Upravy algebraickych vyrazii
Mocniny a odmocniny

Pro kazdé realné, s a kazdéa >0, b> O (resp. pro kazdé celé s a kazdéa # 0, b# 0) plati:

a’=la=a (a{)sz &
1 r
== b) =d [
a=t (o
ar Biszams (Ej =ir
b o]
r. S r—s (aj_l_b
a:a=4d = ==
b a

Dale plati
1"=1, 1¥"=1 €1f"'=-:

Je-linON, a= 0, existuje pray jednocislo x = 0tak, Ze X" = a. Toto &islo se nazyva-td odmocninaz ¢islaa a
znasi sela.

Je-li¢islo a <0, n> Oliché, ma rovnicex" = a prav jedno reélnéeseni, totizislo —\/—a < 0. Misto ~Y-a
piéeme{‘/a . Neni-lin liché, symbol{‘/a pro a < 0nedefinujeme.

POZOR: sudé odmocniny jsou definovany pouze pro nezapafista, liché odmocniny jsou definovany pro
v8echna redln&isla (tedy i pro zaporna)!

Plati
Jo=od1=1  -1=-1
i _ Ya_ [a
Yaryb=Jamh %\fg
Yar=(¥a)",  Jar="Ya™,
Y¥/a ="a, alb=4d b

Proa>0,nUN, rdZ definujemeaE = Q/? . Potom plati:

r -r r
anzar zan=t=fa ==
r

= a
an
Pro vSechna >0, b> 0a pro vSechnai 1 Q, sQ plati:

n

A E=d, (d)=d® (ay= 40, (gj _a %: 5o
POZOR!

(\/5)2 =a, ale \/¥:|a|!



Umoaiovani a rozklad dvoglend
(atb)’ =& +2ab+ 3,

(atb)’ = a+3&b+3a+ B,

(ath)'=a'+4d8br6& B+ 4aB+ B,
obecrt (Newtonova binomicka éta):

(axb)" =3 (e () b

k=0

Cisla (E) jsou tzv.binomické koeficientykombina¢ni ¢isla),

(n) - n!
K| " (n-K)1K’
Jejich hodnoty Ize snadno najit pomBeiscalova trojuhelniku

n— mocnitel dvaflenu  binomické koeficienty

n=0 1
n=1 11
n=2 121
n=3 13 31
n=4 146 41
n=>5 1510 10 5 1
n=6 1 6 15 20 15 6
(na z&atku a konci kazdéehi@dku je jednika, dalSiisla jsou vZdy sattem nejblizSich dvodisel oradek vys).

Pro rozklad dvdjlend plati:
a’-b’=(a+b(a- B
a’+b’=(ax h(a&F abr B)
a'-b'=(a+tbh(a- p(a+ B)
a™+b™ nelze rozlozit
a-p"=(a+t (& - & bt & 0--+(-DF A+ af = B
a2 P2z (a+ (& — @ br @ P-4+ (1) &K B +ab? i - b2

Rozklad polynomu P,(X) = 3 X + g , X' +---+ ax @ na korenovécinitele:

Plati-li P,(x,) =0, nazyva se&islo x,koren polynomuP,(X), vyraz x— x, korenovycinitel a plati

P.(¥) = (x= %) Q.(3.

Polynom n-tého stugnma (v oboru komplexnicéisel) praé n koreni. Jsou-lix;, X,...., X, (ne nuti razneé)
koteny (realné nebo komplexni) polynonu(x), plati

P.(X)=a,(x= x)( x %):--( x X -rozklad na kéenové&cinitele

adalea, =(-1)"a, x % X .

Pro kdeny polynomuwruhého stupi P,(X) = aX + bx+ ¢ plati znamy vzoreg,, =M;

2a
-k+vk?*-ac

a
Ziejme plati P,(x) = aX + bx+ &= & x X( x »,tedyproa=1je

(X=x)(x= %)= X=(x+ %) % x3= BF-( ¥ J © X;
jinak plati a(x— x)(x- x) = aX— § x+ P * axx=> b- G x X = X
a obec# pro polynomP,(X) = g X'+ g, X' +---+ ax @ plati a, =(-1)" (&, X X, X .

je-li koeficientb sudy, b = 2k, miZeme pouZzit vzores, , =




Funkce

IDA:
Funkce (zobrazenif : A - B, X Yyje podmnozina kartézského sow Ax B (relace 7zA doB),

pro kterou plati:
OxOA OyOB: (xyO f

Jsou-li mnozinyA, B konené, mizeme pislusné mnozZiny, B, jejich kartézsky satin Ax B i funkci

f 00 Ax B zadat vytem prvki;

jsou-li tyto mnoziny nekorimé, popiSemeifslusné pirazeni pomociigdpisu (vyrokovou funkci), nép
t ={(xy)]|y= %}

Obvykle rozumime funkci préwento fifazovaci pedpis tak, jak se funkce definovala nig&edhi Skole:

Stredni Skola:

Funkce je pedpisf, ktery gitazuje kazdému prvkugjaké mnoziny (defininiho oboru®;, ) prvek jiné

mnoziny (oboru hodnof/, ).

