4

º9»!¼o½#¾�¿aÀ¬Á&¿�Â�Ã5Ä






=





+





1210
86

87
65

43
21

28.2 DETERMINANT

Å¢Æ�ÇVÆ�È�ÉLÊWË
Ì�Ë&Ç�ÍEÎ�Ï�Ç�Ð%Ñ5Ë
Ò!Ó
21122211

2221

1211 aaaa
aa

aa
−

Å¢Æ�ÇVÆ�È�ÉLÊWË
Ì�Ë&ÇoÔoÎ�Ï�Ç�Ð%Ñ5Ë
Ò!Ó
3231

2221

1211

333231

232221

131211

aa

aa

aa

aaa

aaa

aaa

332112322311312213

322113312312332211

aaaaaaaaa

aaaaaaaaa

−−−
−++=

29 LINEÁRNÍ ALGEBRA
soustava m rovnic o n neznámých

mnmnmm

nn

nn

bxaxaxa

bxaxaxa

bxaxaxa

=++

=++
=++

...

...

...

2211

22222121

11212111

0
( )
( )iijr

ij

bah

ah

 maticehodnost  je 

 maticehodnost  je 

pokud mibi ,...2,10 ==   je soustava homogenní, jinak je nehomogenníÕ »%ÖPÀ¬×�ØoÙ9ÁGÚ�¾�Û�Âr¿�¾#Ü�Ø9»%Ýk¿�Â
1) rhh ≠ Þ Ë
Æ�É3ßMà�Æ�á�Æ�Ë
â
2) rhh =

• nh = Þ�ã Æ#ä&Ë!å¢à�Æ�á�Æ�Ë
â
• nh < Þ Ë�Æ�æ!å&Ë
Æ#ç�Ë
ÒOÉHË�å&è
å3à�Æ�á�Æ�Ë
âEé hn − Ë
Æ�ê�Ë
ß�ÉIë9ì�èîí
å!ï�âWÉ3ÆIÌIå
Ï�ÇVÌ�Ç�Ë
âðä%å
Ï+Ì#ä!ârÉ3Æ Þ Ë
Ì�Ñ5à�Î

212122314 2,,, txttxtxtx =+=== )ñóò�ôWõ�ö1÷5ø9ù

2
1

1

3
72

321

21

31

=
=

−=

−
+

+−

xxx

xx

xx
















−
−

≅














 −

−

−

6
1
2

3000
410
311

2
1
1

311
072
101

nhh r ==

5
1

3

5
1

2

5
1

1

3

32

321 1

630
14
23

=
−=

=
⇒

=
=+−
=+−

x

x

x

x

xx

xxx

Cramerovo pravidlo: m=n, pokud determinant 0≠A Þ*ú à�Æ�á+Æ�Ë
â
A

A
x k

k = , kde Ak je matice, ve

které jsme k. sloupec nahradil sloupcem pravé strany.

+ ++–––
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ûóü�ýWþ�ÿ������

2
1

1

3
72

321

21

31

=
=

−=

−
+

+−

xxx

xx

xx
30

311
072
101

−=
















−

−
= AA

36
312
071
101

11 −=
















−

−
= AA

5
1

1
30
361

1 =
−
−==

A

A
x

6
321
012
111

22 =














 −−
= AA

5
1

30
62

2

−=
−

==
A

A
x

6
211
172
101

33 −=
















−

−−
= AA

5
1

30
63

3 =
−
−==

A

A
x

30 VEKTORY
Vektor ���
	���������������������������� �����!��"
�#$������%&'���(�')����+*����-,���.�/'.�%&��#10
	2�3�54��6%7�7�8����9��������.: �1%$;< �(.�%&�#&=>#$'�?���@�"(����0A�5���� kolineární ;-B$����?���C���$��"�/'�:�'������ �����!��"
.::�������-D5#1��4�E

( )ABAB YYXX −−= ,AB

( ) ( )22
ABAB YYXXAB −+−=

2
2

2
1 uu +=u

< �(.�%&�#F�G��-,5�')IH ),( 21 uu −−=− u
J �� ,-�5% ����.�%&�#6KLH ( )2211 , vuvu ±±=± vu

Násobení vektoru skalárem: ( )21 , ukukk ⋅⋅=⋅ u
Dva vektory jsou M�NPORQ�S:T(ORU
V�S'W NCX8MPY /!�����1%&�C���-�Z����[?����\  nich je lineárním násobkem druhého.]F^ �?����.�%7�#&=_�(���� MCNPO�Q-S T(O�U
V�S'W NCX8MCY /!���-`3�C� ���a�b�$G 'cd�5�([?����\  nich lineární kombinací ostatních dvou.]F^ �?����.�%7�#&=_�(���� MCNPO�Q-S T(O�UeORQ�V�S'W NPX8MCY , pokud ani jeden není lineární kombinací zbývajících dvou.
fRgRh MCS�T(O�i�Xkj:l�m�NPOIn  2211cos vuvu +=⋅⋅=⋅ αvuvu  – výsledkem je skalár

o9p Q�M q�W j:l>W�Q g�r j:T-sFn  
vu

vu

⋅

⋅=αcos

t j'WRORj:uRU�vbOwYxW�Q g�r j:T�yIn  vuvu ⋅=⇒ k ,    kolmé vektory: 0=⋅⇒⊥ vuvu
z Q gRr j�T�j'W�{|X�j:lRm(NPOFn  ϕsin⋅⋅=× vuvu } ���b�C��.:��1%!; J 	2"(#~H .::��	2�. �@�"-	2������.�%&�#6K:	�/RG?#!�5��'%&?, i-

vá báze (prsty – u,v /'G��-�C�-�
�?.:�(\��k�~�e�$	2"�#!E8;
uvvu ×−=×  – �G���,��:D��#$������%&�(���

( ) ( ) vuvu ×⋅=× kk

( ) ( ) ( )vwuwvuw ×+×=+×

0uu =×  – nulový vektor

31 A1$/<7,&.È�*(20(75,(�/,1(È51Ë&+�Ò79$5 #�9  529,1��_� i�� g�h n
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• �����!���2�5�P�$���(�:�x�'�5�5�-���1�����7�

21

11

utYy

utXx

⋅+=
⋅+=

�:�$�����!��������� Rt ∈
�:�$�����!�-������� 1,0∈t

�:�$�����? ������!�a�����¡� )∞∈ ,0t
• ��¢����������$�'�?� ���(�
�?�$�a���'�I�

0=++ cbyax

( )ba,=n  – normálový (kolmý) vektor

( )ab,−=s  – £�¤¦¥b§(¨'©?ª  vektor

0

0

=+⇒

=+⇒

caxOp

cbyOp

y

x

• �����(�:�'��«��C�����I�$�'�?� �C�-�
���!�����b�I�
1=+

q
y

p
x

b
c

q

a
c

p

−=

−=

• �$�2¬��!�'��«��C�����~�
qkxy +=

αtg=−=
b
a

k

Polorovina: 0≥++ cbyax

32 A1$/<7,&.È�*(20(75,(�/,1(È51Ë&+�Ò79$5 #�9  PROSTORU �!�a���:�®�:�-¯1�������������
���'�:°-�
�����1�(�2�5�P�!���(�b�L±
Rovina:
• parametrická rovnice:

331

221

111

vsutZz

vsutYy

vsutXx

⋅+⋅+=
⋅+⋅+=
⋅+⋅+=

kde [ ]111 ,, ZYXA =  je bod roviny a u,v jsou nekolineární vektory vycházející z bodu A a
� �� ��(²-�7�~�C�-���:�¡�$��� ���'�L±

• obecná rovnice roviny:
0=+++ dczbyax

získáme ji:
1) � ���2�?��� �'�����9���-���&���6³+���- ��-²-�7�~���-����´9�$�'� �a��¬_���?�!���F� �'�6�2�� ��'�'«>���-���&���

