
1. Z vlastnosti mocnin odvod'te vzorce a) - g):

a) loga(xy) = loga x + loga y b) loga (;) = log a x -loga Y

c) 10ga(xY) =y·logax d) 10ga(~) = -logax

) 1 10gbX ) b 1e oga X = -1-- flog =--
ogb a a 10gba

g) b10ga C = dog" b

b) m = log log J ~
d) m = 10g2(~) + 10g4(~)

111e) m = 321og32+1og,5 f) +
m = log2 3 10g49 - logs 3

g) m = 361og65+ 101-log2 _ 310gg36

a) m = 491-± log7 25
1

c) m = 81log53

3. Pomoci Cisel a, b, c vyjadrete Cislo x:

a) x = loglOO40; a = log2 5
b) x = 10g6 16; a = 10g1227
c) x = log 3~O; a = 10g2, b = log 3, c = log 5
d) x = 10g14063; a = 10g23, b = log35, c = 10g72

5. Dokazte nasledujici implikace:

log a + b = log a + log b
a)a2+b2=7ab =? -----3 2

10g3
a + 3b = 10g3a + log3 bb) a2 + 9b2 = 10ab =? -~---

4 2

6. Reste v R nasledujici rovnice:

a) 2x + (0, 5)2x-3 - 6 . (0,5)X = 1 b) 4X + 2x+1 - 24 = 0

c) 5X + 5x+l + 5x+2 = 3X + 3x+1 + 3x+2

d) 9x2
-1 - 36· 3x2-3 + 3 = 0' e) Ixlx2

-2X = 1

f) lOx - 5x-l .2x-2 = 950 g) (2 + v"3)x + (2 - J3)X = 4

£ h) 3 . 16x + 37 . 36x = 26 . 81 x i) 6 . 9x - 13 . 6x + 6 . 4X = 0

j) Gr +i= 2x k) 4X + 6x = 2· 9x



7. Reste v R nasledujid rovnice:

a) log(~ - x) = log ~ -logx b) 10g(35 - x
3
) = 3

10g(5-x)
c) log 5 + log(x + 10) = 1 -10g(2x -1) + 10g(21x - 20)

d) 10g410g210g3(2x - 1) = ! e) 10g(20 - x) = 10g3X

f) 10g2(x2 - 1) = log.l (x - 1) &rg)10g4(x + 12) ·logx 2 = 1
2

h) 10go,5xx2 - 1410g16x x3 + 4010g4x .jX = 0

i) x10gx = 103x2 j) xlog3x+l = 9x2

k) 161og",2 = 8x 1) 15!ogs3 . xHlogs(9x) = 1

m) x1og2fa . 141og27 = 1

n) 10gJI+'X + 3 log J[=X = log V1- x2 + 2 ,

0) xlogax = a1og;x, kde a > 0, a =I- 1

8. Reste v R nerovnice:

a) _1_ > 1 V b) _1_ > 1
2x - 1 1 - 2x-1 2x + 3 2x+2 - 1

c) _1_ < 1 V d) 52x+l > 5x +4 I.
3x + 5 - 3x+l - 1 v

e) 2x+2 _ 2x+3 _ 2x+4 > 5x+l _ 5x+2

f) 8x + 18X
- 2· 27x > 0 t g) 10g8(x2 - 4x + 3) < 1

x
2

- 4x + 6 . I x 1 Ih) 10go,7 X < 0 ~l) log 2x~1 < 0

j) logo 1(x2 + 1) < logo 1(2x - 5) k) logx(x + 2) > 2, , I

1) logx ~ > 1 ,.., m) logx Ix2 - 11 > 0

n) logx V20 - x> 1 0) logx(x + 1) > 10g~(2 - x)
p) 10gx2(2 + x) < 1 q) 10glx_110,5 < 0,5
r) log:.::.! 0,3 > 0

",+s

s) 10g(x_2)(2x - 3) > 10g(x_2) (24 - 6x)

j 3 - 2x
t) 10g2 -- > 1

I-x
u) xlog2x > 2

/7 f1~

v) 2X 2:: 11- x
1

x) -1 - > 1,
ogax

kde a E (0,1)