Timto zpisobem budeme chapat pojem funkceaedpttu IMA a tedy i vtomto semirta

Funkci (jedné progmné) obvykle rozumime takové zobrazeni, kdy dé&finobor i obor hodnot jsotiselné
mnoziny. Budeme seimovat gevazrt readlnym funkcim jedné realné prémme, tedy zobrazenim
f:D, - H,, D, UR,H, OR.

Je-li funkcef zadana gakym predpisem, ficemz neni explicité zadan jeji defirini obor, rozumime jim
mnozinu viechx (0 R, pro ktera maifslusny gedpis smysl. Tuto mnozinu nazyvami&ozenym
defini¢nim oboremfunkcef.

Graf funkce jedné prosmné je mnozina bddv roviné dana vztahem
r={(xy)|x0o, Oy= (3}
tedy pra¥ ta mnozina, pomoci niz se definuje funkcaedotu IDA.

Rovnost funkci

Ptimo z definice pojmu funkce plyne, Ze pldti= g, jestlize®; =D a Ux: f(X) = g(¥.

Zuzeni funkce

Zuzeni funkcd na mnozinuM (nebo tézparcialni funkce) je funkce f M S definEnim oborem®d, n M
dané pedpisem

f‘M : f‘M ()= (% OxJD, n M.

Nékteré typy funkci:

Funkcef je rostouciresp.klesajicina mnozig M, plati-li Ux, x, I M

X <%= f(x)< f(x) resp x< x= 3> €3
aneklesajiciresp.nerostoucina mnozig M, plati-li [x, x, 1 M

<%= 1f(x)< f(x) resp x< x= (32 €.
Funkcef je prost4 plati-li Ox,x, 00, 1 x # %= f(x)# f( %)
Funkcef je sudaresp.lichd, plati-li

f(=x)=f(x)resp f(-%=- (3 O XJD,
aperiodickg jestlize [p # Otak, Ze plati

f(x+p)=f(x OxOo,.



Funkcef je ohrani¢ena (shora resp. zdola), je-li jeji obor hodnot ohéany (shora resp. zdola), tedy plati-li
[kOR OyOgr, :(y<s k resp ke .

Vytvé‘eni novych funkci
z danych funkcif, g, @ (vztahy plati pro vSechna z definénich obot vzniklych funkci)

slozendafunkce f o @ (¢ti f po ¢ ) je dana vztahem

(fog)(®=f(g(¥),

inverznifunkce f ™ je funkce s defiinim oborem rovnym oboru hodnot funkice s vlastnosti

P =y f(y=x
f mainverzni funkci f* < f je prosté

Grafy funkci f a f™ jsou navzajem sowmé podle imky y = x(osy 1. a 3. kvadrantu)
sou’et, rozdil, sodin apodil funkci — funkcef + g, f [g,é s vlastnostmi

(f+g)(®=f(RN+d,
(f0B)(% = f(X) 0K R,

f f(X)
—(x)=—-2.
g( ) 9(%)

Elementdrni funkce

Polynomy
jsou funkce zadané pomodiegpisu tvaru

P()=axX+3g,X ++ax g
piicemz

n je stupei polynomu

a,i=0...n jekoeficientui-té mocniny

a, je absolutni¢len.
Cislo x,, pro které platiP,(x,) = 0, je koFen polynomu. Je-lix, koten polynomuP, (x,), nazyva se vyraz
X =%, koifenovyéinitel, pticemz platiP, (x) = (Xx— %) 0Q_,( ¥ .

Vlastnosti polynon
- polynomn-tého stup& ma v oboru komplexnictisel pra¥ n koieni

- jsou-li X, %,,..., % (ne nut’ rizné) kdeny polynomuP,(X) = 3 X' + g, X' +---+ ax g (redlné
nebo komplexni), platP,(X) = a,(x= X)( x= %) --- ( ¥ X) -rozklad na kd@enovécinitele a dale

- =D g % X
Funkeni hodnoty polynomu dujeme pomocHornerova schématu

Urgeni P(a) proP(x)=a X + g, X +---+ ax+--+ ax a

a | oA || A || & | &

a | b.=3 |B.=alb,+3.| .. |b,=al+3| . [h=al+a|P@)=al+a
Pritom plati P,(x) = (x=a) (B, X"+ f, X2+ + bk++ bx P+ &).