( )
321

321,,

vvv

uuucba

kji
vun =×==  – normálový vektor

2) z �����!���2�5�P�!�C���:�
�1�'�?� ���-�_�>�'�R ���� �-������� t, s
3) � ���2�?���Iµ�¢��:��³¦�:�� ��(²-�7�5���-����´¶�?���1�'� �a�'�·�¸�?�����(°-�(� ���¹¢��?��³¶°-� x, y, z ���?�'���:�-�º�&�5� ���

a, b, c, d »b�?�$���-�(�>²
°-�L�~�����?�+�:�(°������2�������� C���2�
°(�  ��b¼1�P���:���!�a�:�-���>�$�'�?� �������

p

q

0

α
q

0
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0,0,0

0,0,0

0,0,0

0,0,0

≠==⇒∧

=≠≠⇒

≠=≠⇒

≠≠=⇒

cbaOO

cbaO

cbaO

cbaO

yx

z

y

x

ρρ

ρ

ρ

ρ

33 P2/2+29e�$�0(75,&.e�9=7$+<�Ò79$5 #�9  529,1�½¡¾�¿-À�Á�ÂÄÃR¿�ÅRÆ�ÇPÆ:ÈRÉ+Ê Ë Æ:Ì�ÅZÍ�ÎCÂÄÁ�ÏIÐ
Ñ!Ò'Ó?Ô�Ò�Õ�Ö-×�Ô�Ø

Ñ1Ù:Ú�Ô�Ø_Û�×-Ü-Ý�Ô'Þ·ß$à�Ò:áCâ(ã�Ô'Þ>Õ�Ò?Ý
ß!ä�Ò?Ý�Ô�ØåÛ2Ô�â�æ:Ò�Ô â-ã�Ô:Ö
ç�Ô�Ò�ä�Ò>ß$à Ò:áaâ-ã�Ô'Þ�è(ä9Õ Ò?Ý'Ù

Ñ1Ù:Ú�Ô�Ò�Õ�Ö-×�Ô�Ø_Ûxé�â�Ý?â�Ô2ß$à�Ò?á�â-ã(Ô'Þ�Õ od

ê ÊZë�È�ì�ÇPÏRÉ+Ê Ë�Æ:Ì·ÅwÍ�ÎCÂ¶Á�ÏIÐ
 

2
2

2
1

2
2

2
1

2211cos
vvuu

vuvu

+⋅+

+
=

⋅

⋅
=

vu

vu
α

21

12

1
tg

kk
kk

+
−=α

½¡¾�Êw¿:ÇCÁ�ÃRÆ?íkîFïwÆ?ÊZÌ�Æ?Ê¦ÅZÍ5ÎPÂÄÏ ìAÐ
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00

ba

cbYaX
Ap

+

++
= [ ]00 ,YXA =

34 P2/2+29e�$�0(75,&.e�9/$671267,�Ò79$5 #�9  PROSTORU½¡¾�¿-À�Á�ÂÄÃR¿�ÅRÆ�ÇPÆ:ÈRÉ+Ê Ë Æ:Ì�ÅZÍ�ÎCÂÄÁ�ÏIÐ
rovÔ�Ò�Õ�Ö-×�Ô�ØÑ6Ù�Ú�Ô�Ø_Û2×-Ü�Ý�Ô'Þ·ß$à�Ò:á�â(ã(Ô'Þ�Õ Ò?Ý

ß$ä Ò?Ý�Ô�ØåÛ2Ô�â�æ:Ò�Ô�â�ã�Ô:Ö
ç�Ô�Ò�ä�Ò>ß$à�Ò�áaâ-ã�Ô'Þ�è�ä+Õ�Ò:Ý'Ù
Ñ1Ù:Ú�Ô�Ò�Õ�Ö-×�Ô�Ø_Ûxé�â�Ý?â�Ô2ß$à�Ò?á�â-ã(Ô'Þ�Õ Ò?Ý
ç�ð�ç2Ò�Õ�Ö(×�Ô ØåÛ�×-Ü-Ý�Ô'Þ�ß!à�Ò:á�â-ã(Ô'Þ�Õ Ò?Ý:ñ'Ô�â-áCâ(×�ò?Ó é�â�Ý�Ô:Ø
Ñ$Ò'Ó ð�Ô�Ö

Vzájemná poloha dvou rovin:Ñ!Ò'Ó?Ô�Ò�Õ�Ö-×�Ô�Ø
Ñ6Ù�Ú�Ô�Ø_Û2×-Ü�Ý�Ô'Þ·ß$à�Ò:á�â(ã(Ô'Þ�Õ Ò?Ý
ß$ä Ò?Ý�Ô�ØåÛ2Ô�â�æ:Ò�Ô�â�ã�Ô:Ö
ç Ô�Ò�ä�Ò>ß$à�Ò�áaâ-ã�Ô'Þ�è�ä+Õ�Ò:Ý'Ù

Ñ1Ù:Ú�Ô�Ò�Õ�Ö-×�Ô�Ø_Ûxé�â�Ý�Ô�óeß$à�Ò?á�â-ã(Ô�Üxà:ô$ò�ç�æ:ó_Û>à:Ñ6Ù�ß�â-ã(Ô�ð�è-â
õåö�÷ºø�ù�ú�ûRü

 012: =−−− zyxρ
032: =−++ zyxσ

p: 043 =−+ zx

tzxy
txz

tx

5523
3434

+−=−−=
−=−=

=

ê ÊZë�È�ì�ÇPÏRÉ+Ê Ë�Æ:Ì·ÅwÍ�ÎCÂ¶Á�ÏIÐ ß6ý&â7ékÔ�ØZé~ó�æ:Ò�Ó9Ñ$Ò�Ó ð�Ô�Ö

ê ÊZë�È�ì�ÇPÏRÉ�ÅZÍ5Î�ÂÄÏ:ì2Æ?Ê¶þ�ÆbË ÿPÃ ìAÐ
 

ρ

ρ
α

ns

ns

p

p

⋅

⋅
=sin

Odchylka dvou rovin: 
τρ

τρ
α

nn

nn

⋅

⋅
=cos

Jednu neznámou nahra-
díme parametrem
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Vzdálenost bodu a roviny: [ ]000222

000 ,, ZYXA
cba

dcZbYaX
v =

++

+++
=

���������
	����������������������������! #" $&%�'
$!(*),+.-0/213(&$5476�8:9�(�;.-0(<8�9 =�),+>-0?@/2'BAC9!D�AFE<%G=�13(�?FH5ICJ@/�;7AKE!(�L�/F-
A a

M =!(�NO+P'BIF-0/�$�J@L�I�;>/C6!( M '-0/CJ�4 A
AQ=*1SR M /CN�+79�/F-T=�),+.-U9O%VAQ13(&$54.6&%XW

pAvp ∩== ρρ ,ns���������
	�������Y�[Z!���:\F�&Z[��!�[]F^O�!_5`�ab�������c	��Y"
 ( ) ( ) pAqAvqpv ∈= ;,,���������
	�������d���C�
���! 0���:\F�&Z5e��� U� �[�\F�&Z����[]F^O�f�"

 ( ) ( ) pAAvpv ∈= ;,, ρρ���������
	�������Y�[Z!���:\F�&Z[��!�[]F^O�!_5`�a:\F�<Z!eg�d"
 ( ) ( ) ρττρ ∈= AAvv ;,,

35 A1$/<7,&.È�*(20(75,(�.58ä1,&(�$�(/,36<

r
n

m0

X

S=0’

x

y
y’

x’

35.1 Khji<k�lYmon<pq 65(*r�4.6!As$[tu/@?FHvE!(�L<R[Dw9<'B/�13xy-0A{z�+|(�L M 'g)3/CL<8~}
S) stejnou

vzdálenost r.
[ ]nmS ,=� 'g),/@L*(&$!IQ13(&$�654
?@/*� ( ) ( ) 222 rnymx =−+−� 6[4P'g)�/F929*1S8�rF654>?�/�� 222 ryx <+

Obecná rovnice: 022 =++++ cbyaxyx
222,2,2 rnmcnbma −+=−=−=

35.2 ELIPSAq 65(*r�4.6!A2E�(�L*R5D[9<'B/�1,x2-0A�z�+Y(�LbL&$!(<8�L�AF6&�[?FH:=!/F$�6&�[?FH:E!(�L*RG}S(&H�6
i-M /F9�� M '�I�;�� M (<8!NC/�' $�J@L�I�;>/F65( M '{+>D�9<'B/F1{� M / 13(&$�6!I �
a

( aXFXF 221 =+ ).

