AN

VPRASANJA IN ODGOVORI ZA USTNI DEL POKLICNE MATURE

NARAVNA IN CELA STEVILA

1. Definirajte pojma prastevila in sestavljenega stevila ter navedite kriterije
deljivostiz 2, 3, 4, 5, 6, 8in 9.

PraStevila so tista naravna Stevila, ki imajo natanko dva razlicna delitelja: Stevilo 1 in samega sebe. NajmanjSe prastevilo
je Stevilo 2. (2 je edino sodo praStevilo.) Prastevil je neskon¢no mnogo.

Sestavljena Stevila so Stevila, ki imajo vec¢ kot dva delitelja. Lahko jih zapiSemo kot produkt samih prastevil. Temu
zapisu pravimo »razcep na prafaktorje«.

Npr. 60=1-2-2-3-5=2%-3-5

Stevilo 1 ni ne prastevilo ne sestavljeno $tevilo.

Kriteriji deljivosti

a) Stevilo je deljivo z 2, &e je enica Stevila deljiva z 2.

b) Stevilo je deljivo s 3, e je vsota Stevk Stevila deljiva s 3.
c) Stevilo je deljivo s 4, ¢e je dvomestni konec deljiv s 4.
d) Stevilo je deljivo s 5, €e je enica Stevila 0 ali 5.

e) Stevilo je deljivo s 6, ¢e je deljivo z 2 in hkrat s 3.

f) Stevilo je deljivo z 8, ¢e je trimestni konec deljiv z 8

g) Stevilo je deljivo z 9, ¢e je vsota tevk 3tevila deljiva z 9.
h) Stevilo je deljivo z 10, ¢e je enica Stevila enaka 0.

i) Stevilo je deljivo s 25, Ce je dvomestni konec deljiv s 25.

PRIMER:
S katerimi od navedenih Stevil je deljivo Stevilo 12345 in s katerimi Stevilo 234567

2. Definirajte najvecji skupni delitelj in najmanjsi skupni veckratnik dveh
celih stevil. Kdaj sta stevili tuji?

Najvecji skupni delitelj Stevil a in b je najvecje Stevilo med tistimi, ki hkrati delijo a in b.
Oznacimo ga D(a,b)
D(a,b)=c, c|a in c|b (preberemo: c deli a in c deli b)

Najmanjsi skupni veckratnik Stevil a in b je najmanjSe Stevilo med tistimi, ki so hkrati
veckratniki obeh Stevil (a in b).

Oznacimo ga z v(a,b)

v(a,b)=c, alc in b|c

Veckratnik oz. delitelj izracunamo tako, da obe Stevili (a in b) razstavimo na prafaktorje.

Najvecji skupni delitelj dobimo tako, da zmnoZimo vse enake prafaktorje obeh Stevil, pri tem upoStevamo tudi
veckratnost

Npr.: D(18,60)

18=1-2-3-3, 60=1-2-2-3-5 enaka prafaktorja sta 2 in 3

= D(18,30)=2-3=6

Najmanjsi skupni veckratnik dobimo tako, da zmnoZimo vse razlicne prafaktorje obeh Stevil, pri tem upoStevamo tudi
vecCkratnost — ali tako, da zmnoZimo vse prafaktorje prvega Stevila in dodamo prafaktorje drugega Stevila, ki Se niso
zajeti v produkt.

Npr.: v(18,60)



18=1-2-3-3,60=1-2-2-3-5
prafaktorja, ki sta v drugem Stevilu in v prvem ne nastopata, sta 2 (druga potenca) in 5
= v(18,30)=2-3-3-2-5=180

Tuji Stevili:
Stevili sta tuji, Ce je njun edini skupni delitelj Stevilo 1.

Pravilo: D(a,b) -v(a,b) =a -b

PRIMER:
IzraCunaj najvecji skupni delitelj in najmanjsi skupni vecCkratnik stevil 420 in 378.

3. Nastej lastnosti osnovnih ra¢unskih operacijv N
- Racunske operacije v mnoZici naravnih Stevil so:
-seStevanje: Cleni, vsota
-mnoZzenje:faktorji produkt

- Racunski zakoni = lastnosti, ki veljajo za osnovne racunske operacije:
-komutativnost seitevanja; a +b =b+a

-komutativnost mnozZenja: @ ‘b =b -a
(a+b)+c=a+(b+0)

~asociativnost mnozenja; (@ ) € =a (b )

~distributivnost; 9 (b+c) =ab+ac (Ce distributivnostni zakon uporabljamo v obratni smeri govorimo
o izposatvljanju skupnega faktorja)

-asociativnost seStevanja;

PRIMER:
Izra¢unaj na dva nacina vrednosti izrazov 4+13+7+46, 2:4:5:25 jn 2:17+8:17

4. Razstavi izraze: d —b° , @b’ jn ab+ac
a’—b’=la—blla+b|
@—b*=la—b||a*+ab+b?

ab+ac=a:|b+c|
PRIMER:

Razstavi izraze: ¥ -9 , x-8 jn 3b-6c

5. Na primeru X*~5x+6  razlozi postopek razstavljanja triclenika.

*—5x+6=|x—3)-x=2] . : e :
X —oX X X , Poiskati moramo taki de Stevili (-3, -2), da bo njun produkt enak
prostemu clenu

(+6), njuna vsota pa bo enaka koeficientu linearnega ¢lena (-5).
PRIMER:

Razstavi izraze X' —5x'+4 , X*=3x-10 , X°+3x+2

6. Nastej pravila za racunanje s potencami, ki imajo naravne eksponente. Kaj
pomeni zapis @ 2



n m

a .a :an+m

a" -b" =(ab)"

a:a" =a""
a’ =1 a":b" =(3)"
0° ni definirano (a")" =a""

3 .
Zapis 4@ pomeni a-a-a
PRIMER:

23 12
Poenostavi izraze d-a , (0) in (ab)

+ *Definirajte relacijo urejenosti v IN in nastejte njune lastnosti.
Stevilska mnoZica je urejena, ¢e lahko po velikosti primerjamo njena poljubna dva elementa.
MnoZici naravnih in celih Stevil sta urejeni z relacijo »je manjsi od«
Vemo, daje a<bea—b<0
in a>bea—b>0
Lastnosti, ki veljajo za relacijo urejenosti »je manjsi od«:
A) ceje a<b in cE€Z potem je tudi @ +¢ <b+c (Stevilski primeri)
B) ceje a<b in b<c potem jetudi a <C -Tranzitivnost
C) cejea<bin c>0 potem je tudi ac <bc
D)ceje a <b in ¢ <0, potem se neenacaj obrne ac¢ >bc (Ce neenacbo mnozimo ali delimo z negativnim $tevilom,
se neenacaj obrne)

+ *Definirajte relacijo deljivosti v IN in nastejte njune lastnosti.
Deli, ne deli. (je deljivo, ni deljivo) Delitelj in veckratnik.
St. 3 deli 5t. 6. (6 je deljivo s 3.)

St. 4 ne deli &. 6. (6 ni deljivo s 4) o vzl

m/ne n=k-m , kjer je k neko celo Stevilo 7~ N
St. m deli St. n natanko tedaj,

1
ko je n vecCkratnik St. m
n je deljenec \ /
m je delitel] . o .
k je kolicnik je delitelj (deli)

Velja:
- Stevilo m je delitelj samega sebe in vseh svojih veckratnikov.
- 1 je delitelj vsakega naravnega Stevila.
- Ce d deli naravni Stevili m in n, potem d deli tudi vsoto in razliko Stevil m in n.

Lastnosti, ki veljajo za relacijo deljivosti
a) refleksivnost: @ la

b) antisimetri¢nost: Ce alb in bla potem je a=b



C) tranzitivnost: Ce alb in blc potem alc



RACIONALNA IN REALNA STEVILA

7. Nastej ra¢unske operacije v % . Kako ra¢unamo z neenakostmi? (Razlozi
na primeru.)

Realna Stevila lahko seStevamo in odStevamo. MnoZimo potenciramo in delimo. (Ne moremo pa jih korenit-koreni
negativnih Stevil)

Stevilska mnoZica je urejena, ¢e lahko po velikosti primerjamo njena poljubna dva elementa.
MnoZica realnih Stevil je urejeni z relacijo »je manjsi od«
Vemo, daje a<bea—b<0

in a>bea—b>0

Lastnosti, ki veljajo za relacijo urejenosti »je manjsi od«:
E) cejea<b in c€Z potem je tudi a+c <b+c_ (Stevilski primeri)
F) ceje a<b inb<c, potem jetudi @ <C -Tranzitivnost
G) ceje a<binc>0 potem je tudi ac <bc
H)ce je a <b in ¢ <0 potem se neenacaj obrne ac¢ >bc (Ce neenacbo mnoZimo ali delimo z negativnim $tevilom,
se neenacaj obrne)

PRIMER:

Reite neenacbo - 2x+ 22 <8x+2,
Zapisi vsaj eno Stevilo, ki leZi med 0,1 in 0,2.

a
8. Kaj je ulomek? Kdaj sta ulomka enaka? Zapisi nasprotno in obratno vrednost ulomka b,

a — .
Ulomek je zapis oblike %, pri ¢emer sta a in b celi $tevili (b ni 0) inje D(a,b)=1. ( E_a'b )
Stevilo a, ki je nad ulomkovo ¢rto, imenujemo $tevec, tevilo b pa imenovalec ulomka
2—% 4—£
Vsa cela Stevila lahko zapiSemo kot ulomke z imenovalcem ena. 1
a_c
—=—oad=bc

enakost: D d

a_c

—<—oad<bc
neenakost: D (v primeru da Stevila a,b,c in d niso vsa pozitivna, je neenakost odvisna od predznaka
Stevil - glej reSevanje neenacb)

3 5 a a-b
Kdaj ulomek ni definiran? Ko je imenovalec enak 0. ( 0’0°0> 0 )
0 0 0 0
Kdaj je vrednost ulomka enaka 0? Ko je Stevec enak 0. ( 3’-5’a’a-2b )
a _a
Nasprotna vrednost Stevila b je Stevilo b
a c a c

Ceje b wvegjiod @ ,potem za njuni nasprotni vrednosti velja ravno nasprotno , b je manjSa od d



0 b

Obratna vrednost P je Stevilo @ . Obratne vrednosti ulomka ni mogoce dolociti, Ce je Stevec danega ulomka 0.

0
Ulomek @ nima obratne vrednosti (deljenje z ni¢ ni definirano)!
g < b d
Ce je b vecji od d , potem za njuni nasprotni vrednosti velja ravno nasprotno, @ je manjSaod € , pri
a c

pogoju, da so vsa 3tevila (a,b,c in d) pozitivna. Ce niso, resimo neenatbo b > @  in pri tem upostevamo, da se pri
mnoZenju oz. deljenju z negativnim Stevilom neenacaj obrne.

257 us(—1)3 2 3
4 -1

Npr. 3 2
PRIMER:

2 =70
NapiSi nasprotne in obratne vrednosti ulomkov 3’ 5

X Xx+2 2a | a

_ 2 2 Ca—
9. Naprimerih % 2 x’~4 jp a’-5a+6 a3 pokazi, kako racunamo z algebrskimi ulomki.
a+l

Algebrski ulomki so ulomki, kjer nastopajo namesto $tevil parametri oz. algebrski izrazi, kot npr. 24-3
Veljajo enaka pravila kot za Stevilske izraze, le da upoStevamo znacilnosti algebrskih struktur npr. pri iskanju skupnega
imenovalca si pomagamo z razcepi:
a 2 _ a 2 a+2(a-2)
+——= +——=
-4 a+2 (a-2)(a+2) a+2 (a—2)(a+2)
skupni imenovalec je (a-2)(a+2) (pomnoZimo vse razlicne izraze med sabo)

10. Kako racionalno stevilo zapiSemo v decimalni obliki? Kdaj je ta zapis
koncen?
Vsako racionalno Stevilo lahko zapiSemo kot decimalno Stevilo - tako, da Stevec delimo z imenovalcem. Pri tem
dobimo ali kon¢no ali periodi¢no decimalno Stevilo.
3

33 3
5'50°25°

oo |w

Ce je imenovalec stevilo, ki je zmnoZek le dvojk in petic, bo decimalni zapis kon&en (npr. ), sicer pa

1 =0,142857142857

bo rezultat periodi¢no decimalno Stevilo (npr. - perioda je 142857)
Velja tudi obratno: Ce je Stevilo periodi¢no decimalno Stevilo, ga lahko zapiSemo kot ulomek:

x=12, 13131313
100x=1213,131313

1201
99x =1201 > x= %9
PRIMER:
2 11 3
V decimalni obliki zapigite &tevila 5 20°3 jn 6



11. Definirajte absolutno vrednost realnega stevila. Kaksen je
geometrijski pomen absolutne vrednosti?

A

Definicija absolutne vrednosti
Lastnosti absolutne vrednosti:

a)...la>0
b)...la=0ea=0
c)...al=|~d

¢ )...[ab|=lal[b]

d)...|a+b|<|a|+[b|....trikotniskaneenakost
Utemeljitev lastnosti:

o B3 =373, vidimo, da. je.B1=1-3)
31=3,.......0n~3=3............vidimo,.da. je.]3|=|- 3|

& B(-2)=Bl-2 [=3){=2)=I-3]+-2]
-6=3.2 6i=32
6=6 6=6
o [5HI<-sll e(-1 <1
[~ 4]<5+1 3-1|<3+1
4<6 2=4

Geometrijski pomen absolutne vrednosti:

Na Stevilski premici je ‘G‘ oddaljenost tocke @ od izhodiSca koordinatnega sistema,

o=

pa je razdalja med tockama (Steviloma) @ in b

6=|a-3|

PRIMER:

Resi enacbo:

Xp5 o x5

Na Stevilski premici predstavi resitve neenacbe i

12, Kaj je racionalizacija imenovalca?
Racionalizirati imenovalec pomeni razsiriti ulomek s takim stevilom (izrazom), da dobimo v
imenovalcu naravno Stevilo (izraz brez korenov).