Je-li a koten polynomuP,, tedy platiP,(a) = 0, dostdvadme v dolnifadku tabulky koeficienty polynomu,
ktery vznikne po vytknuti k@novéhctinitele x—a .



Specialni gfipady:

Linearni funkce je funkce tvaruf X F kx+ g, D, =R, #, =R (pro k #0. Grafem je pimka:

=

f(0)=k[D+qg= q- Usek na osg
k L
k:I:tg¢ - smErnice

0=kx+q = x:—E priseik

S OSOUX /

Kvadraticka funkcee funkce tvaruf (x) = aX + bx+ ¢, ®, =R, grafem je parabola:

_ b )_ b)Y ) b’
y—aX2+bX+C e y_G:{g( g }— %ng 4—a2@ y( e4—a2j— (a‘xz—aj

rovnice tvaruy - b = k(x—a)*; V =[a,b] je vrchol paraboly.
Jeli k >0, je parabola ,otetena nahoru*, v interval(i-»,a) funkce klesa, v interval(ia, «) roste;
je-li k<0, je parabola ,otefena dob“, v intervalu (—e,a) funkce roste, v interval{ia, o) klesa

6 -

y=x = y-0=1x- 0¥ vrcholV =[0,0],
k =1> 0. otewena nahoru

y=xX —4x+4 o y-0=1(x- 2§,
vrchol V =[2,0],k =1> 0,oteena nahoru

y=xX +2X < y+1=10x+ 1f,
vrchol V =[-1,-1],k = 1> 0,otewena nahoru

(x+1) —1 /] x y=2-x  y-2=-1x- OY,
vrchol V =[0, 2],k = -1< 0,otewena dok.

Racionalni lomené funkce

Pn(X)) ,kde P,(X) resp.Q,,(X) jsou polynomy stuphin resp.m.

jsou funkce tvarur(x) =

m
Racionalni funkce jeyze lomengpron<m
neryze lomengro n= m.



Specialni gipad:

Linearni lomené funkcge funkce tvaruf (x) = SX: 3 a,bc diR, x£ —%, ct
X

+ b_d
piicemz y = x IQmuzeme upravit na tvay—E —E—C = (P adj E—li neboliy-b= k[—lL
cx+ d c cx+? lc &) x (-9

grafem je hyperbola s vrcholevh= [a, b] a asymptotami

|
Xx=a,y=h. |
|
2(x-1)+5 !
Napriklad proy:2X+3= ( ) :—2—5E-Ii v s 9y + 3
1-x  —(x-1) x-1 = 2
je grafem hyperboly +2 = —SEILl, / '
X= |
ktera ma vrchoV =[1,-2], asymptotyx=1,y=-2, 1o = ’ i' :
je rostoucha intervalec—o,1) a (1,) I i —
a prosta na celém defémim oboru. ] :
|
|
Mocninné funkce i
jsou funkce tvaruf (x) = xX*, kde adR. Pfitom mohou nastat -10-
tyto moznosti:
a) a=0 - jedna se o konstantu
b) aje prirozenécislo, allN. Potom se jedna o specialitigad polynomu.
c) aje celé zapornéislo, a=-r,r ON. Potomf(x) = X' =—, o, =R-{0}.
d) aje prevracena hodnotaipozenéhaiisla, a—% Potom f (x) = xn Ux,
®, =(0,00) pron sudé,o, =R pron liché.
D P L
e) aje racionalntislo, a:a. Potom jex? slozena funkcef (x) = x = W
f) aje iracionalnicislo. Potomd, =(0,0) proa>0 a®, =(0,) pro a<o.
Grafy mocninnych funkci f (X) = X*: \ yt
}%:'i.«, - J a=1
i ,« a=1/2
/ a=1/3
a=0
~. ¥~ 4 a==+1
2 i 1 2 i x
a=-1
a=1/3
24




Exponenciélni funkce

jsou funkce tvaruf (x) = &, kde a>0; ©, =R, #, = (0,0).

Funkce je rostouci pra >1, klesajici pro0<a<1; pro a=1 se jedna o konstantti(x) =1.
Grafy vSech exponencialnich funkci prochazeji bofied .