A,B – hlavní vrcholy
C,D – vedlejší vrcholy
S –  M '
),/@L
F1, F2 – ohniska

CFASa ==  – hlavní

poloosa
ABa =2  – hlavní osa

DSCSb ==  – vedlejší=!(�;>(�( M Aw}B$�r@LO%�-0/F6to+�6!/CrwH5;>A�$�65+
poloosa)

CDb =2  – vedlejší osa

eSFSF == 21  – excentricita

222 bea +=

Osová rovnice elipsy: Pro xOa2 : 
( ) ( )

12

2

2

2

=−+−
b

ny
a

mx

Pro yOa2 : 
( ) ( )

12

2

2

2

=−+−
a

ny
b

mx

Obecná rovnice elipsy: 022 =++++ EDyCxByAx

� 1�AF6 M,� (<1S-0A@NC65+*1,(&$�654>?C/��
nyy

mxx

−=
−=

'
'

r

X

S

SF1 F2

X

e

a

a

b

SF1

F2

A B

C

D
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36 ANALYTICKÁ GEOMETRIE PARABOLY���5�*���.�!���[�u�@�F�V�!���<�[�!�<�B�� 3¡�¢0�{£�¤#¥3���{£��!�&¦V��§@��¨�©>�C�!�!¥S�ª���V«������!¡F�5�0�5���<¦¬ �<���[�
¥3���@®�b�*�F�!¡V«*¯,¤.¢°�&± ¬ ¯,¤
��¤>�@¤ª«�¯3¤.¢°���@��Y�<�B�F 3¨b���F�<²!¢y�!�����F¢³�
e-

prochází.
F – ohnisko
d ´ ¯,¤7��¤>�@¤�«*¯,¤.¢°���
V – vrchol
VF – osa paraboly
p – parametr: FVDVp ==2

Vrcholová rovnice: +∈≡ OFOO x , ( ) ( )mxpny −=− 22 inverzní kvadratická fce
−∈≡ OFOO x , ( ) ( )mxpny −−=− 22

+∈≡ OFOO y , ( ) ( )nypmx −=− 22 graf kvadratické funkce
−∈≡ OFOO y , ( ) ( )nypmx −−=− 22 graf záporné kvadr. fce

37 ANALYTICKÁ GEOMETRIE HYPERBOLY���5�*���.�!�2�[�o�@�F�:�!���*�5��<�{�� 3¡K¢0�{£�¤���¦:�5©>�O¥S�g�5��¥��{���@�U���[¥u��©.¦��g�!¤X�!�*�<�5�&���K 3�*§@�!¤>©.¦�£µ�{£��
���c��§@��¨�©
�F�!�!¥S�{¤ª�*�c¶
daných pevných bodu (ohnisek) je konstantní ( aXFXF 221 =− ).

A,B – vrcholy paraboly
aAB 2=  – hlavní osa ( aAS = )

b – vedlejší poloosa
F1,F2 – ohniska
e – excentricita SF= ,  222 bae +=
nemusí platit a>b

Osové rovnice: Pro xOa ≡2 :
( ) ( )

12

2

2

2

=−−−
b

ny
a

mx

Pro yOa ≡2 :
( ) ( )

12

2

2

2

=−−−
b

mx
a

ny

Obecná rovnice: 022 =+++− EDyCxByAx
Rovnice asymptot:

qkxy +±= ���C�@��¨Q�&±!«5�F S�!��©
��¢0¨·¶°�O¥�±!¢°«��B�&�7±
αtg=k pro xOa ≡2 : 

a
b

, pro yOa ≡2 : 
b
a

Rovnoosá hyperbola: a=b¸°¹��
�!�º©>�C��¤��
 I. a III. kvadrantu: 2

2
1 axy =  – graf lomené funkce¸°¹��
�!�º©>�C��¤��

 II. a IV. kvadrantu: 2
2
1 axy −=  – graf záporné lomené fce

38 V=È-(01È�32/2+$�3 �Ë0.<�$�.8ä(/26(ý.<»#��¼����5«� S�5¥u�@¼@¤.�*�K�*¦��@�O©>�!¥u�@¼C�O±½¥ «�¯,¤>¢U���<¦#¾
¿�ÀCÁ[ÂOÃÄ
Å@Æ®ÇKÆCÈ>ÄgÉÊ�Ç�Ë

2 body
Ê�Æ�Ì�ÃÇ

1 bod Í Æ�Ì�ÃÇÎ �!���<� Ï[Ã�Ð�ÑoÒ�ÓÉ�Ô�ÓgÕG¿[Ç
parabola:

2 body
Ê�Æ�Ì�ÃÇ

1 bod 3�<���!�<�!¹C�F�5¨º¥
 osou

É#ÀFÖ Í Ó
Ã×�ÏcØ�ÙÖ�ÚÐ

S F2F1

eA B

X

asymptoty

F

d

VD
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protíná osu Û3Ü@Ý�Þßà�á!â�ã<ä å Þ�æ�çoè�éê�ë�égìGí[ß
hyperbola:

2 body î�Ü�Ý�Þß
1 bodï â<ð�ñ!â<á!òCóFñ5ôºõ

 asymptotou ê�öF÷*Û3é
Þø å:ù�ú ÷�ûæ
protíná asymptotu Û�Ü@Ý�Þ�ß

0
á!â�ã<ä å Þ�æ�çoè�éê�ë�égìGí[ß

38.1 Tüþý&ÿ������ � ü��	��
�üþý�����  ��ü	�������������
Bod dotyku: [ ]11 ,YX� ö�� �OÞ�!#"@Ü%$  ( )( ) ( )( ) 2

11 rnYnymXmx =−−+−−

Elipsa: 
( )( ) ( )( )

12
1

2
1 =−−+−−

b
nYny

a
mXmx

Parabola: ( )( ) ( ) ( )mXpmxpnYny −+−=−− 11

Hyperbola: 
( )( ) ( )( )

12
1

2
1 =−−−−−

b
nYny

a
mXmx

39 VARIACE A PERMUTACE
( ) nnn ⋅−⋅⋅= 1...21!  – faktoriál� ÷!ì ú !gÞß<Û3÷!ö&!#"�í�'Uê�öCß å !
û)(
÷�îo÷*�Ý+!gÞ)��$ , â.-�/10þð�2�/�354765õ , â�83ô@ã.9Fñ;:�354Gã&ð!â=<1>#3@?�6:ñ�>A3&4�ó , ï âbð!â*B.á.6 , ï ð�ñ CD4!â

prvku máme n1 E â*óFñ5â!õF0�C 9®ã
ï 6.4�G+4!â

n2 E â*óFñ5â!õF0�C#?H<&/
ï â<ð�/FñVõuâ;6*-@>.ñ%6

n1⋅n2.

Variace: ( ) ( )!
!
kn

n
nVk −

=    je k I 0�>#3�/2ð�J*0
ð!â;8K/Fñ!ôML  n , ï ð�N*äO0P95N�?�ó�/MN*9Có@ã�:�õ=/2ð
 ní vyskytuje nejvýše

<Q/@ã<ñ5â;6)R+Sªô@BA/@ó@C�ñ 9 , â%8H9Cã*C�T '321''123' ≠ ).
Permutace: ( ) !nnP = <&/UL�ð B>ôV2F0
ñ C , 8KC , 9@ã�ð�9 ï >A9�3@/�?�N�ã@Jbõ=/ k=n.

Variace s opakováním: ( ) k
k nnV ='    je k I 0�>A3�/0ð�J*0
ð!â%8H/Fñ!ôWL

 n , ï ð.N*äX0�95N�?Yó�/�N*9@ó@ã@: õ=/0ð ñ�C E ä!ó�/
vyskytovat nejvýše k-krát.

Permutace s opakováním: ( )
!...!!