§4: GONIOMETRICKE FUNKCE,
ROVNICE A NEROVNICE

Goniometricke funkce sinus a kosinus s realnym argumentem definujeme
jako sour ad nice bodu na jednotkove kruznici se stredem v pocatku
kartezske souradne soustavy. Dale definujeme:

sinx
tgx =--

cosx pro xER- U {(2k+1)%}
kEZ

cosx
cotgx = -.-smx pro x E R - U {k1r}

kEZ

Zakladni vztahy mezi goniometrickymi funkcemi jsou uvedeny v nasle-
dujicim prehledu:

(i) sin(-x) = -sinx, cos(-x) = cosx

tg(-x) = -tgx, cotg(-x) = -cotgx

(ii) sin(x + 21r) = sinx, cos(x + 21r) = COSX

tg(x + 1r) = tgx, cotg(x + 1r) = cotgx

(iii) sin2 x + cos2
X = 1, tg x cotg x = 1

(iv) sinx = sin(1r - x) = - sin(1r + x) = - sin(21r - x)

cos x = - cos(1r - x) = - cos(1r + x) = cos(21r - x)

tg x = - tg( 1r - x)

cotg x = - cotg(1r - x)

(v) sin(~ - x) = cosx, cos(~ - x) = sinx

tg(~ - x) = cotgx, cotg(~ - x) = tgx

(vi) sin 2x = 2 sin x cos x

cos 2x = cos2
X - sin2 x = 1- 2 sin2 x = 2 cos2 x-I

(vii) sin(x + y) = sin x cos y + cos x sin y

sin(x - y) = sinxcosy - cosxsiny

cos(x + y) = cosxcosy - sinxsiny

cos (x - y) = cos x cos y + sin x sin y

( )
tgx + tgytg x+y = -----,
1- tgxtgy

tg(x _ y) = _t_gx_-_tg_y_
1+ tgxtgy



, , ,x+y x-y
(viii) sm x + sm y = 2 sm -2- cas -2-

. , ,x-y x+y
sm x - sm y = 2 sm -2- cas -2-

x+y x-y
cas x + cas y = 2 cas -2- cas -2-

2
' x+y , x-y

cas x - cosy = - sm--sm--
2 2

(' ) I' x I /1 - cas x I x I /1 + cas x
IX sm"2 = V 2 ' cos"2 = V 2

2 tg ~ 1- tg2 ~
(x) sin x = 22, cas x = 2 ,

1+ tg ~ 1+ tg2
~

_ 2tg ~
tgx - 2 x

1 - tg 2"

1. Za predpok1adu, ze vyrazy na obou stramich identit maji smys1,
dokazte:

sinx + cas x
a) 3 = 1+ tg x + tg2 X + tg3 X

cas x
1+ sin 2x ( 7r )b) ---=tg -+xcos2x 4
I-tgx I-2sin2x

d)--
I + tg x 1+ sin 2x

f) tg 3z = 3 - tg2
Z

tgz 1- 3 tg2 z
sin(7r - a)

g) ------+ cos(7r - a) = 1
sin a - cas a tg %

h)
1- cas 2a + sin 2a ') sin x + sin 3x + sin 5x 3-------- = tg a I --------- = tg x
1+ cas 2a + sin 2a cas x + cas 3x + cas 5x

1
j) cos6 a - sin6 a = 4(3 + cos2 2a) cos2a
k) sinacos(,8 - a) + cosasin(,8 - a) = sin,8
1) cos(a + ,B)+ sin(a - ,8) = (cas a + sin a)(cos,8 - sin,8)

m) cos2
(~ - a) - sin 2

(~ - a) = sin 2a

n) 1+ cas 2x cas 2y = 2 sin2 x sin2 y + 2 cos2 X cos2 Y

) 1+ sin a 1( a ) 2a --- = - 1+ tg -
1+ cas a 2 2

p) 4sinxsin( i- - x) sin(i- + x) = sin3x

)
sin(,8 -,) sin(r - a) sin(a -,B)

q ---+ +----=0
cas ,8cas, cas, cas a cas a cas ,8

)
tg 2cp tg cp '2 .