Logaritmické funkce
pti zakladua, kde 0<a <1 neboa>1, jsou funkce tvaruf (x) =log, x; @, =(0,»). Jsou inverzni

k funkcim f (x) = &, tedy plati x=d*** a #, =R.
jinak fecenolog, x je ¢islo, na ¥z je teba zaklac umocnit, abychom dostalislo x.

Logaritmicka funkce p zékladue = 2,718281828. se stridn¢ nazyva logaritmicka funkce fjpozeny
logaritmus) a znd se In x:=log, x.
Logaritmickou funkci pi zakladu 10 (dekadicky logaritmus) zi@e log x := log,, X.
: . . ] | .,
Je-lia>0,b>0, piicemzaz1,b#1, plati log,x = Iggbx ,Speciali log,x = ::—2.
b PE—"

VSechny logaritmické funkce prochazeji bodgn®d].

Plati log,x+log,y=log,(x(y), log, x log, y= Ioga(;) , Kdlog, » log, X.

Grafy exponencialnich funkci Grafy logaritmiclkoh funkci

//”

I i i ,-"”'Fl’

|
.
g3
x
. 1
: , ! / log, (x)
-2 1 o -. 1 3 =% 5

Goniometrické funkce

nebo takérigonometrické funkcerealného argumentu (Ghlu v obloukové&ehisou funkce
f(x)=sinx, f(x)=cosx, fX}F tgx, f (XF cotgx

Lze je zavést pomoci jednotkové kruZnice takto:
je-li x délka oblouku na jednotkové kruznici mezi bod@d] a piisetikem této kruznice s poldipnkou,
ktera vychazi z ptku sotadnic, je

sinxroven druhé saadnici tohoto pisetiku,

Cosx jeho prvni sotadnici.

Zrejme platizakladni trigonometricka identitasin®x + co$x = : (z Pythagorovy &ty)



=y
—_

nx

Ccos X 1

Ly
N

Déle definujeme

sinXx 1
tgx=——, cot
COSX

X=——=—

tgx  sinx
Dyy= Do =R, @, ={xOR|x# (2k+1)F, kOZ} , D

liché funkce periodické s periodgpi= 77.

cotg

tg x

{ xXOR| % kr, KOZ}
Funkcesinx a cosxjsou periodické s periodop = 277, sinxje licha, cosx suda, funkceg xa cotgx jsou

Grafy funkci vt -
f (x)=sinx . . 4 Sl ¥
f (x) = cosx %l 4%
\_
y A \
f(x)=tgx "
f (x)= cotgx X
Hodnoty goniometrickych funkci pro ékteré argumenty:
0 7Tl 2 T 3l 2 217 7716 7Tl 4 77/ 3
sin 0 1 0 -1 0 1/2 | J2/2 | 372
cos 1 0 -1 0 1 V312 | J212 1/2
tg 0 neni def. 0 neni def. 0 J3/3 1 J3
cotg | neni def. 0 neni def. 0 neni def.| /3 1 J3/3

UZitetné vztahy:

Ox O (0727) plati :

sinx = sin@r— x)=—-singr+ X )=— sin(Zr— x),
COX=-— CO9(— X ¥— COH+ X 3 cCcoOSfZ X
tgx =—tg(7r— x), cotgx=- cotgfr— x).




Vyjadreni goniometrické funkce daného argumentu pomocigigoniometrické funkce téhoz argumentu:

sinx COSX tgx cotgx
| | +tg X _#
sinx sinx +,/1- cosx N+ tgPx 1+ cotefx

+1 *cotgx
COSX +/1- sinfx CcOoSX W \/H(:ngx
X +sinXx +,/1- cogx tgx 1
\J1-Sirfx COSX cotgx
+,/1-sin’x _ECOSX 1
cotgx N 7 tax cotgx
9 Sinx J1-cogx tgx J

Nésledujici identity pro goniometrické funkce plati vzdy pro ty argumenty, pro které maji obé strany smysl:

Souw‘tové vzorce:

sin(x+ y)=sinX cosy+ cOX Siry g y3——— =27 lgx+tgy
1xtgxtgy
cos(X+ y)= COSX CO/F Six sity cotgt y COth cotgy+ 1