PRIMER:
3—47

Racionaliziraj : 3+\/7 .

13. Kako reSujemo iracionalne enacbe?

PRIMER:



_ 2
Resi enachbo:  2X =7- VAX" +7

Resi enacbo: \/X+3—X:—3

14. Definiraj potenco s celim negativnim eksponentom in nastej pravila za racunanje s
potencami s celimi eksponenti.
Potence s celimi negativnimi eksponenti so potence, ko imajo v potencni osnovi poljubno realno Stevilo, eksponent pa je
negativno celo Stevilo. Minus v eksponentu pomeni, da moramo vzet obratno vrednost osnove.
pravila za raCunanje s potencami s celimi eksponenti

a9 =1
0 b B
a =1 )
a b
L1 - ==
a =— b a
a
y 1 a -n _ 2 n
a a” b B a

0 . . .
0" ni definirano

an _am :an+m
a" -b" =(ab)"
a":a” =a""
a":b" =(3)"
(an)m :anm
PRIMER:
271 - (1)? 422 8
Izracunaj
3.8
_+_
49
2.2
15. Na primeru 12 8 razlo3i, kako raéunamo z racionalnimi $tevili Q .
1 13 3 5
_]') __) __) _) -
16. Uredi po velikosti racionalna Stevila: 37 1274 6,
17. Kaj je procent in kaj promil? Koliko dobis, ce povecas Stevilo a za 15%.

+ Opisite lastnosti ra¢unskih operacij v Q.
Ce imata Stevili a in b skupne delitelje, ju lahko okrajSamao, t.j. Stevec in imenovalec delimo z istim Stevilom.
ka, a a
a_"1_“ 1

a—_
b kb, b, 5 b b



25 1

5 15

W N

Stevec in imenovalec lahko tudi pomnoZimo z istim Stevilom, ki ni 0O—ulomek razSirimo:

Racunanje z ulomki:

Sestevanje in odStevanje ulomkov izvrSimo tako, da najprej poiS¢emo skupni imenovalec, ga zapiSemo, pomnoZimo Se

Stevec z ustreznim Stevilom (z istim, kot smo mnoZili imenovalec) ter nato Stevce ulomkov seStejemo oz. odStejemo.
a,c ad bc _ad+bc

b d bd bd~ bd
Skupni imenovalec je praviloma najmanjsi skupni veckratnik danih imenovalcev.

ac_ac
Ulomke mnoZimo tako, da zmnoZimo $tevce med sabo in imenovalce med sabo: b d bd
a.c_ad_ad

Ulomek delimo z drugim ulomkom tako, da ga pomnoZimo z obratno vrednostjo drugega ulomka b d b ¢ bc
PRIMER:

3,8

4 9

5.5
lzraCunajte 12 8

+ *Qpisite stevilsko premico oziroma realno os. Navedite njene znacilne
podmnozice. Kako so predstavljena racionalna Stevila na Stevilski premici?

PRIMER:

2
LS 2
Na Stevilski osi narisite stevila: 5 )

+ *Kako je urejena mnozica Q? Pokazite, da je med dvema racionalnima
Steviloma vsaj Se eno racionalno stevilo.

PRIMER:
1 133
11 _31 1 ’Z,

ol u

Uredite po velikosti Stevila

+ *Kaj je okolica tocke na stevilski premici? NapiSite pogoj, da dano Stevilo
lezi v izbrani okolici.

PRIMER:

1
. . . . . v v v X- <z
Na stevilski premici ponazorite mnozico resitev neenacbe -3 2



1. LINEARNA FUNKCIJA, ENACBA IN NEENACBA

18. Kako reSujemo linearno enacbo ( ax + b = 0 )? Kaj je nicla linearne funkcije in kako jo
izracunamo?

Linearno enacbo reSimo tako, da enacbo najprej poenostavimo do oblike ax + b = 0, potem postavimo na eno stran
enacbe Clene z neznanko x; na drugo stran pa postavimo ¢lene brez x —a. Potem enacbo Se delimo s koeficientom ki stoji
pred x-om.

ax+ b =0

ax=-b
_—b

a

X

Nicla linearne funkcije f(x)=ax+b je presecisce premice (grafa funkcije) z osjo x
Nicla linearne funkcije in reSitev linearne enacbe f(x)= 0 (ax+b= 0) sta eno in isto Stevilo.

Linearna enacba ima lahko:
Eno resitev; R = {xoc€R} = premica enkrat seka os x
Nobene reSitve; R= 00 = premica ne seka osi x (y = n)

Nesteto regitev; R={ % } = premica je kar os x (y = 0)

(enacbo poenostavimo oz. jo preoblikujemo v ekvivalentno obliko s tem, da priStejemo ali odStejemo isto Stevilo na levi
in desni strani enacbe, ter da mnoZimo ali delimo obe strani enacbe s Stevilom, razli¢nim od 0)

PRIMER:
Poisci niclo funkcije f(x) = -2x + 4 in funkcijo narisi.

Izracunaj niclo funkcije f(x)=3x+2
Resi enacbo 2x+1=3x+4

19. Definirajte linearno funkcijo. Kaj je njen graf?
Linearna funkcija je predpis f: x=>— kx +n za f: R—>— R; f(x) =kx +n
y=kx+n

X - neodvisna spremenljivka

y - odvisna spremenljivka

k,n — konstanti (parametra)

Linearna funkcija je preslikava, ki poljubnemu elementu iz mnoZice realnih Stevil (neodvisna spremenljivka x) priredi
sliko - realno Stevilo (odvisna spremenljivka y), po predpisu y = kx + n.

Graf linearne funkcije je premica, dolocena s pari tock (x,y), kjer je y= kx+n.

PRIMER:

Narii grafa funkcij f(x)=2x+1 jn
20. Kako je graf linearne funkcije odvisen od smernega koeficienta in

zacetne vrednosti? Kaksna sta grafa dveh linearnih funkcij z enakima
smernima koeficientoma?

zaCetna vrednost n je ordinata tocke, v kateri graf linearne funkcije (premica) preseka orsinatno os T(o,n)



(1) n=0  premica gre skozi koordinatno izhodisce
(ii) n #0 0 premica seka os y v tocki T(0,n)

(i) 7/ ¢e n ne moremo dolociti, je premica vzporedna z osjoy; X =a
smerni koeficient k dolocCa strmino premice
(i) k=0  premica je os X oziroma ji je vzporedna y =b

(ii) k>0  premica je naraScajoca

(iii)) k<O  premica je padajoca

@iv) 7/ ¢e k ne moremo dolociti, je premica vzporedna z osjoy; x =a
v) k; =k, premici sta si vzporedni

PRIMER:
Primerjajte grafe funkcij f(X)=2x=1, g(x)=2x+3 jn h(x)=x+3
Zapisi enacbo linearne funkcije, ki ima zacetno vrednost 3 in niclo pri x=2.

21. Izpelji enacbo premice, ki poteka skozi tocki A )) n B(xe,y,)

A(Xx1,y1)
B(x2,y2)

V prvem koraku dolo¢imo smerni koeficient k.

Ker tocki A in B leZita na premici, njune koordinate
zadoScajo enacbi premice y = kx + n:

A(xpy) =T yi=kxi+n

B(x2,y2) =T y2=kxo+n

v

(Enacbi odstejemo.)

Yo=Y, &

k=———"-=

y2-yi=k(x2-x1) =T X,—Xp AX za AAx=1 =T AAy=k

V drugem koraku pa dolo¢imo Se prosti clen n enacbe
enacbe premice y=kx+n Kertocka A leZi na premici, njene koordinate zadoScajo enacbi premice:
A(x,y) =T yi=kxi+n
Od zgornje enacbe odStejemo spodnjo.

y-yi=k(x-xi) =T y =kx-kx, +y, =T n=y,—kx,

Y=V
X, ™ Xy

y—y,= (x—x,)

V primeru, da je premica vzporedna z y 0sjo (X; = X»), je k nedefiniran, oblika premice je x = x,
V primeru, da je premica vzporedna z x osjo (y1=y2), je k =0, oblika premice je y = y; (ali y=n)
PRIMER:

Zapisi enacbo premice, ki poteka skozi tocki AL2) g, B(-34),



22. Opisi nacine resevanja sistemov dveh enacb z dvema neznankama. Ali je sistem vedno
resljiv? Kako izracunamo presecisce dveh premic?
ax +by=c
dx +ey=f

nacini reSevanja sistemov:
a.) graficni nacin (NariSemo obe dani premici in od¢itamo koordinati presecisca.)
b.) zamenjalni nacin (Iz ene enacbe izrazimo eno neznanko in jo nadomestimo v drugi enacbi.)
c—by

(x in y staneznanki) ax +by=c¢ > izrazimox,x= 4 ,vnesemo v drugo enacbho
d(c-by)

dx+ey=f > dobimo a +ey=f
Enacbo poenostavimo in izracunamo y, nato Se x.

c.) primerjalni nacin (Iz obeh enacb izrazimo isto neznanko in ju izenacimo.)

¢€.) nacin nasprotnih koeficientov (Izberemo neznanko in v obeh enacbah sistema poiS¢emo nasprotna
koeficienta, ki se pri seStevanju enacb iznicita.)

ax +by=c /(—d) pomnoZimo s koeficientom ob x v drugi enacbi

dx +ey=f /a

—adx — dby = —cd
adx + aey = ac

seStejemo in izrazimo y (neznanka x se iznici).

PreseciSce dveh premic izracunamo tako, da reSimo pripadajoc sistem dveh enacb po enem od zgoraj opisanih nacinov.
povezava s funkcijo: vsak od zgornjih zapisov predstavlja enacbo premice;
Ce sistem reSimo, poiS¢emo preseciScCe premic

a.) premici se sekata: p1 NN p2 = {T(x,y); XEER, y = (c-ax)/b}  ena resitev sistema
b.) premici sta vzporedni: p; NN p2 = @[ NEZDRUZLIIVI PREMICI  Sistem nima reSitve
c.) premici sta identicni:  p; NN p2 = { T(x,y); X,yEER} opvisnt P. neskoncno reSitev sistema

PRIMER:
Sistem linearnih enac¢b 2X*¥=4 in ¥- X=1 re&jte na grafi¢en nacin.
Sistem linearnih ena¢b 2x+2y=6 in 3x+2y=8 regjte ratunsko.
Izra¢unaj presecdiéte premic 2X+y=>5 jn x—y—-2=0

23. Kako resujemo linearne neenacbe z eno neznanko? Kaj so mnozice
resitev?
Linearno neenacbo resujemo na enak nacin kot linearno enacbo (glej vprasanje 18).
Paziti moramo le na to, da pri mnozenju ali deljenju z negativnim Stevilom neenacaj obrnemo.
(glej tudi vpraSanje 7; Lastnosti, ki veljajo za relacijo urejenosti »je manjsi od«:)
Mnozico reSitev predstavimo kot interval na Stevilski premici.
PRIMER:
X+2> 2x-1

Resite neenacbo 2 3 in njeno resitev graficno ponazorite.

+ *ZapiSite druzino vseh tistih premic v ravnini,
a) ki potekajo skozi tocko T(a,b),
b) ki ne sekajo dane premice.