e =sm cp
tg 2cp - tg cp



r) sin 47° + sin 61° - sin 11° - sin 25° = cos 7°
s) sin 50° sin 24°(tg 40° + tg66°) + sin 74° = 2cos 16°

2. Vypoctete bez tabulek a kalkulacek:

a) CDS 15° b) tg 75°
.c) tg 20° + tg 40° + J3 tg 20° tg 40°
d) sin 160° cos 110° + sin 250° cos 340° + tg 110° tg 340°

31T 1T . 31T 21T 71T 31T
e) sin - sin - - sm - sin - + sin - sin -

10 10 5 5 10 10

3. Pomoci cisla u urcete Cislo z:
. 1

a)z=smx; u=tgx=-2'; XE(O,1T)
3

b)z=tgx; u=cosx=-5; XE(1T,21T)

c) z = sin2x; u = cotgx = -2

d) z = 5 sin x + 7 cos x. u = tg x = i-
6cosx - 3sinx' 15

e)z=cos(i-o); u=sina=-~~; aE (3;,21T)

5 1
f) Z= ----. u=tga=-

6 + 7sin2a' 5

4. Zjednoduste dane vyrazy:

tg(180° - a) cos(180° - a) tg(90° - a)
a) sin(900 + a) cotg(90° - a) tg(90° + a)

tga + sina ) sin3a + sin5a + sin 7a
b) ---- Oc --------

2 cos2 % cos 3a + cos 5a + cos 7a
cos2a

od)-------
sin2 2a(cotg2 a - tg2 a)

e) 4 cos4 a - 2 cos 2a - 3 sin 2 2a - 2 cos 4a

5. Dokazte, ze pro vnitfni uhly a, (3, 'Ytrojuhelnika ABC plati:

). . (3' 4 a (3 'Y., a sm a + sm + sm'Y = cos '2 cos '2 cos 2'
o b) (3 1 4' a . (3 . 'Ycos a + cos + cos'Y = + sm '2 sm '2 sm 2'

c) tg a + tg (3 +.tg 'Y'= tg a tg (3tg'Y
') d) sin 2a + sin 2(3 + sin 2'Y = 4 sin a sin (3sin 'Y



7. V mnozine A i'este nerovnice s nezlllimou x:

a) sin x > ~; A = R

b) tg x :::;-V3; A = R
~ c) sin x <cosx; A=R

d) sin3x < sinx; A = (-11",11")
~ e) sin2x +sinx:::; OJ A = (0,211")
J f) 2 cos2 X + 5 cos x + 2 ~ 0; A = R

g)sinx+cosx<_I_j A=(-11",11")
cosx

. h) 1- cosx < tgx - sinx; A = (0,211")
i) sin x + sin2x + sin3x < OJ A = (0,211")

11"
• j) sin - > OJ A = R

x
k) 5 sin2 x + sin2 2x > 4 cos 2x; A = R
1) cos2 2x + cos2 X :::; 1; A = R
m) sin 3x > 4 sin x cos 2x; A = (0,211")

n) 4sin3x < 2sinx+cos2x; A = (~, 5;)

6. Reste v R rovnice:

a) sin2x = sinx
. c) cos 3x + sin 3x = 0

tJ e) sin 2x = J2 cos x
g) Jl- cosx = sinx; x E (11",371")

i) COSX - 2sin2
~ = 1

ok) sin x + cos x = 1+ sin x cos x
• m) sin3x + sinx = sin2x

. q) cos 3x + sin 5x = 0

s) cos2 2x + cos2 3x = 1

u) sinx + sin2x = tgx
w) tg3 X + tg2 X - 3 tg x = 3
y) Icos x I = cos x - 2 sin x

b) 2cosxcos2x = cosx
d) 2sin2 x + 7cosx - 5 = 0
f) cos 3x + sin 2x - sin 4x = 0

h) sin 2 x + sin 2 2x = 1
j) V3 cos x + sin x = 2

1) sinxcosx = cos4 x + sin4 x
n) sin 5x cos 3x = sin 6x cos 2x

)
3' ·3 J2P cos x sm x - sIn x cos x =8

r) 2 cos 3x = V3 cos x - sin x
sin6x

t) 8cosxcos2xcos4x = -.-smx
v) tgxtg3x = 1
x) sin 2x + cos 2x = sin x + cos x
z) sin 2x + 5 sin x + 5 cos x + 1= 0

~ ~ r>f:""", y. ";>
o?:Jy..