" cotgx + cotgy

Pro sowin goniometrickych funkci plati:

sinx siny=1( cosk- y > cosg+ y))

sik cog=1( sin¢ y+) sin€ Y

cosx cosy=1( cost-yJ cos¢ y)) cos siFi( sim y-) six( Y
Goniometrické funkce nasobkarguments:
42
sin 2x = 2sinx cox= 2tg>2( cos2= cbx-  Sin= 1 t92X
1+tg°x 1+tg™x
sin3x = 3sinx— 4siAx cos8= 4cds- 3cos
g 2x = 2th< _ 2 cotg X = cotg- 1 — 1 cotgx~ 1)
1-tg°x cotgx— tgx 2 cotgx
Goniometrické funkce polo¢hich arguments:
1-cosx _y( s . sinx |_|1-cosx| _ | E cox
=1(y/1+ sinx -+  sirx = =
2 2( ) | §| l1+cosx| | six | \ ¥ cox
1+ cosx . . | sinx |_|1+ cosq| _ | ¥ cox
cosy =,/ =1(J 1+ sik+/ £ sinx coty = =
[cos 2 2( ) | cotg l1-cosx| | six | \V  cox
Mocniny funkci sin x a cos x:
sin’x=4(1- cos X) sifix=1( 3six- sing
cosx=4( 1+ cosg) cdx=1( 3cos cosf



Analyticka geometrie

Vektorem v rovi# (resp.v prostory rozumime mnozinu vSech rovnimych souhlashorientovanych a

stejre dlouhych Uséek. Zvolime-li jednu konkrétni Z¢hto Useek, nap. u = AB, mluvime oumis@ni
vektoru do poateiniho boduA. Jestlize vektor umistime dod@tku sotiadné soustavip, 0] (resp.

[0,0,0]), potom soiadnice koncového bodu jssoufadnice vektoruu.

Je-li vektor umisin v bod& A, u= AB, A=[a,a], B=[ b] (resp. A=[a, a, a], B=[h b, ),

potom pro sotadnice vektorw plati u=B-A=(h -3, - a) (resp.u=(b -a,b,- a, b~ a)).
Ze vztahuu=B- Aplyne B= A+u.

Operace s vektoryu = (u,,u,), v =(v, V) (resp.u=(u,u,,u,),v=_1v, v, v ):

Velikost vektoruu| = /u +U; (resp. [u| =/u +U; + U3 )
Oparny vektor -u = (-u,,~u,) (resp.-u =(-u,,~u,,~y,) )
k-nasobek vektoriku = (ku, ku) (resp.ku = (ku, ku, ky) ), kOR

O vektorechua kutikame, Ze jsokolinearni
Rovnostvektat u=v = (4 =v0U=V,) (fesp.u=v = (u=v0u=v,0u=y))
Souwet vektofi u+v =(u +Vv,, U, + V) (resp. u+v=(u +V,, U+ \,, U+ \))
Rozdil vektod u-v =(u, -V, U~ V) (resp. u=v=(u -V, U, = V,, U= \))
Linearni kombinace vektal ku+ kv =(ku+ kv, ku+ k)

(resphu+lov =(ku+ky ku+ kv kut ky) k,kOR
Skalarni sowin vekton: ulV =uy, + u,v, (OR) (resp. ulv =uv, + u, v, + wy(OR)),

ulV =|u||v| cosp, kde ¢ =< (u,v), ¢0(0,27)
Vektorovy sodin vekton: u=(u,,u,,u;),v=(\,\, v
(pouze v prostoru!) je vektor

uxv=((u2v3—u3V2).(L5\{‘ yv,(uy- l&‘)):

i ]k
=l WU,
Vl V2 V3

ktery je kolmy na rovinu, v niz lezi vektooy v

a pro jeho velikost platiix v| =|ul |v| sing
(plosny obsah kosodélnika temého vektory, v)
piicemz trojice vektar u, v,ux vtvori pravot@ivy systém (viz obrazek).

Pi#Aimka v rovirg

Prochazi-li pimkap body A B, potom pro bodX [J p je vektor X — A kolinearni s vektorenB — A,
tedy pro kterét R plati X — A=t( B~ A), neboli

X =A+t(B- A, tOR - parametricka rovnicepiimky p zadané déma bodyA, B
x=3a+t(h-3a) ‘
y=a+tb-a)’

Pro jednotlivé slozkypro A=[a, &], B=[ R b]: OR



Prochazi-li pimkap bodemA=[a, a] rovnol®zr¢ s vektorems= (s, S,), ktery se nazyvameérovy vektor
piimky p, potom pro bodX [J p je vektor X — A kolinearni s vektorers, tedy pro gkterét OR plati
X = A=1[3, neboli

X = A+1[$ tOR - parametricka rovnicepiimky p zadané boderA a snérovym vektorens.

x=g+tg

JOR
y=a tts

Pro jednotlivé slozkye-li A=[a, &] s=(s.,S):