PRIMER:
Dolocite k tako, da premica y=k¢- 2 ne bo sekala simetrale lihih kvadratov.



GEOMETRIJA V RAVNINI

24. Opisi pravokotni koordinatni sistem v ravnini in zapisi formulo po kateri izracunamo
razdaljo med dvema tockama.
Pravokotni koordinatni sistem tvorita dve pravokotni Stevilski premici, ki se seCeta v izhodiSCu koordinatnega sistema.

0sy,
0s X - abscisna os
y [Tt ¢ T(x,y) 0s y - ordinatna os
x — abscisa tocke T
1= E y — ordinata tocke T
1 I .
0 1 X 0S X

Tocki A priredimo dve Stevili x in y, torej urejen par (x,y) in s tem lego tocke v pravokotnem koordinatnem sistemu.
Vsakemu urejenemu paru (X,y) realnih Stevil ustreza natanko ena tocka v pravokotnem koordinatnem sistemu.

Formula, po kateri izraCunamo razdaljo med dvema tockama
0sy

y2

Ylf

X X5 0S X

2 2

dl A, B :\/( X" Xl) +(y2 ) yl) Pitagorov izrek

PRIMER:
IzraCunaj razdaljo med tockama A(-2,3) in B(1,-1).

25. Definiraj razdaljo med dvema tockama ter med tocko in premico.
Razdalja med dvema tockama dolZina daljice, ki ti dve tocki povezuje.

d(A1’A2):‘X1_X2|

2 2
- razdalja med tockama v ravnini: d ( Ay Az)_ \/(XZ_Xl) +(y2_y1)
lastnosti razdalje: razdalja je nenegativno Stevilo
razdalja je enaka 0, Ce tocki sovpadata
razdalje od A do B je enaka razdalji od B do A

trikotniSka neenakost d(A,C)Sd(A,B)+d(B,C) . . .
; enacaj velja, Ce so tocke kolinearne.

-razdalja med tockama na premici

Razdalja med premico p in tocko A

NariSemo Se premico p, ki ne vsebuje tocke A. NariSemo pravokotnico iz tocke A na premico p, preseCiSCe premice p in
pravokotnice oznacimo s P.

Razdalja med toCko A in premico p je dolZina daljice, ki ima eno krajiSce v tocki A, drugo krajiSce pa je projekcija
tocke A na premico p (tocka P).



ax,+by +c

D(Ap)=| ]

2, 1.2
Razdaljo izracunamo s pomocjo formule: a+b , kjer je ax + by + c = 0 enacba premice, x; in y; pa
koordinati tocke.
Razdalja med tocko A inravnino 7 je dolZina daljice, ki ima eno krajiSce v toCki A, drugo krajiSce pa je projekcija

toCke A naravnino T

PRIMER:
Izracunaj razdaljo med tockama A(2,3) in B(-8,-7).

26. Definirajte sredisc¢ni in obodni kot v krogu. V kaksni zvezi sta, ce
lezita nad istim lokom? Kaj ves o kotu v polkrogu?

Srediscni kot Obodni kot
Vrh V je v srediScu kroga, Vrh V je na obodu kroga,
kraka potekata skozi krajiSci danega loka AB. Kraka potekata skozi krajisci danega loka AB.
A
A
B B

Vsi obodni koti nad istim lokom dane kroznice so skladni

O,
A
0,
O3
B
O,

SrediScni kot nad danim lokom je dvakrat vecji od obodnega kota nad istim lokom

A
O
B

tem primeru 180°, torej je kot v polkrogu pravi kot (meri 90°).

AN
\_/

cewwe




PRIMER:
Kolik$en je obodni kot, ¢e je sredis¢ni kot 180°7
Tocke A, B in C razdelijo kroZnico v razmerju 1:2:6. Koliko meri kot ZABC 7

27. Definiraj deltoid. Kaksne so lastnosti deltoida (diagonali)? Kako izracunamo ploscino
deltoida?

DELTOID je stirikotnik z dvema paroma D
enako dolgih prileznih stranic. a
lastnosti deltoida: A
-ima dva para enako dolgih stranic
-diagonali sta pravokotni f
-diagonala f razpolavlja diagonalo e b
-diagonala f razpolavlja kota v oglic¢ih Bin D
-kota pri A in C sta skladna

_ef
P=

0=2-a+b)

PRIMER:
V deltoidu merita diagonali e=2cm in f=6cm. Izracunaj ploscino deltoida.

28. Definiraj paralelogram. Kaksne so lastnosti paralelograma (stranice,
koti, diagonali)? Nastej posebne primere. Kako izracunamo ploscino
paralelograma?

Paralelogram je Stirikotnik, ki ima dva para vzporednih stranic.
Lastnosti paralelograna:

D a C -nasprotni stranici sta vzporedni in enako dolgi
-diagonali paralelograma AC = e in BD = f se razpolavljata
e -sosednja kota sta suplementarna
b \ | Va b -nasprotna kota sta skladna
N . ... S=awv =bv, =absina
a f -Ploscina: a b

A a B -obseg: 0=2a+b|

-posebni primeri: KVADRAT, ROMB, PRAVOKOTNIK

diagonali v kvadratu in rombu se seCeta pod pravim kotom
diagonali v kvadratu in pravokotniku sta enako dolgi
kvadrat in romb imata vse Stiri stranice enako dolge



PRIMER:

V paralelogramu merita stranici a=3cm, in b=4cm in oklepata kot 60" | Izracunaj ploscino
paralelograma.

29. Definiraj pojem kota in pojasni izraze : krak, vrh, nicelni, pravi, iztegnjeni in polni kot
Nastej enote za merjenje kotov?

Definicija: Kot je del ravnine omejen z dvema poltrakoma, ki imata skupen zacetek.

-Poltraka, ki kot omejujeta imenujemo kraka kota.

-Skupen zacetek obeh krakov je vrh kota.
Dva poltraka h in k s skupnim izhodiS¢em V razdelita ravnino na dva kota. Eden od kotov je konveksen, drugi pa
nekonveksen (razen v primeru iztegnjenega kota). Izbrani kot oznacimo z lokom.
(Konveksen je tisti, ki vsebuje vse daljice, ki povezujejo poljubni dve tocki znotraj tega kota.)
Kote lahko oznacujemo

a) s kraki b) s tockami
K Z(k,h) \ B LAVB
¥
\Y% h \Y% A

¢) navadno pa uporabljamo mali grske ¢rke o, B, o, ...

nicelni kot: =0 ;

0
pravi kot: a=90

Pravi kot je kot, katerega kraka sta pravokotna eden na drugega OznacCimo ga z lokom s piko znotraj ali pa namesto loka
uporabimo znak ]

iztegnjeni kot: = 180°

Iztegnjeni kot omejujeta poltraka, ki se dopolnjujeta v premico.

polni kot: @= 180"

Kote merimo v kotnih stopinjah ali v radianih, uporablja se tudi enota grad (pravi kot ima 100 gradov).
Lastnosti merjenja kota so:

1. Vsakemu kotu pripada negativno realno Stevilo, velikost ali mera kota. Nicelni kot meri 0.

2. Kota sta skladna natanko takrat, ko imata enako velikost.

3. Velikost unije sosednih kotov je enak vsoti velikosti obeh kotov.



1

Ena stopinja je (1°) je dolocena kot 360 polnega kota (ki meri 360°).

Sestdesetina stopinje je kotna minuta, Sestdesetina minute pa kotna sekunda.

En radian je kot, pri katerem je dolZina kroZnega loka enaka polmeru kroga.( pripada loku dolzine 1 v krogu s polmerom
1).

Polni kot meri 360° oziroma 2n radianov.

Povezava med stopinjami in radiani : 180° = n rd.

Primeri:

7-30° 2,3-180° 0004150, 9 o
a)30°=. 180° rd b)2,3rd= m c) 120°15°9"= 60 3600 =120,2525°
d) 34,78° = 34°+0,78*60=34°46,8"=34°46"+0,8*60"=34°46"48"

PRIMER:
Poimenuj kote na sliko in izrazi njihove velikosti v stopinjah in radianih.

~ |\ +

30. Definiraj pravilni n-kotnik. Kaj je diagonala pravilnega n-kotnika? Koliko diagonal ima?
Pravilni n-kotniki imajo enako dolge vse stranice in enako velike vse notranje kote.
Diagonala pravilnega n-kotnika je vsake daljica, ki povezuje dve nesosednji oglisci.

Stevilo diagonal v poljubnem n-kotniku: 2

PRIMER:
Koliko diagonal ima pravilni petkotnik?
Kateri veckotnik ima enako Stevilo diagonal kot stranic?

31. Definirajte pojma notranjega in zunanjega kota trikotnika. Povej zveze
notranjimi in
zunanjimi koti trikotnika.
notranji koti: Koti £BAC=a LCBA=B iy £ACB=y o notranji koti trikotnika.
Notranji koti trikotnika so koti, ki leZijo znotraj trikotnika in imajo vrh v oglis¢u.Oznacimo jih z o, in y.

B b b
zunanji koti: Zunanji koti ( @ B , ¥ ) so sokoti natranjih kotov.
Zunanji koti leZijo zunaj trikotnika in jih oznac¢imo z o', ' in y'".




Dokaz, da je vsota notranjih kotov v trikotniku enaka 180°

Dokazemo:

- nariSemo trikotnik

- skozi ogliSce C potegnemo vzporednico stranici c

- kota, ki sta oznaCena z & sta izmenicCna in zato skladna.

- kota, ki sta oznacena z B sta izmenicna in zato skladna

C

Vsota notranjih kotov v trikotniku je 180° ( /é +[+y=180 ).

Vsota noranjega in zunanjega kota ob istem ogliScu je 180’ (Y +y' =180 )-

Zunanji kot v trikotniku je enak vsoti notranjih neprileznih kotov (o' = +y ,p'=a +yiny' = a +p).
ker je o + ' = 180°, torej je o' = 180° — a.. Po drugi strani je a=180°— (B +y), torej je
o'=180°"-a=180"-(180°- (B +y) =P + Yy

Vsota zunanjih kotov v trikotniku je 360° (a”/;’ +y =360 ).
Dokazimo, da je vsota zunanjih kotov 360°:
pari suslementarnih kotov merijo 180°.

o+ a'=180° seStejemo vse tri enacbe in dobimo
p+p' =180 a+a'+p+p+y+y =180°+180°+180°
y +y' =180° (a+p+y)+a'+p +y =360+180° , kerje o+ p+y=180°, velja o'+ '

+7y' = 360° (vsota zunanjih kotov je 360°)
Daljsi stranici nasproti lezi vecji kot in obratno.

PRIMER:

0
Izrazi kote enakokrakega trikotnika, v katerem meri kot ob vihu 70" | v stopinjah in minutah.

— 0
Zunanji kot trikotnika v ogliS¢u A meri & ' =150° , hotranji kot v ogliScu B pa B =35 . Koliko merita ostala dva
notranja kota?
32. Definiraj pojme (v trikotniku): viSina, simetrala stranice, simetrala

kota in tezisc¢nica. Navedite nekaj znamenitih tock trikotnika.
ViSine, viSinska tocka=ortocenter
Visina trikotnika je daljica, ki je pravokotna na dano stranico (0z. njeno nosilko) in gre skozi nasprotno oglisce.
Ve tri viSine (0z. nosilke viSin) se seCejo v isti tocki — ortocenter.




|AT|:

TS]=2:1

™ oew v

oew v

Simetrale stranic, sredi ga, srediSce oCrtanega kroga v pravokotnem trikotniku
Simetrala stranice je premica, ki poteka skozi razpoloviSCe dane stranice in je nanjo pravokotna.
Vse tri simetralese seCejo v skupni tocki — srediSCe oCrtanega kroga.

Simetrale kotov, srejﬂéée vCrtanega kroga
Simetrala kota je poltrak, za katerega valja, da je vsaka tocka, ki na njem leZi enako oddaljena od obeh krakov kota
Ve tri simetrale kotov se seCejo v skupni tocki — srediSce vCrtanega kroga.

Eulerjeva premica: \
ViSinska tocka, teziSce in srediSCe oCrtanega kroga leZijo na skupni premici — Eulerjeva premica.

PRIMER:
Obravnavajte navedene pojme v enakostrani¢nem trikotniku.

33. Definirajte trapez in enakokraki trapez ter nastejte njune lastnosti.
Kaj je srednjica trapeza? Kako izracunamo ploscino trapeza?



Trapez je Stirikotnik, ki ima en par vzporednih stranic.