!
'

21
,..., 21

p
nnn nnn

n
nP

p ⋅⋅
=    , kde n1

<Q/ , â*-+/&0 , ï ð.N*äZY@Rã ï 6.4.6�?
n2 2.

druhu a … np p
R&ã ï 6.4%6�? , 8H>#-�/ E ó , BA950PC#?�ó�/ n1+n2+…np=n. [ 2=/@3&4�ñ�J , ï ð.N�J�0PG545â*ó�ã ï 6*4.6\<�õuâ;6:õF0P/�<oñ�G9·ó@ô@ã<ñ�GU] , ï ð.N�J ï ä*LFñ%:�354Uã ï 6.4�äKñ*/�<�õoâ;6VõF0^/�<oñ�G%R

40 KOMBINACE

Kombinace: ( ) ( ) !!
!

kkn
n

nCk ⋅−
= je k I 0�>A3�/:ð�J*0
ð!â;8H/Cñ!ô7L

 n , ï ð.N*ä_0P95N�? ó�/`N*9Có@ãV:aL , ï ð*N*ä õ=/cð  ní vy-

õHNVJ*0b6Q<&/2ñ*/�<oð�:)2=/c<&/@ã<ñ�â;6dR�ef/�L@ô@Bg/Có@CXñ�9 , â�8H9@ã.C�T '321''123' ≡ ). Vztah mezi kombinacemi a variace-

mi: ( ) ( )
!k
nV

nC k
k =

� ÷!ì ú !gÞß*ÝOÞé[ÝCé
î�(
÷)$  ( )nC
k

n
k=






Kombinace s opakováním: ( ) ( )
( ) !!1

!11
'

kn
kn

k

kn
nC k ⋅−

−+=




 −+
=    je k I 0h>A3�/cð�J*0
ð!â;8H/Fñ5ôXL

 n , ï ð*N*ä
0P95N�?<ó�/iN*9Có@ã�: , ï ð�/+N0õ=/�ð ñ�C E ä5ó�/®â , 95N�â&ð�950 E 9&j�> E ô@B7ñ!ò k-krát.
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40.1 VkVl�m�nQo\p�m�n1q�rsp tvu�qPo)l�w�o�x=y;z{w;xhm�|�k
1

0
=





=





n

nn

n
n

=





1







−

=





kn

n

k

n







+
+

=





+

+





1
1

1 k

n

k

n

k

n

40.2 Pl�m*y+l}k�~s��n1��p)�;�%z�|�k%o�xPr

4

3

2

1

0

=

=

=

=

=

n

n

n

n

n
































































































4
4

3
4

2
4

1
4

0
4

3
3

2
3

1
3

0
3

2
2

1
2

0
2

1
1

0
1

0
0

14641

1331

121

11

1

40.3 Bq^o\p tvq�y�r*�a�&��nKl
( ) nkknnnnn b

n

n
ba

k

n
ba

n
ba

n
a

n
ba 





++





++





+





+





=+ −−− ......

210
2211

k �b�A���@�A�+�����g���;���A�5�*�+�����H�%�&�����Q�*� 11

1
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3
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41 ZÈ./$'<�35$9' �32'2%1267,
Náhodný pokus: ��� �#��.��°+��� ±5�*�.²;������� �@�g� ��^�@�A��¢
Náhodný jev: ���) ��#��².�5����±5���*²;�*³5�������;�%�� H� ´%�v�;�P�5�H³+�µ�M¶ ·��+�¸�i�H�%�5���*²;���;�%�)��².¹d�Q�º��»*���&� ¼*�%�H¹&��² ivý.
Deterministický pokus: �%½K» ².¾%²;¿F·�¾���±+À ¼ ².¹5À�Á�Â5ÃÄ�*¾.²%Å�¼DÀ�Æ5Ç���Æ�².ÆÈ��·�²�«MÇ*Æ� FÉPÆ��QÀ�³5ÅM����Á) �ÊAÆ@²;Ç%�	¢
Ë�Ì+ÍVÎ Ï)Ð@Ñ�Ò*Ï)Ò*Ó)Ô�Ò.Õ×ÖØÔ�Ù*Ú�Ò.ÏdÔ�Û@Ú�ÒÝÜ×Þ5Î�ß}à

 ( )
n

m
AP A=      , kde mA �1Æ��*¾.á�Æ1Éd��Á) �ÊAÆ�²;Ç%¶��.½K¼gâ5À�»��Á�Â5ÃÈ�&Æ&�.� A

a n �&Æ\��¾*á+Æ&É���ã=Æ�Â5ÃÄÅ¸¾%·5À�Á�Â+Ã��%Á) �ÊAÆ�²;Ç%¶f².¹+À�³5Ã�¾���¾;Ç%�� H�	¢
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ä åFæ.å¯ç#è�å¯ç#é@ê)ëMì)í�îhçbï�çAé@ívð	ñ&æ�ò ì	ó@ð�ô.ì)ô�õ)ï�ô.è�å¯ç¯ö
 ( )

n
n

AP A=     , kde nA ÷&øvù&ú�û�ü.ýDþ%ÿ�� ��� ø&ÿ���ü�û¯ÿ�ù n je celkový

� ü � ø5ÿ���� n �
	 ü���ø�.ø�������� � ü��%þ�û���÷&ø nA
��� � ��������������� �! ñ+æVò ì)ó@ð�ô*ì)ô*õ)ï�ô.è×å è#"�í@ì	ï�ô.é�íVï�$�"�í5ò�%�ö ÷Qø���&('Mþ�û=ø�÷ � ú��*ÿ���ø�û=ýDþ � �ÿPø�ý)�+* 0=∩ BA

( ) ( ) ( )BPAPBAP +=∪
( ) ( ) ( )APAPAAPAA −=⇒=∪⇒=∩ 1'1'0'! ñ+æVò ì)ó@ð�ô*ì)ô*õ)ï�ô.è×å ð)ñ,%)ï)çbê.- "×í5ò�%}ö

Pokud jsou jevy A, B, C nezávislé, platí
( ) ( ) ( ) ( )CPBPAPCBAP ⋅⋅=∩∩/ ç^ï�ô10Oç#é@ê)ë ñ5ô�2@ì	ó43#í@ï�$¯ö '(5�÷6'¸ø n nezávislých � ü��%þ�û���78� ���)���19:�*ù,94�� û��*ü�� ��� ú.þ+; �4.ù 	 ø�'

s �
	 ù��+
5 � ü
%ü;ú
� ü�û¯ÿ � p nebo nezdarem s �
	 ù��+
5 � ü
.ü;ú
�*ü ûFÿ � q 7 � üVÿPü�' �1	 ù��+
5 � ü
.ü;ú���ü û¯ÿ<7=9�ø k ÷1ø����
û��*ü�� �>� �41? 	 �+5@��& � ü ��� ÿA?�'¸ø
B ( ) knk

k qp
k

n
AP −







= .

42 ZÁKLADY STATISTIKY
Jednotka: �*ù,941?C'Mþ�û � ú��*ÿ �
� øVû��15iþ 	 � ø���ùC' � ûFÿD�+5>7 � ùVû=ü��+5>7>�+54���+5
Soubor: ÿ���ü � ø,�E��F�ø�'G�×÷&ø4���üVÿH�*ù�'G�
Rozsah souboru: � ü � ø1ÿ���F=ø4�,��÷Qø���*ü�ÿPø��
Znak: vlastnosti, které u dané jednotky sledujeme (kvalitativní I ü� � ü�� � �?�'¸ø7û�ýAü��
��5�7 kvantita-

tivní I ü
 � ü�� � 
?�'¸ø ��� û=ý#ø�'(�J�õ�èQô
3D-�åHï�$�K+í+åKï�ô%è�åQö � ü � ø&ÿ���F=ø�����÷1ø4���ü�ÿ^ø��E� û�ü;þ.ú�ü 	 þ�7�þL���M���+9Èú�&�ý�.ù,����÷&ø��L�h÷��DF¯ÿA5��
N í43bæ%å¯çDò�ï�$�K�í5åHï)ô.è=åQö

 ( )
n

n
AP A=

42.1 CHARAKTERISTIKY POLOHY

JÄñ5ç#åO07í5åFç#éVê1P¸ðdñ,%�07óVñ�ö
 

n

x
x i

a
∑=

Q ë�R@íVï+P¸æ�ñ5çAåO0`í5åFçAé@ê+P�ð	ñ,%�0`óVñ�ö
 

∑
∑=

i

ii
a n

nx
x

Modus x̂ : ÷&øWûFÿ � ø4�� � ��ü����ü;ÿ^ù�7S�;ÿPø 	 ?Wü1 � ü�� � �?G��ü1��*ü�ÿA5(T+.ù�÷QøG��ø�÷ � ùVûFÿH5�÷U��ûKø(��&)ûV�>&*ÿbþ1÷ � � � �*üW�  daném
souboru.