Obecna rovniceptimky p: ax+ by+ ¢c=0 se odvodi z parametrickych rovnic eliminaci parame
Xx-a =tg Eia} _ s(x-a)=tss|_
y-a=ts|§]  s(y-a)=tss
= $Xx-§y+s3- 50 = & 5 b-,

= s(x-3)-s(y g)=0 -

a dale
(s-s)dx-a y 3)=0 - (s- 94 * K0

tedy pro libovolny boK na gimce ax+ by+ c=0je polohovy vektorX — A kolmy na vektorn = (a, b) :

Normalovy vektompiimky o rovniciax+ by+ c=0 je vektorn = (a, b) (a libovolny jeho nasobek)

Pro b # 0 miZzeme obecnou rovnicifmky prevést namernicovy tvar y = —g x—g = kx+ g - piimka je
grafem linearni funkce (viz kapitola funkce).

_Jax by + g
N

Odchylka gimek p:ax+ hy+ ¢=0, g g » by £=0 jerovna thlu jejich normalovych
(a,h) j(a.b) _ [ag*hb) s00).
(@) (. b) Jaz+i Jai+ 1 2

Vzdalenosbodu A=[x%,y,] od piimky p: ax+ by+ c=0: d(p, A

vektori, plati tedy cosg =

Piimka a rovina v prostoru

Analogickou Uvahou, pomaoci které jsme odvodili paeérickou rovnici pimky v rovirg, odvodime
Parametrické rovniceptimky p zadané déma bodyA=[a, a, &), B=[Q B, {:
x=a+t(h-a), y=a+(h-a), = g+ (b 9§ ER
a zadané boderA=[a, a, &] a smérovym vektorems=(s, S, S):
X=at+tg, y= a+ts, = at tg @R
Primku v prostoru Ize zadat jakogsenici dvou rovin;obecna rovnice Amky v prostoru neexistuje

Jestlize z parametrickych rovnic vyjamhe paramett a vzniklé vztahy porovname, dostaneme tak zvané
X-a_Y"8&8_Z72"4a
S S )

kanonické rovnice pimky

Tremi body A, B, C, které neleZi viimce, je zadana rovina, pro jejiz libovolny bodX je vektor X — A
neékterou linearni kombinaci vekiorB - A aC — A, plati tedyX - A=t{(B- A+ t(C- A, 1 tUOR
neboli X = A+ tl( B- @ + tz( C- A) — parametricka rovniceroviny p zadanéiemi body A B, C




x=g+t(h-a)+5(Gq- g
ve slozkach proA=[a,a,al B=[h b B, C[¢ ¢ ¢: ¥ a fb 3+ & p IR
z=a+t(h-a)+t(g- &)
Prochazi-li rovinap bodemA=[a, &, &] rovnolEzn¢ se d¥éma nekolinearnimi vektoru = (u,, u,, u,),
V= (vl,vz,vs) , potom pro bodX [J p je vektor X — A nékterou linearni kombinaci vektid u, v, tedy pro
nekterat,t, OR plati X — A=t [+ t, [V, neboli
X =A+t i+t ¥ - parametricka rovniceoviny pzadané bodelA

a dvma nekolinearnimi vekto u, v

X=a+Lu+ty
ve slozkach proA=[a, &, a], u=(u,u,,u),v=_(v, %, v): y=a+tu+ty, tt0R
Z=a+tu+ L\
Obecna rovniceoviny p: ax+ by+ cz+ d=0 se odvodi parametrickych rovnic elimina
parameti:
Xx—a =tu+ty | }
-r=>V,(x—a)-v(y-a)= -
yma =tu+oy | [T TH0a)= 1y uy Ty w_ )
y-a =ttty | & }
-—t=>Vv(y-a)-v(z a)= -
—a=tutty v, (y-a)-vw(z-a)=H(uy-uy Quy uy

= (x-a)(uyw-uwv)+(y a)(uy- yy+( z §( uy py=0

Plati tedy(a,b, ) = k((uy - uy).(uy- uy.( uy ud= (axv);
tento vektor je kolmy na sfrové vektory roviny o, tedy(a, b, c) =n - normalovy vekto roviny p.