Lastnosti trapeza:

-osnovnici sta vzporedni stranici

-kraka nista nujno enako dolga

-srednjica je daljica, ki povezuje razpolovisSci obeh krakov
-srednjica je vzporedna osnovnicama (a,c).

atc
S=——
(dolZina srednice je aritmeti¢na sredina obeh osnovnic 2 )
_a+c
=y
-plosdi i 2
ploScina trapeza je

-obseg:o=a+b+c+d

enakokrak trapez je trapez, ki ima enako dolga oba kraka.
Lastnosti enakokrakega trapeza:

enako dolgi obe diagonali

enaka kota ob osnovnici

lahko mu o¢rtamo kroZnico

PRIMER:
IzraCunajte ploscino trapeza, katerega osnovnici merita a=10cm in c=6cm, viSina pa v=5cm.

Izracunaj krajso osnovnico enakokrakega trapeza, ¢e meri daljSa osnovnica 4cm, visina 2‘/gcm
in ploscina 63 cme.

34. Kako trikotniku o¢rtamo in vértamo krog?
srediSCe oCrtanega kroga dobimo tako, da nacrtamo simetrale stranice.
Vse tri simetrale stranic se seCejo v skupni tocki — srediSce ocrtanega kroga.

~
§

srediSCe vCrtanega kroga dobimo tako, da nacrtamo simetrale kotov
Vse tri simetrale kotov se seCejo v skupni tocki — srediSCe vSrtanega kroga.

H




PRIMER:
Premisli, kje leZi srediSce pravokotnemu trikotniku ocrtanega kroga.

35. Opisi lastnosti enakokrakega trikotnika.
Enakokrak trikotnik ima oba kraka enako dolga
kota ob osnovnici enako velika
viSina razpolavlja osnovnico in
razdeli trikotnik v dva skladna dela

g dA

. Izracunaj dolZino stranice c in kraka a.

PRIMER:

Plo3Cina enakokrakega trikotnika meri 40cm?, v=10cm

36. Kdaj sta premici v prostoru vzporedni?
Sekajoce, vzporedne in mimobeZne premice (znak za vzporednost 11 )
-premici sta sekajoci, ¢e imata natanko eno skupno tocko - presecisce
-premici sta vzporedni, Ce nimata nobene skupne tocke in lezita v isti ravnini, ali pa se prekrivata
-premici sta mimobeZni, , Ce nimata nobene skupne tocke in ne leZita v isti ravnini
Aksiom o vzporednici: K dani premici lahko skozi dano tocko (ki ne leZi na dani premici) postavimo natanko eno
vzporednico.
Vzporednost je ekvivalencna relacija (refleksivna, simetricna, tranzitivna)
-refleksivna: Vsaka premica je vzporedna sama sebi.
-simetri¢na: Ce je premica p vzporedna premici g, potem je tudi premica q vzporedna premici p.
~tranzitivna: Ce je premica p vzporedna premici q in je premica q vzporedna premici r potem je tudi premica p
vzporedna premici .

PRIMER:
Premice P, 9in r leZijo v isti ravnini. Premica P je vzporedna premici 9, premica r paimas 9

skupno natanko eno tocko. KaksSna je medsebojna lega premic Pin r?

37. Kaj je mnozica vseh tock v ravnini, ki so
a) za a oddaljene od dane tocke na ravnini,
b) enako oddaljene od dveh tock te ravnine,
c) za @ oddaljene od dane premice iz te ravnine.

38. Povejte izreke o skladnosti trikotnikov.

SKLADNOST TRIKOTNIKOV:
Definicija: Trikotnika sta skladna, Ce imata skladne vse stranice in vse kote.

IZREKI O SKLADNOSTI:-trikotnika sta skladna, Ce se ujemata:
v dveh stranicah in v vmesnem kotu



v vseh treh stranicah
v eni stranici in obeh prileZnih kotih
v dveh stranicah in kotu, ki lezi nasproti daljSe od obeh stranic

PRIMER:
Kdaj sta enakostrani¢na trikotnika skladna?

39. Kdaj sta dva trikotnika podobna?
PODOBNOST TRIKOTNIKOV
Trikotnika sta podobna, Ce imata enaka razmerja vseh treh parov istoleZnih stranic in enake vse notranje kote
PODODOBNOSTNI IZREKI: -trikotnika sta si podobna, Ce se ujemata:
-v razmerju vseh treh parov enakoleZnih stranic
-v dveh kotih
-v razmerju dveh parov enakoleZnih stranic in v vmesnemu kotu

PRIMER:
Trikotnik ABC ima obseg 12 cm, podobni trikotnik EFG pa obseg 16 cm. Izracunaj dolzine stranic

trikotnika ABC, Ce merita v trikotniku EFG stranici a=7 cm in b=47?
Stranice trikotnika ABC so v razmerju a:b:c=4:5:6. NajkrajSa stranica podobnega trikotnika EFG
pa meri 0,8m.. IzraCunaj dolzine stranic trikotnika EFG

40. V kaksni medsebojni legi sta lahko premica in kroznica? Kaj je
tangenta na kroznico? Kako konstruiramo tangento na kroznico v dani
tocki kroznice?

Tangenta, sekanta, mimobeZnica

sekanta

\ tangenta

mimpobeZnica

+ *Nastejte nekaj osnovnih zakonov, ki povezujejo osnovne geometrijske
elemente tocko, premico in ravnino.
Osnovni gradniki

-tocka: A’B’C’Tl’T2’T3
-premica: l,p,S,pl,pz,pS
-ravnina, 9 0, Ty, 1y, T

Zveze med posameznimi gradniki:



-dve razli¢ni tocki dolocCata natanko eno premico
-tri nekolinearne tocke dolocajo natanko eno ravnino
-premica, ki ima z ravnino skupni dve razlicni tocki, leZi cela v tej ravnini

Pojma kolinearnost in komplanarnost tock
-tocke so kolinearne, Ce leZijo na isti premici
-tocke so komplanarne, Ce leZijo v isti ravnini

Poltrak, polravnina, polprostor
-Vsaka tocka O premice p razdeli premico p na dva poltraka. Tocki A in B leZita na istem poltraku, e daljica AB
ne vsebuje tocke O
-Vsaka premica p razdeli ravnino na dve polravnini. Tocki A in B leZita na istem bregu premice p (v isti polravnini
Ce daljica AB ne seCe premice p.
-Vsaka ravnina razdeli prostor v dva polprostora.

Konveksna mnoZica tock
- MnoZica tock je konveksna, Ce za poljubni tocki A in B iz te mnoZice valja, da je tudi cela daljica AB v tej mnoZici.

PRIMER:
Koliko skupnih to¢k imata dve premici in koliko dve ravnini?

+ Izracunaj stranico in plosc¢ino pravilnega n-kotnika, ki je v€rtan krogu s polmerom r.
Pravilni n-kotniki imajo enako dolge vse stranice in enako velike vse notranje kote.
(pravilni trikotnik = enakostranicni trikotnik, pravilni Stirikotnik = kvadrat)
Notranji koti in plo3cina pravilnega n-kotnika

0
$=180 0_360"
Velikost notranjega kota v pravilnem n-kotniku je: n
a=2-r-cos ¢
Stranica pravilnega n-kotnika je 2
p=n-r*cos ¢ -sin ¢)a
2 2
_n-r’sing
Ploscina pravilnega n-kotnika je: 2

PRIMER:
IzraCunaj stranico in ploScino pravilnega 6-kotnika, ki je v€rtan krogu s polmerom 5cm.

+ Opredelite pojme: sosedna kota, sokota, sovrsna kota, komplementarna in
suplementarna kota.
sosednja kota: Kota sta sosednja, Ce imata skupen en krak.

\

0
sokota: Kota sta sokota, Ce sta sosednja in je vsota njunih velikosti 180
Sokota sta kota, ki imata en krak skupen , drugi par krakov pa se dopolnjuje v premico.




sovrsna kota: Kota sta sovrSna, Ce imata skupen vrh, kraka pa sta dopolnilna poltraka.

izmenicna kota

=90’
Komplementarna kota sta kota, ki skupaj merita 90°. &+ B=

—10n0

Suplementarna kota sta kota, ki skupaj merita 180°. A+ B=180"  sokota sta suplementarna kota
PRIMER:

V paralerogramu ABCD nariSite diagonali in poiscite primere opredeljenih pojmov.

04cl
Kot @ meri 4215 | Koliko meri komplementarni in koliko suplementarni kot?

+ Definirajte kot med premicama, kot med premico in ravnino ter kot med
ravninama.

PRIMER:
Dana je kocka. Pod kakSnim kotom prebada nosilka diagonale stranske ploskve ravnino
osnovne ploskve?



PLOSCINE

41. Navedi sinusni izrek. Kdaj ga uporabljamo?
Sinusni izrek govori o razmerju med dolZinami stranic in sinusi nasprotnih kotov.

a b ¢
sina sinff siny

S:lab sinyzébcsina:%acsinﬁ

Izrek je izpeljan iz formul za ploScino trikotnika 2

Za vsak trikotnik velja, da je to razmerje enako premeru kroga, ki je danemu trikotniku ocrtan.

- =.b =——=1R
sinasinfi siny

Ta trditev je posledica izreka o obodnem in srediS¢nem kotu. Na skici je kot <ASB dvakrat vecji od kota <ACB, torej 2y

siny =

>l |M\n

)

Sinusni izrek uporabljamo v poljubnem trikotniku:

Ce imamo znano stranico in kot nasproti, lahko izracunamo polmer o¢rtanega kroga

Ce poznamo dve stranici in kot nasproti ena, lahko izra¢unamo kot nasproti druge

Ce poznamo dva kota in stranico, ki leZi nasproti enemu od danih kotov, lahko izra¢unamo drugo stranico.

PRIMER:
0 0

V trikotniku s podatki a=50", a=12cm, P=60 izracunaj b.
0 40

V trikotniku s podatki a=60", a=3cm, p=45 izracunaj b.

42, Navedite kosinusni izrek. Kdaj ga uporabljamo?

a’ =b*> +c’- 2bccosa

b*> =a* +c* - 2accos 3

c® =b* +a’- 2abcosy

Kosinusni izrek uporabljamo v poljubnem trikotniku:

Ce poznamo dve stranici in kot med njima, lahko izra¢unamo tretjo stranico.

Ce poznamo vse tri stranice, lahko izracunamo kote.
Ce poznamo razmerje vseh treh stranic, lahko izra¢unamo kote..



PRIMER:
V trikotniku s podatki a=2v3cm, b=2cm, c=4cm izracunaj kot «

43. Navedite kosinusni izrek in iz njega izpelji Pitagorov izrek. Kdaj ju
uporabljamo?

PRIMER:
Stranice trikotnika merijo 5, 8 in 10 enot. Ali je trikotnik pravokoten?

0
V trikotniku ABC poznamo stranici a=7 cm, c=8 cm in velikost kota B=120 Izracunaj dolzino
tretje stranice.

44. Izpeljite formule za ploscino pravokotnega, enakostranic¢nega in

poljubnega trikotnika.
PRIMER:

_nn0
V trikotniku merita stranici a=16cm in b=44cm ter kot  ¥=30" Izracunaj ploScino trikotnika.

45. Izpeljite formule za ploscino paralelograma in deltoida.
PRIMER:

—_rn0
V paralelogramu merita stranici a=6cm in b=4cm ter kot y=60" IzraCunaj ploscino paralelograma.



RACUNANJE S POTENCAMI IN KORENI

46. Nastej pravila za racunanje s koreni.

n
vda ; a...osnova (korenjenec), n...stopnja korena (korenski eksponent)

-kvadratni koren (in ostale korene sode stopnje) je moZno izracunati le Ce je osnova pozitivna
-kubicni koren (in ostale korene lihe stopnje) lahko izracunamo za pozitivna in negativna Stevila
-pravila za racunanje s kvadratnimi, kubi¢nimi in drugimi koreni:

(a) =a ®a)’ =a (Wa)" =
Jat =a Va® =a Ya" =a
Jab =va b Yab =3a b ®/ab =4/a /b
f_a Ja _Ya Ja _a
b b b b b b

PAZL
Va+b#va+Vb
Va2 + b\ 2+

-racionalizacija imenovalca pomeni ulomek razsiriti tako, da nima vec korena v imenovalcu.
-delno koreniti Stevilo pomeni, da Stevilo zapiSemo kot produkt dveh faktorjev, od katerih enega lahko korenimo.