, /!,< '",,- ~ (]Po y ,.
/lAftA.Y-

'Afv'N:!~ 4tt£. _-u<''l'f- 'f.

1«1'N:. r,.£ /J1Vl- /Uf',~ ''f.



2.
a) m = 49/5
b) m =-1
c) m = 625
d) m = 0
e) m = 20
f) m = -log3 2
g) m = 24
3.

a+3
a)x=2(a+l)
b)x=4(3-a)

3+a
c) x = -(2a + b + 2c)
d x = 2ac+ 1
) abc+2c+l

4.
V = logab
5.
a) a2 + b2 = tab upravte na (a + b)2 = 9ab a pak logaritmujte.
b) a2 + 9b2 = lOab upravte na (a + 3b)2 = 16ab a pak logaritmujte.
6.

vTI-l
a) Xl = 1, X2 = log2 2

b) x = 2
c) x = log 13 -log31

log 5 -log3
d) Xl = -1, X2 = 1, X3 = -J2, X4 = J2
e) Xl = -1, X2 = 1, X3 = 2
f) X = 3
g) Xl = I, X2 = -1 [Uvazte, ze (2 - v'3)-1 = 2 + v'3.]
h) X = 1/2 [Po vydeleni 8F polozte y = (4/9)30.]
i) Xl = 1, X2 = -1 [Po vydeleni 430polozte y = (3/2)30.]
j) X = 1 [Leva strana je klesajici v x, prava strana je rostoucL]
k) X = 0 [Zvolte substituci y = (3/2)30, nebo uvazte, ze po vydeleni

mocninou 930 bude leva strana klesajici a prava konstantnL]
7.
a) Xl = 3/2, X2 = 3
b) Xl = 2, X2 = 3
c) Xl = 3/2, X2 = 10
d) X = 41
e) X = 10 [Uvazte monotonii kazde ze stran rovnice na intervalu (0,20).]

f) X = 1+ J5
2



g) x = 4
..)2

h) Xl = 1, X2 = 4, X3 = ""2
i) Xl = 1/10, X2 = 1000
j) Xl = 1/3, X2 = 9
k) Xl = 1/16, X2 = 2
1)Xl = 1/3, X2 = 1/15 [Zlogaritmujte oM strany rovnice pri zakladu 5

a zvolte substituci y = logs x.]
m) Xl = 7, X2 = 14 [Zlogaritmujte oM strany rovnice pri zakladu 2 a

zvolte substituci y = 10g2x.]
n) X E 0
0) Xl = I, X2 = a
8.
a) X E (0,2 -10g2 3) U (1,00)
b) X E (-00, -2) U (2 -10g2 3, 00)
c) X E (-1,1)
d) X E (0,00)
e)xE(O,oo)
f) X E (-00,0) [Po vydeleni 27x polozte y = (2/3)x.]
g)XE(-1,1)U(3,5)
h) X E (0,2) U (3, 00)
i) X E (-00, -2) U (0,1) U (1,00)
j) X E (5/2,00)
k) X E (1,2)
1) X E (1,3)
m) X E (0,1) U (..)2,00)
n) x E (1,4)

1+J5
0) 1 < x < 2

p) x E (-2, -1) U (-1,0) U (0, 1) U (2,00)
q) x E (-00,0) U (3/4, 1) U (1,5/4) U (2,00)
r) x E (1,00)
s) x E (2,3) U (27/8,4)
t) x E (-00,1)
u) x E (0,1/2) U (2,00)
v) x E (3,00) [Vyuzijte monotonie kazde z obou stran.]
w) x E (-00, -1)
x) x E (I, a)
y) x E (0, a2) U (I, a-3)



2.
a) V2(1 + V3)/4 [cos 15° = cos(45° - 30°)]
b) 2+V3
c) V3 [Vyuzijte: tg 60° = tg( 20° + 40°)]
d) 0
e) 0 [Vyuzijte tfiknit: sin a sin,6 = !(cos(a -,6) - cos(a + ,6))]
3.
a) vg/5
b) 4/3
c) -4/5
d) 125/78
e) (5 - 12V3)/26
f) 65/113
4.
a) -1
b) tga
c) tg 5a
d) 1/4
e) 0
5.
Obecne lze postupovat takto: dosadime , = 180° - a - ,6 do obou stran
a dokazeme vzniklou identitu v nezavislych promennych a, ,6.
6.
V zapisech kofenu znaci k libovolne cele cislo.