_| @ + by, + cz

Jal +b* + ¢
Kuzeloséky

jsou rovinné kivky, které dostaly spolmy nazev proto, Ze vzniknou jakez kuzele rovino+ podle toho,
jaky ma tato rovina sklon vzhleder ose resp. povrchové&imce kuzelu, dostanen
a) parabolu — rovina j@vnokEZzna « povrchovou pimkou (ktera prochazi vrcholem kuze,

Vzdalenosbodu A=[x,y,, z] od roviny p: ax+by+ cz d=0: d(p, A

b) elipsu — rovina svira@sou kuzelu Uheg D(O,g),

b) kruznici —rovina je kolma na osu kuie(¢ = 127)

d) hyperbolu -fovina je rovnobzna : osou kuzely(¢ = 0)
viz obrazek (ktery pochaziikipedie’




Elipsaje kiivka, jejiz kazdy bod ma od danych dvou Bodroviné stejny sodet vzdalenosti.

Elipsa mé& d¥ ohniska, ozn&me jeE aF.

Elipsa obsahuje dvalavni vrcholyA aB a dvavedlejSi vrcholyC aD.
St‘ed elipsy, na obrazku vrch@ leZi ve stedu Useky EF, tedy mezi
ohnisky.

Piimka, ktera prochazi hlavnimi vrcholy (a také okypjsse nazyvéa
hlavni osaelipsy, gimka ktera prochazi vedlejSimi vrcholy, se nazyvé
vedlejSi osalipsy.

Usetka, ktera spojuje libovolny hlavni bod dest elipsy, se nazyva
hlavni poloosa Na obrazku se jednéa o kg AS a BS.

Usetka, ktera spojuje libovolny vedlejsi bod #est elipsy, se nazyva c
vedlejSi poloosaNa obrazku se jedna o kg CS a DS.

Rovnice elipsyse stedem v poatku sodadnic a osami v seadnych osach ma tvar
2 2

a

je-li stred elipsy v bod S=[ m r] a 0sy jsou rovnaiZné se satadnymi osami, ma rovnice tvar
2 2
(-m (-0,
2 2 -
a b

V piipads a=b=r dostavaméruznici s rovnicix? + y? = rresp.(x—m)* +(y- 0’ = P.

Hyperbolaje kuZeloseéka, pro jejiz kazdy bod plati, Ze absolutni hodmotalilu vzdalenosti od dvou pevn
danych bod je vzdy stejna.

Bodim F; aF, setika ohniska

Bod S se nazyv&tied hyperboly a nachazi se veéestu Useky FiF».

PtimkaF,F, se nazyvdlavni osa hyperbolyKolmice k této ose v b@ds se nazyvaedlejSi osa hyperbaoly
Prisetiky hyperboly s hlavni osou se nazywajtholy hyperboly na obrazku vpravo to jsou bodyaB.
Useky AS a BS se nazyvdiilavni poloosy hyperbolylejich délku zndmea.

Délku vedlejSi poloosy hyperbonaimeb.

Vzdalenost ohniska odistlu se nazyvéxcentricita zna&ime jie. Plati vztahe=+/& + I .
Piimky a &, prochézejici g¢dem hyperboly — prodlouzené Uhiigy obdélniku vytvéeného pomoci
poloos — viz obrazek — jsasymptotyhyperboly.

Rovnice hyperbolyge stedem v poatku sotiadnic a hlavni osou v 08g resp. v 0sey ma tvar
2 2
X—Z—L =1 resp. iz—i =
a® b a o



je-li stted hyperboly v bogl S=[ m r] a hlavni osa je rovnébna s osow, resp. s 0S00, ma rovnice tvar

(= (= Ly ey (R0
a’ b? b a

Asymptoty hyperboly, ktera m&kterou z pedchozich rovnic, maji rovnicg/—n= ig( X— n)

Parabolaje kiivka, kterd ma od dan&imky a od daného bodu, ktery na ténce nelezi, konstantni
vzdalenost.
Bod F se nazyv@hnisko paraboly.

Ptimkad se nazyvé#&idici pfimka paraboly.

Ptimka FD se nazyvasaparaboly, je kolma kidici pimce a
prochazi ohniskem.

BodV se nazyva vrchol paraboly a nachazi se iexlat
useky FD.

Délku useky FD nazyvamearametremparaboly. Jedna se
o vzdéalenost ohniska dattlici primky.