PRIMER:

IzraCunaj \/@mm in 2\/178+3\/§+5\/§—5\/%
NEVx

Poenostavi izraz \/;

47. Definiraj potenco s pozitivno osnovo in racionalnim eksponentom in povej pravila za
racunanje s takimi potencami.

ot =xa
ar =%a"

-Veljajo vsa tista pravila, ki veljajo za potence s celimi eksponenti.



a’® =1
a' _1
a
w1
a" =

-0° ni definirano
-1 2
PAZI: 29 =%
(2a)"! =5,
PRIMER:

1
.. ( XS)E
Poenostavi izraz

+ Kako reSujemo iracionalne enacbe (ustreznost reSitev)?

S| Q

Q

Sl

1
X3

S| Q

a" -a” =a™"
a" -b" =(ab)"
a":a”™ =a""
a’:b" =(3)'
@™ =a""



REALNA FUNKCIJA REALNE SPREMENLJIVKE, POTENCNE FUNKCIJE

48. Kdaj je realna funkcija realne spremenljivke narascajoca, padajoca,
omejena, neomejena (lahko
razlozite na primerih)

PRIMER:
2
Omenjene pojme razlozite na primeru f(X):X -1
49, Definirajte vodoravno asimptoto grafa funkcije realne spremenljivke

in opisSite obnasanje grafa dalec od izhodis¢a v primeru, da taka
asimptota obstaja.

PRIMER:
(x)=2+1
Poiscite vodoravno asimptoto grafa funkcije X in graf tudi skicirajte.
50. Kaj je definicijsko obmocje in kaj zalogo vrednosti funkcije?
PRIMER:

-2
Dolocite definicijsko obmocje in zalogo vrednosti funkcije f(x):x

51. Definiraj potencno funkcijo z naravnim (sodim, lihim) eksponentom. Narisi grafa za n=2,3
in navedi njune osnovne lastnosti.
Potencne funkcije s pozitivnimi eksponenti

—y2n w201
a) sodimi: ¥ =% b) lihimi: ¥ =X

d N

e

——

il
]

-3 -2 =1

-1

=3

-4

52. Definiraj potencno funkcijo s celim negativnim (sodim, lihim) eksponentom. Narisi grafa za
n= -2,-3 in navedi njune osnovne lastnosti.
Potencne funkcije z negativnimi eksponenti



_o-2n —y-@2n- 1
a) sodimi: ¥ =X b) lihimi: ¥ =%
A

+ Definirajte vodoravno asimptoto grafa funkcije realne spremenljivke in
opisite obnasanje grafa dalec od izhodisca v primeru, da taka asimptota
obstaja.

PRIMER:

N 1
Poiscite vodoravno asimptoto grafa funkcije flx)=2+7 in graf tudi skicirajte.

+ Ugotovite sodost ali lihost realne funkcije realne spremenljivke (na
primerih) in definirajte oba pojma.

PRIMER:
a3
Ali je funkcija f(x)=3x"~7x soda oziroma liha?

+ Definirajte pojem funkcije (preslikave, transformacije) f.A— B ter njeno
definicijsko obmocje in zalogo vrednosti.

PRIMER:

Dolocite definicijsko obmocje in zalogo vrednosti funkcije f(x):JS—Zx



KVADRATNA FUNKCIJA, ENACBA IN NEENACBA

53. Opisi graf kvadratne funkcije? Kako vpliva vodilni koeficient na obliko grafa?
Graf kvadratne funkcije je parabola

18 15 28 25

Pomen vodilnega koeficienta a

a>0 a<0

PRIMER:
2 2 _1.2
Narisite funkcije f(x)=2x ) flx)J==2x" n flx)=7x

2
Nacrtaj graf funkcije Y=X"+3x—4

54. Kaj je kvadratna funkcija? Kaj je teme in kaj nicla kvadratne funkcije?
Kvadratna funkcija je preslikava. f : R > R; f: x » ax*+bx +c;ab,c;a#0

X15X2 hidli kvadratne funkcije sta tocki, kjer graf funkcije sece x os.



o X = . o 2
Lahko ju izratunamo po formuli 2a | pri cemer je diskriminanta D =b" - 4ac
Teme je tocka, kjer graf kvadratne funkcije dosezZe ekstrem.

X5V T ga koordinati temena T®r:¥r)
b
- .. X170 =f(x;)
Koordinati temena lahko izracunamo tako: 2a JYr T
PRIMER:
Poi3¢i teme in nicli funkcije f(x)=2[x=3|(x+1]

55. Nastej tri najpogostejSo oblike za enacbo kvadratne funkcije in opiSi pomen parametrov.
Kaj je teme kvadratne funkcije?
Razlicne oblike zapisa enacbe kvadratne funkcije:

f(x)=ax* +bx+c eksplicitna oblika
f(x) =a(x- x,)(x- x,) obljka za nicle
f(x)=a(x- x,)* +y, temenska oblika
Pomen koeficientov:

a ...vodilni koeficient

a>0 a<0

........ koeficient linearnega ¢lena upliva na premik v smeri x osi

........ prosti Clen doloca presek grafa z y osjo

X =
X15%; .nicli kvadratne funkcije (tocki, kjer graf funkcije sece x os) lahko ra¢unamo po formuli v 2a

pri ¢emer je diskriminanta D =b* - 4ac

1D diskriminanta odloca o tem, ali bo imela funkcija:
a) dve razlicni realni nicli b) eno dvojno niclo c) nobene realne nicle
graf funkcije sece x-os graf funkcije se le dotakne x-osi graf funkcije ne seCe x-osi



dveh razlicnih tockah

D>0 D

0 D<0

XrsYr .sta koordinati temena 1 (Xr»Y1) (Teme je tocka, kjer graf kvadratne funkcije doseZe ekstrem.)
b
Xp == — _
Koordinati temena lahko izracunamo tako: 2a Yr = f(xr)
PRIMER:
Zapidite predpis za kvadratno funkcijo [ ¢&e ima njen grafteme v T(-10) inje f(0)=1

56. Kako resujemo kvadratne neenacbe? Kaj je mnozica resitev?
Pomagajte si s sliko.
ResSitve kvadratne neenacbe dobimo tako, da poiS¢emo interval, na katerem je ustrezna kvadratna funkcija pozitivna

oziroma negativna. O reSitvah odlocajo vodilni koeficient a in diskriminanta D. V primeru da je D> 0, o reSitvah
neenacbe odlocajo tudi nicle funkcije.

PRIMER:
Resite neenacbo x* <3x.

v v 2
Redite neenac¢bo X +6x+5<0

57. Opisi odvisnost grafa kvadratne funkcije glede na diskriminanto funkcije. OpiSite
pomen prostega ¢lena.

........ prosti Clen doloca presek grafa z y osjo
- b =D
X,,X . U N . X =
1>°%2  nicli kvadratne funkcije (tocki, kjer graf funkcije sece x os) lahko racunamo po formuli 2a

. v . . .. — T2
pri ¢emer je diskriminanta D =b" - 4ac

....... diskriminanta odloc¢a o tem, ali bo imela funkcija:



a) dve razlicni realni nicli b) eno dvojno niclo c) nobene realne nicle

graf funkcije seCe x-0s graf funkcije se le dotakne x-osi graf funkcije ne sece x-osi
dveh razli¢nih tockah

D>0 D =0 D<0

PRIMER:
Zapisite kvadratno funkcijo, ki ima vodilni koeficient -2, diskriminanto enako 0 in prosti ¢len -2.

58. Zapisi kvadratno enacbo. Kako jo reSimo (zapisi formulo)?
KVADRATNA ENACBA: ax>+bx+c=0;abc€R;a#0
Kvadratna enacba ax” + bx + ¢ = 0 ima dve reSitvi.

Ce je enacCba razcepna, poiSCemo reSitve s pomocjo razcepa.

_-b+JD

- . y . . %12 . o
Ce enacba ni razcepna, izraCunamo resitvi po formuli 2a | pri ¢emer je diskriminanta D =b? - 4ac

—b+V/D ~b-+D
X, = 2a CX, = 2a
D > 0 — reSitvi sta razlicni realni St.
D < 0 — reSitvi sta konjugirani kompleksni Stevili
D = 0 — reSitvi sta enaki realni St.
PRIMER:

2 2 —_
Re&i enacbo (X +1D7 - 2x" - 4+ (x+1)(x- 1) =0
59. Kako lahko doloc¢imo presecisc¢a kvadratnih parabol?

PRIMER:

2 . 2
Izra¢unaj kje se sekata paraboli Y=—-X"*+1 in y=x"+2x-3

+ Narisi graf kvadratne funkcije fx)=ax’; a #0, Kako vpliva vodilni koeficient na obliko grafa? Opisi
odvisnost grafa kvadratne funkcije glede na diskriminanto funkcije. OpiSite pomen prostega
¢lena.

Graf kvadratne funkcije f(x) = ax® dobimo z raztegom grafa funkcije f(x) = x* v smeri ordinatne osi : (x,y) — (x,ay).



Y=x2
y=1/2x?
y= -x?
v
Pomen koeficientov:
a ...vodilni koeficient
a>0 a<0

D .......diskriminanta odloca o tem, ali bo imela funkcija:
a) dve razlicni realni nicli b) eno dvojno niclo
graf funkcije seCe x-0s graf funkcije se le dotakne x-osi

dveh razlicnih tockah

D>0 D =0

-3 = 1 B 3 -3 -2 1
1 -1
Lo -2

C

........prosti Clen doloca presek grafa z y osjo

PRIMER:

c) nobene realne nicle
graf funkcije ne sece x-osi

D<0

>0



Zapisite kvadratno funkcijo, ki ima vodilni koeficient -2, diskriminanto enako 0 in prosti ¢len -2.

Narigite funkcije [ ) =2x%, f(x)=-2x", f(x) ={X

+ Zapisi kvadratno enacbo. Kako jo reSsimo? Kaj vpliva na resljivost v R?
KVADRATNA ENACBA: ax’>+bx+c=0;abc€R;a#0
Kvadratna enacba ima dve reSitvi:
~b+/D ~b—+D
X) = 2a ;X = 2a ; D =Db*—4ac
D > 0 — reSitvi sta razli¢ni realni St.

D < 0 —resitvi sta konjugirani kompleksni Stevili
D = 0 — reSitvi sta enaki realni st.

PRIMER:
Za katere vrednosti c€ R ena¢ba xX* +2x=c nima realnih resitev?

Resi enacbo (X+1)2_2X2_4:(X+1)(X—1)

2
+ Kako bi graf kvadratne funkcije f(x)=ax"+bx+c predstavili kot premik in
razteg kvadratne parabole y=x' Kje je teme grafa kvadratne funkcije?

PRIMER:

2
Kako moramo premakniti in raztegniti funkcijo f(x):x da dobimo funkcijo
g(x):—2x2+4x+2

+ Povejte Vietovi formuli za kvadratno enac¢bo ax’ +bx+c=0 in ju dokazite. Kdaj
sta resitvi kvadratne enacbe nasprotni in kdaj inverzni stevili?

PRIMER:
Za katere vrednosti a sta resitvi enac¢be x*- 2ax+a=2 inverzni $tevili?



VEKTORIJI

+ Definirajte mnozenje vektorja s stevilom in nastejte lastnosti te operacije.
Kdaj sta vektorja kolinearna? Kaj je enotski vektor?

PRIMER:
Ali sta vektorja @=(574) in b=(10,14,9) kolinearna?

+ Definirajte skalarni produkt in nastejte njegove lastnosti. Kdaj sta vektorja
pravokotna?

PRIMER:
Dan je enakostranicni trikotnik ABC s stranico a=3 IzraCunajte skalarni produkt AB -AC.

+ Kako izracunamo skalarni produkt vektorjev v standardni bazi? Kako izracunamo dolZino vektorja
in kako kot med vektorjema v standardni bazi?

+ Kdaj sta dva vektorja enaka? Kaj je nicelni vektor in kaj nasprotni vektor?
Kako (grafi¢cno) sestevamo in kako odstevamo vektorje?

PRIMER:

-

V paralelogramu ABCD naj bo a=AB in b=AD. Narigite vektorje ~b a+b a- b



KOMPLEKSNA STEVILA

+ Definiraj kompleksno Stevilo. Kako ga graficno predstavimo? Kaj je absolutna vrednost
kompleksnega Stevila in kaj konjugirana vrednost?

+ Definiraj racunske operacije s kompleksnimi Stevili.

+ Definirajte absolutno vrednost kompleksnega stevila in nastejte njene
lastnosti.

PRIMER:
Dani sta kompleksni $tevili 2 =1/ in Z =2+ 3. |zra¢unajte 2.2,

+ Nastejte racunske operacija v C in razlozite njihove lastnosti.

PRIMER:
Sestejte, odstejte, zmnozite in delite Stevili 2+3 in - 3+/.