Medián x~ : ��ü
�� ü�ÿ^ù ��	 ü�û¯ÿ � ø��� � ��ü � ýgø��.þ è�í>X+æ�2@í@ï�Y�Z)ô  statistického souboru.

42.2 CHARAKTERISTIKY VARIABILITY

! ñ4%�07ó@ñ+ï�ëÄô.ì	é�Z1[�3bê�æ�ö �
	 �1'(5 	 �+?ºü

�,��&�ý\�*ùºü
 ��	 �
'(5 	 þ=B
n

xx
d i∑ −

=

Q ë�R@íVï�ëMð	ñ,%.0`óVñ+ï�ëÄô.ì)é�Z�[+3bê�æ�ö
 

∑
∑ ⋅−

=
i

ii

n

nxx
d

Rozptyl: 
( )

n

xx
x i∑ −

=
2

var

Q ë�R@íVï+PWñ5ô�2Vð�å<[�3¯ö
 

( )
∑

∑ ⋅−
=

i

ii

n

nxx
x

2

var

ä�0`óVñ5ô.ì�æ%åKï�ë�ô*ì)é�Z+[+3bê)æ)ö
 xvar=σ
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43 ARITMETICKÁ POSLOUPNOST

43.1 POSLOUPNOST]=^+_6`M^�a�b
c+^�_#d�egfih4^�j
kVl,h4f�c�m1n�opf�q�rsb�tVu�k�^
h4f�c�v�q�rGw>mD_Vf�`�x�^Lyzc�^�{�u\c�|Gn�o f4q�r(kVf4}4`\c�v�q�r~w4mD_pf4`�� �������1�.�,�����
 po-_ `M^�a1b�c+^+_#d�k�f,}�`\c�v�q�rsw4mD_Vf�`)� { } ,...,..., 211 nnn aaaa =∞

= .
Posloupnost je zobrazení prvních n

b1t�u\kO^�h4f�c�v�q,r�w�mD_Vf�`�x
^�� � �.�1���4�����
 posloupnost R)

{ } k
k
nn aaaa ,..., 211 == .

Posloupnost rostoucí: Nsraasr sr ∈<⇔< ,

Posloupnost klesající: Nsraasr sr ∈>⇔< ,

43.2 ARITMETICKÁ POSLOUPNOST
daa nn +=+1 ,   d diferenciál

2
11 +− +

= nn
n

aa
a � eUl��>v+�1^1`Du�nGw�`Mf�c(b+^+_p`M^�a1b�c+^+_#d<u�eUf�l�kVu�dDy(f�d<uMq��>v�y�b
k#�
y(��kVf�y�w�`Mf,c
a(b
tVf4x�q�r+},h4f<e�mMq�m\r+^

a následujícího
N � d)vGw�`Mf,c�b�^+_p`M^�a
b1c+^1_OdAu�� ( )dnaan 11 −+=
� ^�a�w4f�d�b
k�n
c�mMq�r

n
w4`Mf�c1��� ( )

2
1 n

n

aan
s

+
=

44 GEOMETRICKÁ POSLOUPNOST
01 ≠⋅=+ qqaa nn

11 +− ⋅= nnn aaa

N � d)vGw�`Mf,c�b�^+_p`M^�a
b1c+^1_OdAu�� 1
1

−⋅= n
n qaa

� ^�a�w4f�d�b
k�n
c�mMq�r
n

w4`Mf�c1��� 1
1
1

1 ≠
−
−⋅= q

q
q

as
n

n

44.1 V �1���1�g���+���� �¡��¢���
£¤�� ��U�¥ k�^1w�u�dAf4`��
pr += 1 ,    p

b�tVm�k#��_#dAf,�L�
%)].k�l�n�uMx
f�`�c�vsk#��_�d�� n

n ara = ,   a
b+^
w,}�d<f��

�@��_�d=_ b�tVm�_Vb+��n
�>|¦�
1
1

−
−⋅+=

r
r

bara
n

n
n ,    b

b�tVmH_Ob+��n
��|

§gf4x�c+^
x�a1q�r�¨C©�kV^��1^�n+}�c�m��An
�+`�}4x
}�y(fªb+^Ey(�>_ m�q�uM� � ( )
2

1
12
1 nn

paanan

+⋅⋅⋅+⋅=

� `M^
{�u�dA¨C©
k�^��1^�n+},c�m��Ak�^
w�c+mM� �
1
1

−
−⋅=

r
r

aa
n

n

45 �ADY«E���.�1���4���.��¬����1®�,¯�°�±D²����s³�´
µ.´�¶
 geometrická posloupnost { }∞

=1nna

· �1¸.�4�,¯¹¬
���
W�,¯�°�±M²>��º�³�´1µ+»S¶ 1
1

lim 1 <
−

=
∞→

q
q

a
snn

,    existuje-li tato limita je konvergentní, ji-

nak je divergentní.



27

46 LIMITA, SPOJITOST A DERIVACE FUNKCE

46.1 LIMITA

Limita posloupnosti: Posloupnost { }∞
=1nna ¼(½¿¾1À�Á+Â4Ã�Á�À�ÄÆÅAÇ�ÈMÉ>Ê#ËHÁ�Ì)ÍÎÈMÏ\¼GÏ�ËDÄ a Ð�Ñ ½�Ç+ÒGËAÂ�Ó+Ô�Õ�Ö×¾1Ô�Õ�Ø®¾1Â

¾1É,Ø4Ô
Ù4¼zÄÚÈDÏ\Û+À�Ç+À1È)Á+ÒÝÜ�Ç+À1ÈMÂ�Á+Ù,¼zÄÞ¾+È�É4Ô�Á+Ù�¼zÄ ε Â�ß�ÏDÊ�ËDÄ6àgÂÝÃ�ÌDÊpÈMÀ n0 ËAÉ�¾1À�Ç+Ù>Ö¤Ø4Â Ð
Ñ ÀÞ¾1É,Ø4Ô1Ù n>n0 platí
ε<− aan . Zápis: Raaann

∈=
∞→

lim á=â Â4ã�È�Ïä¾1À�Á+Â4Ã�Á+ÙåÃ4ÌDÊpÈMÀ Ñ Â4½4È\Á+Ù�Ö×ËAÂ4Ô>Õ¿àUÂ,Ô�Á+½ÝÊpÂæÀçÇ�ÈMÉ>ÊOË�Á+Ì
limitu, je posloupnost konvergentní á6è Â�¼(½>ã�È�Ï1¾1À�Á+Â4Ã�Á�À�ÄzÈDÏ\¼GÏ�ËDÄäàgÂ divergentní.

Limita funkce: Funkce f má v Û�À
Ô
Ò a limitu L Ö�àUÂ�ÊOËAÈ�Ï)Ø4Â�¾  libo Ç+À1È\Á1ÒLÜ�Ç+À1ÈMÂ,Á+Ù�¼zÄæÀ�¾1À1ÈDÌ=Û+À
Ô�Ä L exis-
tuje okolí bodu a takové ( ) { } ( ) ( )LUxfaaUx ∈−∈∀ ; . Zápis: ( ) Lxf

ax
=

→
lim

Limita zleva: 1lim
0

=
−→ x

x
x

, zprava: 1lim
0

=
+→ x

x
x

Nevlastní limita: 1lim1lim1lim
000

=⇒=∧=
→→→ +− x

x
x
x

x
x

xxx

Limita v é�ê�ë�ìMí
î ïVé�ð�ñóò�ô
õ.ö�÷  0
1

lim,0
1

lim ==
−∞→+∞→ xx xxø ö,ï�ùsô�ì�ú�ñæú)ïOû
ü�ý¦÷ ( ) nnnnnnn

baba
∞→∞→∞→

±=± limlimlim

( )

( ) nnnn

nn

nn

n

n

n

nnnnnnn

aa

b

a

b
a

baba

∞→∞→

∞→

∞→

∞→

∞→∞→∞→

⋅=⋅

=






⋅=⋅

limkonst.konst.lim

lim

lim
lim

limlimlim

( ) ( )afxf
ax

nn

=

=

→

∞→

lim

0lim 1

( )