Rovnice paraboly

U paraboly rozliSujeme celkedtyii rizné gipady. Jak je orientovana osa paraboly, tj. jgsttisa svisla
(rovnokEzna s osou y), jako na obrazku, nebo jestli jevasiorovna (rovnoéZna s osow,). Dale pak
rozliSujeme pipad, kdy je parabola ot&ana nahoru nebo doh nalevo nebo napravo. Né&ainé parabola

vrchol V =[mn .
1) Parabola ma osu rovridnou s osowy a je otevena nahoru. Potom ma rovnici:

(omf=2p(y-1) = v (e

a ohnisko ma seadnice F = [m, n+g]

2) Parabola mé osu rovridinou s osowy a je otevena doi.
Potom ma rovnici: Vim.nl

(o =2e(y- ) =y (x ) -

a ohnisko ma seadnice F = [m, n+§} .

d o
// 3) Parabola ma osu rovri@inou s 0sowy a je otevena doprava.
7 Potom ma rovnici:
r"' 2 —
v[mu{ F (y_n) _zp(x_ n)
\ a ohnisko méa seadnice F :[m+g, n] ~ g
k|
5 \\\
bt
\ 4) Parabola mé& osu rovriidinou s osowy a je otevena doleva. X

Potom ma rovnici: 1N
(y-n) =-2p(x- i
a ohnisko ma stadniceF = [m—g, n}. /

V piipadech 1) a 2) je parabola grafem kvadratickédani gipadech 3) a 4) seejedn& o grafy funkci

(viz matematika.cz)



Komplexni ¢isla

Definujememaginarni jednotku | jakaiislo, jehoZz druhou mocninou jel,
jf=-1

Komplexniméislemse nazyva vyraz
z= x+ ylj

kde x y{OR. Ritom x se nazyvéealna slozka yimaginarni slozkéisla z; piSem
x=Rez, y=Imz

Komplexnicisla, jgichz imaginarni sloZzka je nuloya ztotoZnime s realnisily.

Komplexnicisla, jejichZz realna sloZzka je nuloya se nazyvwaje imaginarni.

Pro pasitani s komplexnimiisly plati nasledjici pravidla:
Rovnostkomplexnickrisel:

X+ =%+, ] = X=%0y=Y,
Séitani (odsitani)

(x+¥i)x0e+ Y 0)=(xt %) +( %t v)
Nasobeni

(x+y )Mo+ v ) =% vy +( vxt xy) |
Déleni

XWX WY, W% XY,

X +tY,j X% +y; X%+ Y5

Absolutni hodnotukomplexnih@isla z definujeme jife@dpisen

e yi={ Ty

Komplexr¢ sdruzenécislok cislu z jecislo

Z=X-Y]
Plati:
z+z=(x+ y)+(x y)=2x Oz x y)d x y)i= % 3=z
Zl+22=_%+_%, ZD;z_lz_—ng
) z|_|z|
+z|<|z/+| 7, Oz= 21 12l
a+zls|g+|d, | 04=] & b ‘zz‘ 2|

Znazorreni komplexnichéisel

Komplexnicisla znazo#ujeme jako body v rovin které
rikdmeGaussova rovinanebo rovina komplexnicéisel.
Vodorovna osa sagadnic se nazyvéealna osa
svislaimaginarni osa

Komplexnicislo z= x+ y j znazoiujeme jako bod x v

Pfitom Zejm¢ (podle Pythagorovydty) je|4 rovna arg(2)

z=[x, ]

vzdalenosti bod{i x|y od patku souadnic. X



Uhel ¢ (v oboukové mé), ktery svira pévodic obrazucisla z s kladnym seénem realné osy
se nazyvargument komplexnilitsla z a zndi se arg z

arctgz x>0
X
arctgz+ﬂ x<0y>0
argz= X
arctgz—n x<0y< O
X
i]—T x:O,y>0
2 y<0

Neclt z= x+ y j¢ =arg z. Vyraz

z=|2(cosp + jsinp)
se nazyvgoniometricky tvar komplexnilitsla z Je vhodny pro nasobeni a umocani
komplexnickiisel:

2,2, =(| 2|(cosp, + jsing,))(| 2|( cop,+ jsip,))=
=|2||z|(cos@, + #,)+ jsing,+¢,)
|z,|(cosg, + jsing) _ |z

z_ N
2, [al(cosp,  jsimg,) |2 OIS0 70

2" =(|4(cosp + jsig))" =|4"( cosp+ jsinp) , kde WZ

Predchozi vztah se nazyioivreova \éta.

Re3eni rovnice A= ,z kde z je komplexfdlo a n celé je dano prav
vsemicisly

Q/H(cos%”jsin%j, k=01 n- L

Souhrn gchto n¢isel nazyvama-tou odmocninou dsla z

Jestlize polozime
€’ =cosg + jsing Euleriiv vzorec),
dostanemexponencialni tvar komplexnildtsla
z=|4é.
Vztahy pro nasobeni a umzavani komplexnichisel v exponencialnim tva
pak vypyvaji z vlastnosti exponencialni funkce