+ Definirajte konjugirano kompleksno stevilo Z in nastejte lastnosti
konjugiranja.

PRIMER:
Pomnozite Stevilo Z=-3-1 z njemu konjugiranim tevilom.

+ Pokazite, da je konjugirana vrednost produkta dveh kompleksnih Stevil
enaka produktu njunih konjugiranih vrednosti.

PRIMER: -
Izracunajte  |1+3iF3=2i] jn [1+3i}3-2i]

+ Povejte razloge za vpeljavo kompleksnih stevil in definirajte mnozico C,

PRIMER:
Razstavite izraz x* +16.

+ Pokazite, da je konjugirana vrednost vsote dveh kompleksnih stevil enaka
vsoti njunih konjugiranih vrednosti.

PRIMER:
lzracunajte | 1+2i[+3+4i] in T3 2+3+4)




EKSPONENTNA IN LOGARITEMSKA FUNKCIJA IN ENACBA

60. Zapisite funkcijski predpis za eksponentno funkcijo, narisSite njen graf
in povejte njene osnovne lastnosti.

Funkciji ¥ =9 (a>0,a # 1) pravimo eksponentna funkcija .(Pazi: Y =x’ je potencna funkcija )

X
x 1 1"
—2% y=? == - =
y=3 y= eI d Y
/
v
a>1 0<a<l1
Lastnosti :
1. je definirana za vsak realen x
2. funkcijske vrednosti so vedno pozitivne
3. wvsi grafi gredo skozi tocko T(0, 1)
4. zaa>1 jenarascajocCa,za 0 <a <1 pa padajoca
5. abscisna os je vodoravna asimptota

PRIMER:
s
Zapisite enacbo eksponentne funkcije, ¢e gre njen graf skozi tocko 2

- 2X — ( l)x
Nacrtaj graf funkcije y= in Y12

61. V istem koordinatnem sistemu nariSita grafe eksponentnih funkcij z razlicnimi osnovami
(0<a<1, a>1). Kaj imajo vsi grafi skupnega in v ¢em se razlikujejo?



Skupne lastnosti :

- vse so definirane za vsak realen x

- funkcije so za vsak realen x pozitivne

- grafi funkcij gredo skozi tocko T (0, 1)
Razlike :
-zaa>1

- funkcije so narascajoce

- abscisna os je vodoravna asimptota grafa za x <0
-za0<a<1:

- funkcije so padajoce

- abscisna os je vodoravna asimptota grafa za x > 0

— X . — . X . 4 .
- grafa funkcij ¥Y=a@ in JY=d sta simetricna na ordinatno os
PRIMER:

—nX =L o
Nacrtaj grafa funkcije Y =2y Y (2) v isti koordinatni sistem

62. Kako resujemo logaritemske enacbe? (na primerih)
V logaritemski enacbi neznanka nastopa v logaritmandu ali pa v osnovi logaritma. Pri reSevanju upoStevamo definicijo
in lastnosti logaritma .
Ponavadi dobimo eno od naslednjih oblik :

log x=b

. . _ b .
inodtodje X=a alipa
— _ b=
log,a=b in od tod je x=Va
Ce nastopajo logaritmi v vec¢ ¢lenih enacbe , levo in desno stran enacbe obicajno preuredimo v logaritem enoclenika in

nato izpustimo logaritme , saj je logaritemska funkcija enoli¢na. Dobljeno algebrsko enacbo reSimo in rezultat obvezno
preverimo v prvotni logaritemski enacbi , ker kon¢na enacba ni vedno enakovredna logaritemski .

PRIMER:
log,x=2

Resi enacbe:
log 2x =log(x +9)

log 3=2



63. Definirajte logaritemsko funkcijo z osnovo a>1 in narisite njen graf.
Dolocite njeno definicijsko obmocje in nastejte vse njene lastnosti.

— X . . . o0 . . oW
Inverzno funkcijo k eksponentni funkciji Y=@  imenujemo logaritemska funkcija z osnovo a in jo zapiSemo

y=log,x . Neodvisno spremenljivko x imenujemo logaritmand.
Definicija : Logaritem Stevila x pri osnovi a je eksponent, s katerim potencirana osnova a je enaka x .

log,x=y<a’'=x

: - y=log x
-
y=a y =X
Lastnosti logaritemske funkcije :
- definirana je samo za pozitivne x
- logaritem Stevila 1 je pri vsaki osnovia>0,a # 1 enak O : log,1=0

log a=1

- logaritem lastne osnove je enak 1 :
- logaritem z osnovo a > 1 je na intervalu x > 1 pozitiven , na intervalu 0 < x < 1 pa negativen

- logaritemska funkcija z osnovo a > 1 je naraScajoca

- njen graf je simetri¢en grafu eksponentne funkcije z enako osnovo glede na simetralo lihih kvadrantov y = x

PRIMER:
Dolocite definicijsko obmocje in nic¢lo funkcije f(x)=log x+3

64. Kako reSujemo eksponentne enacbe? (na primerih)

Enacba je eksponentna , Ce neznanka x nastopa le v eksponentu .
TaksSne enacbe skuSamo reSiti po enem od naslednjih nacinov :
- levo in desno stran enacbe preoblikujemo na enako osnovo

Eksponentna enacba je enolicna in zato se enakost ne porusi , Ce izenacimo le eksponente

ali osnove
- levo in desno stran enacbe preoblikujemo na enak potencni eksponent (njegova vrednost mora bit 0)
- Ce so razlicne osnove in eksponenti skuSamo resiti enacbo z logaritmi
- Ce je neznanka v eksponentu pomnoZena z razli¢nimi koeficienti uvedemo novo neznanko



Dobljene enacbe reSimo in napravimo preizkus v prvotni eksponentni enacbi .

- Enacbe, v katerih nastopa neznanka v eksponentu in osnovi , pa reSujemo grafic¢no in rezultat od¢itamo iz grafa.

PRIMER:
X | X+l __ x 1 _nx 1 X__
Redi enacbe: 2 2 =6, 2-5=3"3 in 3°=7
Val v 3-x i
Resi enacbo: 27
65. Nastejte pravila za racunanje z logaritmi.

1. Logaritem produkta je enak vsoti logaritmov posameznih faktorjev.
log,|A-B|=log, A+log B
2. Logaritem kolicnika je enak razliki logaritmov deljenca in delitelja

log, % =log,A—log B

1. Logaritem potence je produkt eksponenta in logaritma osnove
log,A"=n.log, A

log,(A+B]

Z logaritmi torej raCunamo eno stopnjo niZe kot s Stevili , zato izraza
logaritma vsote ni mogoce izraziti z logaritmi posameznih ¢lenov .

ne bomo preoblikovali , ker

Poenostavi izraze: log(2—x)+log(x—5)—log(6-3x]

2log,x
2logx+log~—log(10x)
Poenostavi izraze: log x+10g(x+9) -1
3log, 2
210gx+log§—log( 10 x)
3[ 2
ab

. . . . 5 v s v .
Logaritmirajte izraz ¢ , €€ so a, b, c pozitivna stevila.

+ Pokazite, da logaritemska funkcija f(x)=logx seka poljubno premico,
vzporedno z abscisno osjo (izracunajte presecisce).

PRIMER:
Izra¢unajte presecisée krivulje ¥=109X s premico ¥=-1



POLINOMI IN RACIONALNE FUNKCIJE

66. Definirajte racionalno funkcijo. Kaj je nicla in kaj pol racionalne
funkcije? Kako se obnasa graf racionalne funkcije dalec od izhodisc¢a?
Kako se graf racionalne funkcije obnasa v blizini pola?

PRIMER:
. =
Skicirajte graf funkcije x—1
)_3X+6
Analiziraj funkcijo x=1 " in narii njen graf.
X
flx)=——
Skicirajte graf funkcije x—1]
flx)=2E2
Analiziraj funkcijo X in narisi njen graf.
67. Kaj je nicla polinoma? Kdaj je nicla druge stopnje?
PRIMER:

ol 2. 4B
Dolo¢i ni¢le polinoma p(x)=(x=3][x+2x~1]

68. Opisi Hornerjev algoritem in pojasni njegovo uporabnost.

PRIMER:
.. . : .. Y 3 _
S pomocjo Hornerjevega algoritma res$i ena¢bo X —3x+2=0

69. Kaj je nicla polinoma (enostavna, veckratna)? Koliko nicel ima
polinom n - te stopnje? Kako zapisemo polinom, ce poznamo vse njegove
nicle?

PRIMER:
+Polinom Cetrte stopnje z realnimi koeficienti ima nic¢lo % =2 in dvojno niclo % =0. Njegov graf
poteka skozi to¢ko T(L5) Dolotite funkcijski predpis.

Polinom tretje stopnje z realnimi koeficienti ima niclo =2 in dvojno niclo

graf poteka skozi to¢ko T(15) Dolocite funkcijski predpis.
Zapisi polinom3. stopnje z vodilnim koeficientom 2, z dvojno ni¢lo v x=1 in enojno nic¢lo v x=-2.

%=0" Njegov

70. Opisi postopek deljenja polinoma z linearnim polinomom. Opisi
Hornerjev algoritem in pojasni njegovo uporabnost.

PRIMER:



4,03 2
S Hornerjevim algoritmom doloc¢i vrednost polinoma p(x)=x"+3x"=x"+5x+1 v tocki x=2.

71. Razlozite postopek risanja grafa polinoma. Kako vodilni ¢len in prosti
clen vplivata na potek grafa polinoma?

PRIMER:

_ 2 3
Skicirajte graf polinoma p(x)=x[x+1]"[x=1"
Skicirajte graf polinoma P(X) =x7 +6x" +9x

Skicirajte graf polinoma p(x) =x’ +3x” - x- 3

72. Definiraj racionalno funkcijo.
PRIMER:
x—1
x)="—
Narisi graf funkcije X+2
73. Opisi postopek risanja grafov racionalnih funkcij.
PRIMER:

X

X =
Skicirajte graf funkcije x+1

74. Kaj je nicla realne funkcije realne spremenljivke? Opisite obnasanje

grafa polinoma in racionalne funkcije v okolici nicel.
PRIMER:

Skicirajte graf polinoma P(X):(X—l)(xz—l] . Na katerih intervalih je polinom p pozitiven?
_ 2 3
Izra¢unajte ni¢le polinoma plx)=3x[x+2["(x-2] in skicirajte njegov graf.

75. Definirajte polinom ter opisite osnovne racunske operacije s polinomi

(sestevanje in mnozenje). Kdaj sta dva polinoma enaka?
PRIMER:

WEN! )
Polinom P(X)=axlx=blx=1] in q(x)=xX"-5x"+4x st5 enaka. Izracunajte a in b.

+ Kako poiscemo cele in racionalne nicle polinoma s celimi ali racionalnimi
koeficienti?

PRIMER:

_ 3 2 . )
Poiscite racionalne nicle polinoma p(x)=3x"~2x"~3x+2 in ga nato razstavite.

+ Nastejte osnovne prijeme za risanje grafov funkcij.

PRIMER:



X

X )=
Skicirajte graf funkcije x+1

+ Koliko realnih (kompleksnih) nicel ima polinom 5. stopnje? Navedite vse
moznosti.

PRIMER:

Kaj veste o ni¢lah polinomov pi(x)=X, py(x)=x°(x*+4], py(x)=xlx*+1][x*+4]?

+ Kaj je nicla realne funkcije realne spremenljivke? Opisite obnasanje grafa
polinoma in racionalne funkcije v okolici nicel.

PRIMER:
Skicirajte graf polinoma P(X):[X_U(Xz_l) Na katerih intervalih je polinom p pozitiven?
_ 12 3
Izracunajte nicle polinoma plx)=3x[x+2["x=2] skicirajte njegov graf.
+ Pokazite, da je mozen razcep polinoma stopnje n>3 z realnimi koeficienti na

dva faktorja z realnimi koeficienti, kakor hitro poznamo eno njegovo
kompleksno niclo a+bi.

PRIMER:

. _3 .2
Stevilo 1+i je nic¢la polinoma p(x)=x"=x"+2 Razcepite polinom.

+ Definirajte polinom ter opisite osnovne racunske operacije s polinomi
(sestevanje in mnozenje). Kdaj sta dva polinoma enaka?

PRIMER:

) | _ 3 e
Polinom P(X)=ax(x=bx=1 iy q(x)=x"-5x"+4x sta enaka. Izracunajte a in b.