1
1

lim

1
sin

lim

0

0

=−

=

→

→

x
e

kx
kx

x

x

x

þ ê�ÿ�� � ú)ï��Cë�����ô	�+ù=÷  ∞−∞∞∞⋅
∞
∞

,,0,0,,
0
0 00

46.2 SPOJITOST FUNKCE

Okolí bodu: ( ) 0, >+− δδδ aa  nebo δ<− ax , zápis ( )δ,aU

Levé okolí bodu: ( 0, >− δδ aa
Funkce f je spojitá v Û�À
Ô
Ò a Ö6àUÂ>ÊOËAÈMÏ)Ø4Â�¾ È�Ï)Û+À�Ç+À1È\Á�Ò�Ü�Ç+À1È�Â�Á+Ù�¼zÄ®À�¾1À1ÈDÌ f(a) existuje okolí bodu a tako-

Ç+Ù�Ö�Ø4Â ( ) ( ) ( )( )afUxfaUx ∈∈∀ ; .
Funkce f je spojitá v intervalu (a,b), je-li spojitá v ¾1É,Ø4Ô1Ù�¼ Û�À
Ô
ÒCËAÀ�Ó1À�Ë<À�Ï\Á�Ë<Â Ñ Ç+É�È\Ä á
Funkce f je spojitá na <a,b>, je-li spojitá na (a,b) a v Û+À
Ô
Ò a je spojitá zprava a v Û+À1Ô
Ò b je spojitá

zleva.
Funkce f je spojitá v Û+À
Ô
Ò a, má-li v ËAÀ�¼LË<À�Û�À
Ô
ÒiÈMÏ\¼GÏ�ËDÄ á

46.3 DERIVACE FUNKCE

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
0

000

000
0

limlimlim'
xx

xfxf
x

xfxxf
x
y

xf
xxxx −

−
=

∆
−∆+

=
∆
∆=

→→∆→∆

( )
dx
dy

xy =0'

f

t

∆x

∆y
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y‘ … 1. derivace
y‘‘ … 2. derivace
y(6) … 6. derivace
���������������������� �!#"��

f v $&%�'�( x0 derivaci je v $&%�'�( x0
*) %,+ �-���/.10 $�2 �3"��4 &�65 ( �879 &�:)&��7;��<

Funkce f má derivaci v <a,b>, má-li derivaci v
!#73� '�= � $	%#'�(?> a,b), v $&%@'�( a má derivaci zprava a

v $&%�'�( b zleva.

Je-li funkce f definována v
 (8+ 73! = � % ! % �A< $&%�' � x0 a existuje-li 

( ) ( )
0

0

0

lim
xx

xfxf
xx −

−
−→

, má funkce f

v $&%�'�( x0 ' � 2 �-5	7�"1�	B1���45	7@. > 0 $#'#%/$  ( )&��7;�8<�) 2�%C' � 2 �D5	7�"1�	B4) 2 7:5	73EF.
Derivace: 0'=c

( ) 1' −⋅= nn xnx
goniometrické fce: ( ) xx cos'sin =

( ) xx sin'cos −=

( ) { }

( ) { }π

ππ

kRx
x

x

kRx
x

x

−∈−=

+−∈=

2

22

sin
1

'cotg

cos
1

'tg

( )

( )
2

2

1

1
'arccos

1

1
'arcsin

x
x

x
x

−

−=

−
=

( )

( ) 2

2

1
1

'arccotg

1
1

'arctg

x
x

x
x

+
−=

+
=

s konstantou: ( )[ ] ( )xfcxfc '' ⋅=⋅,G1<H�8�4 	<�I ( ) ''' vuvu ±=±
násobení: ( ) '''' uvzzuvvzuuvz ++=

'�( �A�4 	<8I 2

''
v

uvvu
v
u

l −=






F� % ���4 	���J"��@I ( )[ ]( ) ( )[ ] ( )xgxgfxgf ''' ⋅=
exponenciální fce: ( ) xx ee ='

( ) aaa xx ln' ⋅=
logaritmické fce: ( ) 0'ln 1 >= xx x

( ) 1,0,0'log ln
1 ≠>>= ⋅ aaxx axa

implicitní funkce:     xxy sin=

( )
( ) x

x

x

xy

xxxxy

yxxxy

xxxy

xxy

sin1

1

11

sinlncos'

sinlncos'

sinlncos'

lnsinln

⋅⋅+⋅=

⋅⋅+⋅=

⋅+⋅=
⋅=

vyšší derivace: ( )'''' yy =

KL� 2 �-5�� + �3���M��74!	NC���OG1���: /P %/$ F74Q�� + <�"�< x
' � 2 �D5�� + �4���R %/2 ���1�D ( 7OG����4 SP %/$  a-
hující y derivujeme podle y a náso-
bíme y‘.
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47 GEOMETRICKÝ A FYZIKÁLNÍ VÝZNAM DERIVACE
Fyzikální: T#U:V*W-X	Y�Z�U[T/V*\:]S^`_	a�T#b�U[c�YSd�e?f�U[a/g#Y4h�i1W-j8\kV�^�Z4]&b�a#d�j8lnmpoqT�U:V*W-X	Y�Z1UrTSV�\4]S^`_	a�T�bAUrc3Y�d�e?f�Usa/g a-

h�i1W-j�t�u4V�^�Z3]&b�U4v&w
Geometrický: 1. derivace funkce v x a�T�yzT�a�j�^	g@e{f:Uzd*h�y4VJv&W�Z3U9j|U�c3vS^ ( ) tkxy =0'

( )00 xxkyy −=−
1−=nt kk

48 V<â(7�29È1Ë�35 #%�+8�)81.&(
48.1 MONOTÓNNOST FUNKCE

Rostoucí: f�U�dJj�b}W�i�U~f;U�X g#Y3i�T�t�h x a�T�y�WDv@j�U:VJX	Y1bDe�_@V�X�v&w&T�U:V*WDX	Y�Z�U�g	b�Y�TSv	\z� ( ) 0'>xf )

Klesající: je-li v g#Y3i�T�t�h x a#T�y��1o T#U4V�W-X	Y�Z�U�u�\4_&a/VJv#\z� ( ) 0'<xf )���4�D�1���@���
xxy 33 −=
33' 2 −= xy

rostoucí: ( ) ( )+∞−∞−⇒>− ,1,1,033 2x

klesající: ( )1,1033 2 −⇒<−x

48.2 EXTRÉMY FUNKCE
Funkce má v x0 h�Y:�pWDh?e#h�_�V*\:X	yCj�U4]&T1^pl~U4��W}dJj}e�f�U1�8b}Wna/g#a#bAw x a@T/e x0 j|Y4g#a/X	t1l�i�U?_�V�asg#Y3i�T�t x v	\1bAU3i�U8f;w�Z�w

T�aCj�a@]	a�j�a�a/g#a	b�w�_	b�Y:j�w}l#i�UL�8e@v�g#c4v�w�]	a�T@v#aSj�Y�f;U�h�U4v��Fw�v	U x a�V*aSX�v	Y���e@v�g#c4v&wp]	a�TSv	aSj|yL�8e�v�g#Z3U�X  x0. Ob-
T�a x v&y9_	bAY;j8w	W#_�V�aLh�WDv�WDh?e#h��8e�v�g#Z1U@o

Stacionární body: ( ) 0'=xf – v j�y1Z4]@j�a x a�T�U�Z3]�h�\��8e#v�g#Z�U�bAa/g#\1bDv	w�h�WDv&WDh?e	h �8_	a/g@e&T�f�U
( ) 0'' >xf ) nebo maximum ( ( ) 0'' <xf �Fo���a@g@e	T6f�U�T/V�e@]	\�T�U:V*WDX	Y�Z�U�X	ULd�j8Y3Z1W�a/v	\:V�v	wDh x a�T�y�V�aSX�v	Y

nule, nejedná se o extrém.
Inflexní bod: ( ) 0''=xf ��v	U�b�u�U�e	T#y1b�Y;j&j�U3c4v�e&l/��e�v�g#Z�U�g#a/v�g#\4X�v&w#_� �U�Z4]&\3u1w#v#Y9g#a@v@X	U:�#v&w�o

konkávní funkce: ( ) 0''<xf �kZ�U�bH¡�¢SV�Y1��bAU3i1w#_	a@T�j�U3c4v	a/e
konvexní funkce: ( ) 0''>xf �kZ�U�bH¡�¢SV�Y1��bAU3i1w@v&Y�T�j8U�c4v#a/e