1r 51r
a) h, 3' + 2k1r, 3+ 2k1r

1r 1r 51r
b) - + k1r - + k1r - + k1r

2 ' 6 '6
1r k1r

c) - +-4 3
1r 51r

d) 3' + 2h, 3+ 2k1r
1r 1r 31r

e) 2" + h, 4" + 2k1r, ""4 + 2h

f) i- + k; [Uzijte vzorec pro rozdil hodnot sinu.]

51r
g) 21r, "2
h)

1r k1r-+-6 3
i) 2k1r [Uvazte, ze L :::;1.]

j) i- + 2k1r [Upravte na rovnici sin ( x + i-) =1.]



11'
k) 2k7l', '2 + 2k1l'

1) ~ + k1l' [K obema stramlm pfietete 2 sin2 x cos2 x a uzijte substituci

y = sin2x.]

m) k;, i+ 2k1l', 5; + 2k1l' [Uzijte vzorec pro soueet hodnot sinu.]

k1l' 11' 511'. . .
n) 2' '6 + k1l', 6""+ k1l' [sm£1'cos,8 = ~(sm(£1' +,8) + sm(£1' - ,8))]

0) k; [Uzijte vzorce pro souein hodnot sinu a rozdil hodnot kosinu.]

11' k1l' 311' k1l'
p) 16 + 2' 16 + 2

) 11' k1l' 311' k [pv,v 3 . (11' 3) V"q 16 + 4' 4 + 11' replste cos x = sm '2 - x a UZl]te vzorec pro

soucet hodnot sinu.]

) 11' k 117l' k1l' [P , ( 11') d'lr 12 + 11', 24 + 2 rava strana je 2 cos x + '6 ' a e uzijte vzorec

pro rozdfl hodnot kosinu.]

s) ~ + k; [Odvod'te sin 2x = ± cos 3x a dale postupujte jako v q).]

11' k1l'
t) 14 + 7""

11' 511'
u) k7l', "3 + 2k1l', 3" + 2k1l'

v) i+ ~ [Uvazte, ze tg(3x + x) nema smysl.]

311' 11' 211'
w) -+k1l' -+k1l' -+k1l'

4 ' 3 ' 3
11' 2k1l' . ( 11') . ( 11')x) 2k7l', '6 + -3- [Upravte do tvaru sm 2x +"4 = sm x +"4 .]
511'

y) 2k1l', 4 + 2k1l'

z) 3: + k7l' [Uzijte substituci y = sin x + cosx, pak y2 = 1 + sin2x].

7.
Obor pravdivosti je sjednocenim uvedenych intervalu, k znaci libovolne
cele cislo.

(
rr 5rr )

a) "6+ 2krr, (3 + 2k7l'

b) ( - % + k7l', - i+ krr )

(
3rr rr )

c) -4 + 2krr'"4 + 2krr

d) (-rr _ 3rr) (_:::: 0) (:::: 3rr)
, 4' 4' , 4' 4



1-
[(a, b) . (e,d)]· (e,f) =
= (ae-bd, ad+be)· (e, f) = (aee-bde-adf -bef, aef -bdf +ade+bee),
(a, b) . [(e, d) . (e, f)] =
= (a, b). (ee-df, ef + de) = (aee-adf -bef -bde, aef +ade+bee- bdf).
2.
a) -1+3i
b) 1 - i
c) -1
d) -48i/25
e) 0
f) 1+ iy'1=(i
3.
a) a = 1, b = 2
b) a = 2, b = -3
4.
a) 0
b) 13/10
c) 599

d) 2 (Zl =I- 0 nebo Z2 =I- 0)