KOTNE FUNKCLJE - TRIGONOMETRIJA

76. Definiraj kotne funkcije na enotski kroznici.

tga

cosa

tga

sin o

tga tga

Sin @ je ordinata tocke, v kateri drugi krak kota @ sece enotsko kroznico.
Cos a je abscisa toCke, v kateri drugi krak kota @ secCe enotsko kroZnico.
Tg @ je ordinata tocke, v kateri drugi krak kota @ seCe navpicno tangento (na desni strani)
Ctg a je abscisa tocke, v kateri drugi krak kota @ sece vodoravno tangento (zgoraj)
PRIMER:
Reéi ena¢bo sinx=1 in cosx=0
77. Definiraj kotne funkcije v pravokotnem trikotniku.

Definicija kotne funkcije v pravokotnem trikotniku s katetama a, b in hipotenuzo c

C

c...hipotenuza
\\ a, b...kateti;

b...kotu @ prilezna kateta

b a a...kotu @ nasprotileZna kateta
a..kotu B prileZna kateta
(04 ﬁ b...kotu B nasprotileZna kateta
A B
C

Definicije kotnih funkcij v pravokotnem trikotniku



_ kotu ¢ nasprotilezna kateta
hipotenuza

sin
Sin a =

_ kotu ¢ prilezna kateta b

"~ hipotenuza Cosa= C

CoS

_ kotu ¢ nasprotilezna kateta
kotu ¢ prilezna kateta Tg o =

g9

S e

_ kotu ¢ prilezna kateta
kotu ¢ nasprotilezna kateta

ctg ¢

Povezave med kotnimi funkcijami istega kota

PRIMER:
Izracunaj c .

RazreSi pre .

7

Sin f =

[ RN =

| <~

|

sin 20 = sin -8 — -6 -5 —4 = -2 -1
cos 2a. = cC

PRIMER: : :
lzracunaj , , . . sina=0,20

(0

. raf in
dga



Lastnosti funkcije f(x) = sin X
-Zaloga vrednosti : [-1,1] ; Z,= [-1,1]
-Def. Obmocje : Df =R

-Periodicna funkcija: perioda 2] ]
-Liha funkcija

-Nicle : X=Kk[] ; keZ

PRIMER:

_1,

Kje graf funkcije sinus seka premico Y 2
Narisi graf funkcije f(x)=—2sinx

80. Definirajte funkcijo x—cosx za poljuben kot, narisSite njen graf in
povejte njene lastnosti (minimum, maksimum, nicle, perioda, zaloga
funkcijskih vrednosti...).

Funkcija f(x) = cosx je definirana s skalarnim produktom dveh enotskih vektorjev, ki oklepta kot x.

predznak cos x:

Lastnosti funkcije f(x) = cos X
-Zalogavred1 + . . : : : 6
-Def. Obmoc

-Periodicna fi -
-Soda funkcij

X=
-Nicle :




PRIMER:

1
Izralunajte presediééa grafa funkcije f(X)=cosx s premico”’ 2
Narisi graf funkcije f(x)==2cosx
81. Definirajte funkcijo f(x)=tgx  za poljuben kot, narisite njen graf in

povejte njene lastnosti.
lastnosti funkcije tangens:
1. Definirana je za vsa realna Stevila , razen v niclah funkcije kosinus.

2. Zaloga vrednosti so vsa realna Stevila Zf=R
3. Je periodicna z osnovno periodo IT : tg (a+I1) = tg o
4. Je liha funkcija : tg(-x) = -tg x
5. Je pozitivna na intervalih (kIT, I1/2 + kIT); k€Z (za kote v prvem in tretjem in kvadrantu).
6. Je negativna na intervalih (-I1/2 + kI1, kIT); keZ (za kote v drugem in tretjem kvadrantu).
7. Nicle: x= KII, keZ
8. Poli: X=11/2 + kI1, keZ
PRIMER:

Redi enacbo (9/x/=1

0 0
Izracunaj 920" +tg(-207)

82. Definiraj kot med premicama. Kako ga izracunamo?

PRIMER:

Na minuto natan¢no izracunaj ostri kot med premicama Y=~ \/g'x +3 ter Yy :\/§-X +1

83. Kaj je naklonski kot premice? Kaj velja za smerna koeficienta
vzporednih (pravokotnih) premic?

Ostri kot med premicamay=k | x+n ! in

il

y=k ' x+n
(0

\4




PRIMER:
Pod kolikénim kotom seka premica 3X- 2/~ 12=0 ordinatno os?

Na minuto natancno izracunaj ostri kot med premicama 2x+3y-5=0j,3x- 2y- 6 =0

84. Kako vplivata parametra A in © na obliko grafa funkcija | (x)=Asin|wx|
PRIMER:

Narii graf funkcije f(X)=3Sif1X
Nari&i graf funkcije f(x)=sin(2x]

85. Kako vplivata parametra A in © na obliko grafa funkcija | (x)=Acos/wx|
PRIMER:

Narisi graf funkcije f(x)==2cosx
X

f(x)=cos >

Narisi graf funkcije

86. Zapisi osnovne zveze med kotnimi funkcijami istega kota.
PRIMER:

tgx -sin x

.. 2
Poenostavi izraz 1—cos"x

+ Z adicijskimi izreki izpeljite formule za sinus in kosinus dvojnega kota.
sin 2a = sina * cos o
Cos 200 = cos?al - sin 2a
PRIMER:

B
IzraCunaj s pomodjo adicijskih izrekov natan¢no vrednost za Sin75
+ V istem koordinatnem sistemu narisite grafa funkcij sinus in kosinus in

izracunajte koordinate njunih presecisc.

+ Z adicijskimi izreki izpeljite formule za sinus, kosinus in tangens dvojnega
kota.

+ Kje in kako je definirana funkcija X~ 9X? Narisite njen graf in povejte
njene lastnosti.



POVRSINE IN PROSTORNINE

87. Opisite valj. . Kaj veste o osnem preseku valja? Kako izracunamo
povrsino in prostornino valja?

PRIMER:
. . : 2. . v,
Prostornina valja meri 280cm™ | vidina pa 7¢M . lzrac¢unaj povrsino.

88. Opisite prizmo in navedite formuli za prostornino prizme in povrsino
pokoncne prizme. KaksSne tipe prizem poznate?

PRIMER:
IzraCunaj povrsino pravilne 4-strane prizme, ki ima osnovni rob 8cm in visino 12cm.

89. Opisite pokoncno piramido. Kako izracunamo povrsino in prostornino
piramide?

PRIMER:
Izracunaj povrsino in prostornino pravilne 4-strane piramide z osnovnim robom 2dm in
stranskim robom 15cm.

IzraCunaj prostornino pravilne 4-strane piramide z osnovnim robom 5cm, ki ima visino dvakrat
vedjo.

90. Opisi pokoncni stoZec. Kaj je plasc stoZca in kako izgleda, e ga razgrnemo v ravnino?
Kako izracunamo povrsino in prostornino stozca?
PRIMER:
Izracunaj prostornino stozca, ¢e merita polmer r=3cm in stranica s=5cm.

. v v : 2 v v . . v
Osnovni presek pokon¢nega stozca meri 40cm”™ | viina pa 5cm. Izracunaj prostornino stozca.



STOZNICE

+ Povejte geometrijsko definicijo hiperbole in zapisite enacbo hiperbole v
srediscni legi. OpiSite pomen polosi, ekscentricnosti in asimptot.

PRIMER:
Hiperbola je simetricna glede na koordinatne osi in poteka skozi tockoT(3, 0) Njena asimptota je
2

==X
dana z enacbo Y73 ZapiSite enacbo hiperbole.

+ Povejte geometrijsko definicijo elipse in zapiSite njeno enacbo v srediscni
legi. OpiSite pomen polosi in ekscentricnosti.

PRIMER:
Elipsa je simetricna glede na koordinatni osi. V tocki (5, 0) lezi teme elipse, v tocki (3, 0) pa
gorisCe. Zapisite enacbo elipse.

+ Povejte geometrijsko definicijo parabole in napisite njeno temensko

enacbo. Dolocite koordinati goriSca in premico vodnico za primera Y =2px jn
y=ax’

PRIMER:
Parabola ima teme v koordinatnem izhodisCu, enacba vodnice pa je x=-1 ZapiSite gorisCe in
enacbo parabole.

+ Povejte geometrijsko definicijo kroznice. Zapisite enacbo kroznice, ki ima
sredisé¢e v tocki (P9 in polmer r.

PRIMER:
NapiSite enacbo kroznice, ki ima sredisce v tocki T1L-11 jn polmer 2.



ZAPOREDJA

91. Kdaj je zaporedje aritmeticno? Zapisite splosni ¢len in obrazec za
vsoto prvih N ¢lenov. Kaj je aritmeticna sredina dveh sStevil?

Zaporedje je aritmeticno, Ce je razlika dveh sosednjih ¢lenov a,:; — a, vedno enaka .Tej razliki pravimo diferenca
zaporedja in jo oznacimo s ¢rko d; [d = an — an|.
Iz te enacCbe pridemo do zapisa sploSnega ¢lenala,= a; +(n—1) *d | -vsak naslednji ¢len dobimo tako, da prejSnjemu
priStejemo d
Ce je diferenca pozitivna (d > 0), potem zaporedje narasca, ce je negativna (d < 0), pa pada. V primeru, da je diferenca
ni¢ (d= 0), so vsi Cleni enaki. Torej je v tem primeru zaporedje konstantno (je aritmeticno, pa tudi geometrijsko)

Graf aritmeti¢nega zaporedja lahko primerjamo s premico - ¢e namreC poveZemo toCke z ravnimi ¢rtami, dobimo
premico.
Npr. Zaporedje an= -3 +(n—1) * 2 - njegovi Cleni so -3, —-1,1,3,5,...

51 +

4-

31 +

2+ tocke leZijo na premici.
1- +

0 +—2 3—4—5

1k

2L

-3+ +

Obrazec za vsoto 'n ¢lenov aritmeti¢nega zaporedja je |S,= n/2 (a;+a,)|
oz. Ce namesto a, napiSemo a; +(n—1) * d, dobimo S»=1n/2 (2a+(n—1)*d)

Za aritmeticno zaporedje velja a1 —an,= an,—an: (diferenca je enaka),
Enacbo preuredimo, dobimo a, = (a1 +an.1)/2

_a+b

Od tu ime aritmetic¢na sredina dveh Stevil - Stevilo c je aritmeticna sredina Stevil a in b, Ce velja 2
PRIMER:
Zapisite 1999. ¢len aritmeti¢nega zaporedja 5, 9, 13, 17, ...
V aritmeti¢nem zaporedju je prvi ¢len -16, sedmi pa 8. Izracunaj diferenco zaporedja.
IzraCunaj 20. Clen aritmeticnega zaporedja, Ce je prvi Clen 4 in diferenca 2.
Za kateri x je zaporedje x, x+5, x+15 aritmetic¢no?

92. Kdaj je zaporedje geometrijsko? Zapisite splosni c¢len in vsoto prvih n

clenov. Kaj je geometrijska sredina dveh pozitivnih stevil?
Zaporedje je geometrijsko, Ce je kvocient dveh sosednjih ¢lenov a,+1/ a, vedno enak .Kvocient oznac¢imo s crko q.
a

— et
Cln [I

Iz te enacbe pridemo do zapisa sploSnega ¢lena
pomnozimo s q

_ n—1
a=arq D - vsak naslednji ¢len dobimo tako, da prejSnjega



Ce je kvocient vedji od 1 (q > 1), potem zaporedje narasca, ¢e jemed 0in 1 (0 < q< 1), pa pada. V primeru, da je
kvocient enak 1 (q= 1), so vsi Cleni enaki. Torej je v tem primeru zaporedje konstantno (je geometrijsko, pa tudi
aritmeti¢no)

Ce je kvocient negativno Stevilo, potem dobimo alternirajoce zaporedje (vsak drugi ¢len je pozitiven oz. negativen)

Geometrijsko zaporedje, ki ima kvocient —1<gq<1 ( ‘q‘<1 ), je omejeno. Zgornja meja je prvi Clen, spodnja je
odvisna od zaporedja.

Graf geometrijskega zaporedja (q > 0) lahko primerjamo z grafom eksponentne funkcije - tocke geometrijskega
zaporedja leZijo na njenem grafu.

Npr. Zaporedje an= AR njegovi Cleni so 1,2,4,8,16,...