48.3 V £:¤�¥�¦;§p¥�¨n©&ª�«{¬@p®p¯�°�±²°/¨q³²´/¥
1) µ�V�c1WHj~T�U3��W�v	W�c4v	w&a x aSV¶��e�v�g#Z1U

funkce sudá, lichá, periodická
2) Body, v v&W�Z3]#i9v&U4v&w&T�U��JWDv&aSX	\4v	Y1l/Y�b�U9h�\9X  nich limitu zprava a zleva

Limita v nevlastních bodech
3) �·VJ¸�d,U3c�wDg�^kd  osami x,y¹ v	Y3h�t4v#g#Y���e�v�g#c4v&wAZ4]�]	a�T/v	a�j
4) º�¡	_	a�c1U:j&»Fo1T#U4V*W-X	Y�Z1U

Nulové body I. derivace – stacionární body¼ a�T1^pl�X�v&W�Z3]#i9v&U4v&w&T�U:V*W-X	Y1Z�UzT@U��JWDv	aSX	\3v	Y
5) Intervaly monotónnosti
6) º�¡	_	a�c1U:j&»�»Fo1T#U4V*W-X	Y�Z1U

Nulové body II. derivace – inflexní body
Body, v v&W�Z3]#i9v&U4v&w&T�U4V�W-X	Y1Z�UzT@U��JWDv	aSX	\3v	Y

7) Lokální extrémy
Intervaly konvexnosti a konkávnosti

8) Asymptoty
baxy +=

( )
x
xf

ka
xas ∞→

== lim

( )[ ]axxfb
x

−=
∞→

lim
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9) Obor hodnot funkce
10) Graf funkce

½�¾4¿DÀ1Á�Â@Ã�Ä
 xxxyf 96: 23 +−=

1) D=R
( ) ( )xxxxxxxf 9696 2323 ++−=−−−=−    – ani sudá, ani lichá

2) ( ) +∞=




 +−=+−

∞→∞→ 2
323 96

1lim96lim
xx

xxxx
xx

( ) −∞=




 +−=+−

−∞→−∞→ 2
323 96

1lim96lim
xx

xxxx
xx

3) Å#ÆJÇ�È,É3Ê1Ë�Ì�È  x: 0=y

[ ] [ ]0,3,0,030
096 23

=∨=
=+−

xx

xxx

Å#ÆJÇ�È,É3Ê1Ë�Ì�È  y: 0=x

[ ]0,0
0=y

4) 9123' 2 +−= xxy
stacionární body: 3,10' 21 ==⇒= xxy

5) rostoucí: ( ) ( )+∞∞−⇒> ,3,1,0'y klesající: ( )3,10' ⇒<y
6) 126'' −= xy

inflexní body: 20'' =⇒= xy
7) ( ) 6''1 −=y    – lokální maximum [1,4] ( ) 6''3 =y    – lokální minimum [3,0]

konvexní: ( )+∞⇒> ,20''y konkávní: ( )2,0'' ∞−⇒<y

8) 
( ) +∞==+−===

∞→∞→∞→∞→

2
23

lim
96

limlimlim x
x

xxx
x
xf

bk
xxxxas

9) H=R

10) 

48.4 GLOBÁLNÍ EXTRÉMY½�¾4¿DÀ1Á�Â@Ã�Ä ÍLÎ Ì Î/Ï&Ð É Î Å Î�Ð�Î@Ñ�Ò Æ Ï R Ó	É4Å&Ô}ÕJÖ�É9Ó	× Ð É3Ø9Ù&É8ÚFÓ Ò Ö�Õ,ËDÛ ÎCÎ@Ü Ú�É Ñ?Ï~Ý
vrV 2π=

222222 44 vRrRvr −=⇒=+
( )vvRV 224 −= π

22 34' vRV ππ −=
RvvR ⋅=⇒=− 3

422 034 ππ

3
82

3
42222 44 RRRrvRr =−=⇒−=

vV π6'' −=
( ) ⇒<−= 048'' 3

4 RRV π ÓCÖ Î/Ñ Ö ÎLÜ	Î#Þ�Ò Ú:É Ñ�ß:à Ô Ñ?Ï	Ñâá8Ï Ù�Ì#Ø�É

R

R
v

r
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49 PRIMITIVNÍ FUNKCE, 85ý,7é�,17(*5È/
49.1 DIFERENCIÁL FUNKCE

dx – diferenciál argumentu
dy – diferenciál funkce

( )
( ) dxxfdy

dx
dy

x
y

xf
x

⋅=

=
∆
∆=

→∆

0

00

'

lim'

ã�ä�å·æ�ç�è3énê#ë�ì�æ@í|î�é�ï�ðAñ1òkñ1ò&ó�ënô
 dy

ã�ä�å·æ�ç�è3é¶õ4è�í�ê@éJö�÷�ïpð�ñ1òkñ1ò	ópë
: 

y
dy

ø�ù4úDû1ü�ý@þ�ÿ ���������
	��
�����	��������������� 5,080 ± ��	 ��!#"����
$��&%��'(���)"�*+�,��-/./��0�1&$&"
��2������&�&3�4#*5�637$989�:	;�/<
D=80,      5,0±=dD

( )
4

3
2

2

D
DV D ππ =⋅=

dDDdV ⋅= 2
4 3π

%87,1
80

5,13 ===
D
dD

V
dV

49.2 N=?>7@BA7CED�FBC+GHDE=BI/@�JLK
Primitivní funkce: ( ) ( )xfxF =' , F(x) je funkce primitivní k f(x)MLè1î�õ4ç�ö�é8ä`ö}ï�é�è�N#õ�O�í�ô

 ( ) ( )∫ +=⋅ CxFdxxf  ,   kde ( )∫ ⋅ dxxf
8E�P-��:��Q4��R*��S�T-�*+��U�(���WV ( ) dxxf ⋅  je

integrant a ( ) CxF +  je primitivní funkce. Integrál je opak derivace.

49.3 ZÁKLADNÍ INTEGRÁLY

Cdx =⋅∫0

C
n
x

dxx
n

n +
+

=⋅
+

∫ 1

1

Cxdxx +=⋅∫ ln1

C
x

dxx +=⋅∫ 2

2

Ccxdxcdxc +=⋅=⋅ ∫∫
Cxdx +=∫

Cedxe xx +=⋅∫
C

a
a

dxa
x

x +=⋅∫ ln
Cxdxx +−=⋅∫ cossin

Cxdxx +=⋅∫ sincos

Cxdx
x

+=⋅∫ tg
cos

1
2

Cxdx
x

+−=⋅∫ cotg
sin

1
2

f

t

∆x

∆y
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CxCxdx
x

+−=+=⋅
−

∫ arccosarcsin
1

1
2

CxCxdx
x

+−=+=⋅
+∫ arccotgarctg

1
1

2

( ) ( )[ ] ( ) ( ) Cdxxgdxxfdxxgxf ∫ ∫∫ +⋅±⋅=⋅±

( ) ( )∫∫ ⋅⋅=⋅⋅ dxxfcdxxfc

49.4 IX
Y#ZB[&\�]_^�Xa`/bcZdY�e&fhgikj�l�monQp�n(jkqsrutuv w:nQx�y&z|{
( ) ( ) ( ) CbaxFdxtfdxbaxf aa ++⋅=⋅=⋅+ ∫∫ 11

a

dt
dxdxadxtdt

baxt

=⇒⋅=⋅=

+=

'

( )
( ) ( ) CxfCtdtdx
xf
xf

t +=+=⋅=⋅ ∫∫ lnln
' 1

( )
( ) dxxfdt

xft

⋅=
=

'

( )[ ] ( ) ( ) ( )[ ] CxgFdttfdxxgxgf +=⋅=⋅⋅ ∫∫ '

( )
( ) dxxgdt

xgt

⋅=
=

'
Metoda per partes: }�~&�����s���+�:���&�

( )
( )

∫∫
∫∫∫

⋅+⋅=

⋅+⋅=⋅

+=

dxuvdxvuuv

dxuvdxvudxuv

uvvuuv

''

'''

'''

∫∫ ⋅−=⋅ dxuvuvdxvu ''

�d���,���)���u� =⋅⋅−⋅=
==

==
=⋅⋅ ∫∫ dxxxx

vxv

xuxu
dxxx 1sinsin

1'
sincos'

cos  

Cxxx ++⋅= cossin
�d���,���)���u� =⋅⋅−⋅=

==
==

=⋅⋅=⋅ ∫∫∫ dxxxx
vxv

xuu
dxxdxx x

x

1
1

ln
'ln

1'
ln1ln  

Cxxx +−⋅= ln
�d���,���)���u� =⋅⋅−⋅=

==
==

=⋅⋅ ∫∫ dxxexe
xvxv

eueu
dxxe xx

xx
x cossin

cos'sin
'

sin

∫ ⋅⋅−⋅−⋅=
−==
==

= dxxexexe
xvxv

eueu xxx
xx

sincossin
sin'cos

'

C
xexe

dxxe

dxxexexedxxe
xx

x

xxxx

+⋅−⋅=⋅⋅

⋅⋅−⋅−⋅=⋅⋅

∫

∫∫

2
cossin

sin

sincossinsin
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49.5 V �E���L�7�d���7�B�7�E�E�k�h��� �H�E�B¡/��¢L£B�
( ) ( )[ ] ( ) ( )∫ −==⋅

b

a

b
a aFbFxFdxxf

Funkce f(x) musí být v intervalu <a,b> spojitá.

( ) ( ) ( )∫∫∫ ⋅+⋅=⋅⇒<<∈∀
b

c

c

a

b

a

dxxfdxxfdxxfbcabac ;,

( ) ( )∫∫ ⋅−=⋅
a

b

b

a

dxxfdxxf

¤�¥�¦
substituci §;¨u©«ªT§�¬
 ¥ ¬�&®�¯sªR°+±#°u§�¬:²�¬
�³(® t:

´?µ�¶,·�¸)¹�ºk»
 

24
7

31sincos
sinsin

cossin
1

2
1

31

2
1

2

22

2
1

61
2

6

2 =







=⋅=

==⋅=
===

=⋅⋅ ∫∫
t

dtt
tdxxdt

txt
dxxx

π

π
π

π

¤�¥�¦ §�¬#°¼®�½�¾ per partes:

´?µ�¶,·�¸)¹�ºk»
 [ ] =⋅+⋅−=

==
−==

=⋅⋅ ∫∫
π

π
π

0
0

0

coscos
1'

cossin'
sin dxxxx

vxv

xuxu
dxxx

[ ] ππ =+⋅−= 0sincos xxx

50 Uä,7Ë� ,17(*5È/1Ë+2� 32ý78� .  9é32ý78� 2%6$+ #� 529,11é&+
2%5$=&#�$�2%-(0 #�527$ý1Ë&+�7 �/(6

50.1 OBSAH OBRAZCE

x

y f(x)

a b

x

y

f(x)

a b

x

y f(x)

a bc d

( )∫ ⋅=
b

a

dxxfS ( )∫ ⋅−=
b

a

dxxfS ( ) ( ) ( )∫∫∫ ⋅+⋅−⋅=
b

d

d

c

c

a

dxxfdxxfdxxfS

´dµ�¶T·�¸)¹�ºu» ¿ÁÀ &®�¯E° ¦ ®�Âu©Ã±�Ä;®7Â�³(±�²�Å:¬ÇÆ À §�¬�²�¬�È&É:Ä&®�Ê ¥�¦ Æ�Ê�±:§ ¦�Ë π2,0,0,sin ==== xxyxy

[ ] [ ] 4coscossinsin 2
0

2

0

=−−−=−= ∫∫ π
π

π
π

π

π

xxxxS

Pro plochu obrazce vymezeného Ì/Í/ÎsÏÑÐ Ò�Ó�Ô,ÍuÒ�Ð�ÏÑÔ  platí vztah:

( ) ( )[ ]∫ ⋅−=
b

a

dxxgxfS , tento vzorec platí i v  ¥ ªT&±�½�¾sÕ Ö�¬×¯�Ø�©Q°H&Ù)®�Å#Ä À

Ù)¬:Ö�ª�&®�½Ú®�©Ã®7¨ x.

´dµ�¶T·�¸)¹�ºu»
 xygxyf =−= :,2: 2

1,22 21
2 =−=⇒=− xxxx

( ) 5,42
1

2

2 =⋅−−= ∫
−

dxxxS

x

y f(x)

g(x)

a b
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ÛdÜ�ÝTÞ�ß)à�áuâ
 042:,4: 2 =−−= yxpxyf

1) Derivujeme podle x
42:,2: −=±= xypxyfã�ä�åuæÃç:è�é�êsëLì 414161644 22 =∨=⇒=+−⇒= xxxxxxy

( )∫ ∫ =⋅+−+⋅=
1

0

4

1

942222 2
1

2
1

dxxxdxxS

2) Derivujeme podle y

2
2:,

4
:

2 y
xp

y
xf +==

ã�ä�åuæÃç:è�é�êsëLì 42
2

2
4

2

=∨−=⇒+=⇒= yy
yy

xx

9
42

2
4

2

2

=⋅





−+= ∫

−

dy
yy

S

50.2 OíïîoðkñóòBôBõBöÃ÷_ø�ùLúoû7üýöEþkÿ�ð��
ã�ä������	�Wç�æ�
Çä�������
����'ê

olem osy x: ( ) ∫∫ ⋅=⋅=
b

a

b

a

dxydxxfV 22 ππ

ã�ä������	�Wç�æ�
Çä�������
����'ê�����ç����/æ�ëÚëLì ( ) ∫∫ ⋅=⋅=
b

a

b

a

dyxdyyfV 22 ππ  

ÛdÜ�ÝTÞ�ß)à�áuâ �Áë�����è���������Eç�� ê! ��"���#%$uæoç�è�ç&�'�(�)+*�ç
v , ê-�+ç�ä��.�9çHè/�sæ0��é�ê��! ���ç&�����1�"�-�2��ä0 

r.3�ä0 �4����5*�ç�ì 222222 xryryx −=⇒=+

( )
33

3
2

3
222 v

rv
x

xrdxxrV
r

vr

r

vr

ππππ −=







−=⋅−=

−−
∫

�76/�7ä(ç/*2��ä��8����#ç�� ê! 9�"���#:$uæÃç�è�ç�ì ( )3
23

4
2

2
1

vvrV ππ +⋅= ,

kde ( )22
1 vrrr −−= . Po dosazení a úpravách:

3

3
2 v

rvV ππ −=

50.3 D; ÿ!<�÷ õ&íkÿïõ>=-<?=hôBõ?@BA ùLù ; <�CDA/@�<_ò

( )[ ]∫ ⋅+=
b

a
dxxfs 2'1ÛdÜ�ÝTÞ�ß)à�áuâ �Áë�����è�������!���1E�ê�ä0 1F1 G�H���1�"�!�2��ä0 

r.

kruh: 
2222

22222 2
2
1

',
xr

x

xr

x
yxryrxy

−

−=
−

−⋅=−=⇒=+

( )∫∫∫∫ =⋅
−

⋅=⋅
−

⋅=⋅
−

⋅=⋅
−

+⋅=
r

r
x

rrr

dxdx
xr

rdx
xr

r
dx

xr
x

s
0

2
0

22
0

22

2

0
22

2

1

1
4

1
4414

[ ] rtrdx
t

r
tdxdt

tt

r

r
x

π2arcsin4
1

1
4

0
1 1

0

1

0
2

2
1

1 =⋅=⋅
−

⋅=
=⋅=
==

= ∫
                                                     

 I+JKJ	J?L9M�NPO�Q>MSR+TU
rezin@email.czVXW�Y+Z�[XW�\P]�^�_�`�a�b�c0d ef_�g�\PZ�hPe b+i�d j"^�_�g+ZkemlPW�n�aDg+Z0`+Z�o W�^+Z�`

 plném rozsahu.
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