8+ +
7.
6 -
5.
41 +
3.
2+ +
14 +
0- 1 2 3 4 5
n
Snzal'q 1
Obrazec za vsoto 'n Clenov geometrijskega zaporedja je q-1
Qoyy _ Ay
Za geometrijsko zaporedje velja %  %-1  (kvocient je enak),
arzrzanfl'aml 0zZ. =Nl

Enacbo preuredimo, dobimo

Od tu ime geometrijska sredina dveh Stevil - Stevilo ¢ je geometrijska sredina Stevil a in b, e velja C:\/a'b

PRIMER:

Dolocite x tako, da bo zaporedje x, 2, 4 geometrijsko.
1

Doloci prvi €len in koli¢nik geometrijskega zaporedja, Ce je drugi ¢len 1 in Cetrti *
Za kateri x je zaporedje x+1, 2x, 3x geometrijsko?

93.Kaj je zaporedje? Kdaj narasca (pada), kdaj je omejeno?

Zaporedje je funkcija, ki vsakemu naravnemu Stevilu priredi realno vrednost; f: N 2 R

Definicijsko obmocje so naravna Stevila 1,2,3,4,5 ...,

Zalogo vrednosti sestavljajo €leni zaporedja ai,a»,as,as,... in sicer je a;=f(1), a,=f(2) ...

Funkcijski predpis je podan s sploSnim ¢lenom, z rekurzivno formulo ali pa zaporedje definiramo kar z naStevanjem
Clenov.

Npr. a,= n*-2n (splosni ¢len), ay.= 3a,*+1,a;=2 ( z rekurzivno formulo in zaCetnim ¢lenom)

Zaporedje graficno predstavimo kot mnoZico tock.
Npr. graf zaporedja , podanega s splosSnim ¢lenom a,= (-1)"n (zaporedje —1,2, -3,4, -5,6, ...)
so tocke (1, 1), (2, -2), (3,3), (4, —4) ..



4 - +
31

2. +

1+ 12 34 5
-1k +

2L

-3~ +

Zaporedje narasca, Ce je vsak naslednji ¢len vecji od prejSnjega: an+1>= a,

Zaporedje pada, Ce je vsak naslednji clen manjsi od prejSnjega: an+1<= a,

Zaporedje, v katerem so vsi Cleni enaki, imenujemo konstantno zaporedje.

Zaporedje, v katerem so Cleni paroma negativni oz, pozitivni, se imenuje alternirajoce (menjujejo se pozitivni in
negativni Cleni).

Zaporedje je lahko omejeno navzgor, ima zgornjo mejo, ali pa navzdol (ima spodnjo mejo).

Zaporedje je omejeno navzgor, Ce obstaja realno Stevilo M, tako da so vse vrednosti zaporedja manjSe ali enake (an<=
M).

Zaporedje je omejeno navzdol, Ce obstaja realno Stevilo m, tako da so vsi ¢leni zaporedja vedji ali enaki (an >=m)

Ce ima zaporedje zgornjo in spodnjo mejo, pravimo, da je omejeno.

Limita zaporedja je Stevilo, od katerega se vsi Cleni od nekega naprej razlikujejo poljubno malo,
la-a [<ii

o0z. Ce se vsi Cleni od nekega naprej nahajajo v € -okolici tockea: a ¢ oc(a) ali €
a=lima,
Matematicni zapis: e

PRIMER:

an:},q,:z”,c,,:B*”. . .
n Katere od navedenih lastnosti imajo?
_n+1

Dana so zaporedja s Cleni:

V zaporedju je splosni ¢len podan s predpisom "2n Izracunaj prvih pet Clenov.

+ Kdaj obstaja vsota neskoncnega geometrijskega zaporedja in kolikSna je,
Ce obstaja?
a

_ “n+1

Za geometrijsko zaporedje velja, da je kvocient dveh sosednjih ¢lenov a, / a, vedno enak 9 . Vsak naslednji

Clen dobimo tako, da prejSnjega pomnoZimo s g.
Ce je kvocient ve&ji od 1 (q > 1), potem zaporedje nara$¢a, vsak naslednji ¢len je vedji, torej vsota neskonéno mnogo
¢lenov ne obstaja - je neskoncno velika.

Ce je kvocient med —1<q<1 ( ‘q‘<1 ), pa je vsak naslednji clen manjsi - zaporedje je omejeno in vsota obstaja
(primer: trganje lista papirja na polovico ...)



n
. .0 (q _1)
limS =lim ———
Izratunamo limito vsote, ¢e n naragfa. n»» = nreo q—1

Ce n veCamo Cez vse meje in je ‘q‘<1 , potem se vrednost q" pribliZuje nicli.

-1 q
S=q —=———
Torej vsota neskon¢no mnogo ¢lenov obstaja in je 'q-1 1-¢
PRIMER:
1 11
) 1+ =+=+=+..
Katera vrsta konvergira: a) 2 4 8 b) 1+2+4+8+ ...

+ Kaj je limita zaporedja?



OBRESTNO OBRESTNI RACUN

94. Kako izracunamo vrednost glavnice G po n letih, ¢e je obrestovanje navadno, pripis obresti

leten in obrestna mera p?
PRIMER:
Na kolikSno vrednost naraste 10 000 SIT v sedmih letih, Ce je obrestovanje navadno, pripis obresti leten in obrestna

mera 4%.

95. Kako izracunamo vrednost glavnice G po n letih, Ce je obrestovanje obrestno, pripis obresti

leten in obrestna mera p?
PRIMER:
Na kolikSno vrednost naraste 10 000 SIT v sedmih letih, Ce je obrestovanje obrestno, pripis obresti leten in obrestna

mera 4%.

96. Kaj je amortizacijski nacrt in kaj anuiteta?
PRIMER:
IzraCunaj anuiteto za kredit v viSini 100 000 SIT, ki ga bomo odplacali v treh mesecnih obrokih. Prvi obrok placamo

mesec dni po dvigu kredita?



STATISTIKA

97. Kako nazorno predstavljamo statisticne podatke? Kaj je histogram,
kaj frekvencni poligon in kaj frekvencni kolac?

PRIMER:
Grafi¢no prikazite naslednje podatke o masi 100 naklju¢no izbranih zavitkov bombonov:

masavg|97 |98 [99 100 |101

St. 10 20 30 35 5
zavitkov

98. Opisite osnovne statisticne pojme: populacija, vzorec, statisti¢cna
enota, statisticna spremenljivka in vrednost spremenljivke.
PRIMER:
Zavod za Solstvo zbira podatke o priljubljenosti matematike med slovenskimi maturanti. Svojo

naklonjenost matematiki vsak anketiranec ocenjuje s tockami od 1 do 5. OpiSite osnovne
statistiCne pojme pri tej raziskavi.

99, Opisi mere srednje vrednosti (aritmeticna sredina, modus, mediana).
PRIMER:
Miha je metal igralno kocko in belezil Stevilo padlih pik. Trideset krat je padla ena pika, enaindvajset krat dve piki,
trideset krat tri pike, Stiriindvajset krat Stiri pike, osemnajstkrat pet pik in sedemindvajset krat Sest pik. Izracunaj in

poimenuj vse tri mere srednje vrednosti.

100. Opisi mere razprsenosti (variacijski razmik, varianca, standardni odklon).
PRIMER:
Zaocene 1, 4, 3, 5, 1, 2 in 3 izraCunaj vse tri mere razprSenosti.

101. Kaj pomenijo pojmi vrednost spremenljivke, absolutna in relativna frekvenca, kumulativna

frekvenca.
PRIMER:
V tovarni bombonov so presteli, Stevilo bombonov v 10 naklju¢no izbranih vreckah in dobili sledece rezultate: 39, 42,
40, 40, 41, 40, 40, 42, 41, 42. Podatke prikaZi v tabeli, ki naj vsebuje vrednosti spremenljivke, absolutno in relativno

frekvenco ter kumulativno frekvanco.



KOMBINATORIKA
+ Kdaj sta dve mnozici enaki? Kaj je podmnozica? Kaj je unija in kaj presek
mnozic?

PRIMER:
Naj bo A:{1,2,3,4,5,6,7,8J' B:[5,6,7,8,9,10} Kateri elementi so v AUB in kateri v AnB?

+ Kaj je komplement dane mnozice? Kaj je razlika dveh mnozic?

PRIMER:
.l _| w . .. —[y.
Dana je univerzalna mnozica U=0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 Zapisite mnozice A=x;x>3
—[y» | . v
B=[x;x<8/ jn M=A°-B tako da nasteje njihove elemente.

+ Kaj je kartezicni produkt dveh mnozic? Kako lahko graficno predstavimo
kartezi¢ni produkt?

PRIMER:
Grafi¢no predstavite kartezi¢na produkta [22x{0.7 i, 34012

+ Povejte binomski izrek. Kaj lahko razberemo iz Pascalovega trikotnika?

Koliko podmnozic ima mnozica z N elementi? V razvoju (@+b)" zapisite k- ti
c¢len; 1<k<n.

PRIMER:
Razclenite ??

+ Povejte Osnovni izrek kombinatorike in pravilo vsote.

PRIMER:
Petra ima v omari 4 krila, 5 hlac, 2 bluzi in 3 pare Cevljev. Na koliko nacinov se lahko oblece?

+ Kaj je vsota dogodkov in kaj je nasprotni dogodek? Kako izracunamo
verjetnost nasprotnega dogodka in verjetnost vsote dogodkov?

PRIMER:
Izmed prvih desetih naravnih Stevil na slepo izberemo eno Stevilo. KolikSna je verjetnost, da je
deljivo z 2 ali s 3?7 Koliksna je verjetnost, da je deljivoz 2 ins 37

+ Kaj so kombinacije brez ponavljanja in koliko jih je? Kaj je binomski simbol,
katere lastnosti ima?

PRIMER:



mi; 1080,

Izracunajte ¢ in ¢

+ Kaj je produkt dogodkov? Kako izracunamo verjetnost produkta?

PRIMER:

V posodi je 5 rdecih in 8 ¢rnih kroglic. Iz posode dvakrat zaporedoma izvle¢emo po eno kroglico.
KolikSna je verjetnost, da obakrat izvleCemo ¢rno kroglico, Ce prve kroglice ne vrnemo in
kolikSna, ¢e jo vrnemo?



ODVOD

+ Navedite pravila za racunanje z limitami funkcij.

PRIMER:
I 2X . 2x- 3
v T m—— li
Izrac¢unaijte limite a) ©-1x°- 4 b) x~= 4x- 9
+ Kaj je diferen¢ni koli¢nik funkcije fin kak$en je njegov geometrijski
pomen?
PRIMER:

2
ZapisSite diferencni kolicnik funkcije f(x):x

+ Kaj je stacionarna tocka? Kako iz obnasanja prvega odvoda ugotovimo, ali
je v stacionarni tocki ekstrem?

PRIMER:
4
5 5 (x)=x3+2
Z uporabo prvega odvoda pokazite, da doseze funkcija 4 pri x=-3lokalni
minimum.
+ Kaj je odvod funkcije fv dani toc¢ki in kakSen geometrijski pomen ima?
PRIMER:

_ 2
Izra¢unajte vrednost odvoda funkcije flx)=1-x" 23 x=-1x=0in x=2 ter povejte njihov
geometrijski pomen.

+ Kje iS¢emo lokalne ekstreme odvedljive funkcije? Kako doloc¢imo globalne
ekstreme odvedljive funkcije na danem zaprtem intervalu?

PRIMER:

_.3 2
Poiscite lokalne ekstreme funkcije f(X)—X —6Xx"+9x

+ Navedite odvode funkcij ¥ = ¢ X X', € 7 x; x>0 re R, sinx cosx, €, &, Inx

+ Navedite pravila za racunanje odvoda vsote, produkta in kvocienta funkcij
ter odvod produkta funkcije s stevilom.

PRIMER:
(]_x+1

2

( )_2 3 X J
IzraCunajte odvoda funkcij flx)=2x"—xe" i, X

Q






INTEGRAL

+ Kaj je nedoloceni integral funkcije fna danem intervalu?

PRIMER:

Izradunajte odvod funkcije f(¥)=X"- Xin integral f(Zx—l)dx _

+ Pojasnite geometrijski pomen dolocenega integrala zvezne funkcije na
danem intervalu in osnovno formulo integralskega racuna (Newton -

Leibniz).
PRIMER:
1 1
fx3dx f X dx
IzraCunajte © in -1
+ Kako izracunamo nedoloceni integral vsote oziroma razlike dveh funkcij in
nedoloceni integral produkta funkcije s stevilom?
PRIMER: |
X
Izralunajte f(e ~3x/dx
+ Opisite trapezno metodo za priblizno racunanje dolocenega integrala.
PRIMER:
1
fx?’dx
S trapezno formulo izracunajte priblizno vrednost za ¢ tako da [01] razdelite na Stiri dele.

+ Povejte nedoloéene integrale funkcij fX=X"nez Xx;x>QreR,
sinx, cosx, €, a*, 1, '
x  f(x)
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