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Uvod
Ucel a obsah katalogu

Katalogy pozadavkl k maturitni zkouSce poskytuji vSem jejich uZzivatelim informace o pozadavcich kla-
denych na zaky vzdélavacich programi v oborech stfedniho vzdélani s maturitni zkouskou.

Maturitni zkouSka z matematiky ma charakter didaktického testu a je pfipravovana ve dvou urovnich obtiz-
nosti. Rozdily mezi irovnémi obtiznosti jsou vymezeny rozsahem a hloubkou ovéfovanych znalosti a doved-
nosti a odlisnostmi v typu pouzitych testovych uloh s otevienou odpovédi. Tento katalog vymezuje pozadavky
k maturitni zkouSce vyssi irovné obtiznosti. Zkouska z matematiky ve vyssi Grovni obtiznosti md mimo jiné
téZ splilovat vstupni pozadavky vysokych Skol.

Pedagogické dokumenty ke katalogu a k maturitni zkousce

Zakladem pro zpracovani katalogu jsou stavajici platné pedagogické dokumenty:
Ucebni dokumenty pro gymndzia. Praha, Fortuna 1999.

Standard vzdélavani ve ¢tyfletém gymndziu. Praha, Fortuna 1999.

Ugebni osnovy pro SOS a SOU, ¢. 21307/2000 ze 16.6.2000, a dale

ucebni osnovy matematiky pro technicka, ptirodovédna a ekonomicka lycea.

Zpracovatelé katalogu vyuzili jako podpiirné prameny také publikované standardy a didaktické materialy.'

Pfi zpracovani katalogu byla zohlednéna skute¢nost, ze na nékterych stfednich Skolach jsou jiz ovétovany
ramcové vzdélavaci programy.

1 (1) FUCHS, E., BINTEROVA, H. a kol. Standardy a testové ulohy z matematiky pro stfedni odborna u¢ili§té. Praha:
Prometheus, 2003, ISBN 80-7196-294-5

(2) FUCHS, E., KUBAT, I. a kol.. Standardy a testové tlohy z matematiky pro &tyfleta gymnézia. Praha: Prometheus,
1998. ISBN 80 7196 095 0.

(3) FUCHS, E., PROCHAZKA, F. a kol. Standardy a testové ulohy z matematiky pro stiedni odborné $koly. Praha: Pro-
metheus, 1998. ISBN 80 7196 097 7.

(4) Méfeni védomosti a dovednosti — nova koncepce hodnoceni zaki. Praha: UIV, 1999. 78 s. ISBN 80 211 0333 7. Prel.
z: Measuring Student Knowledge and Skills. Paris: OECD, 1999. 82 pp.
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Pozadavky k maturitni zkousce

Ocekavané znalosti a dovednosti pro zkousku matematika ve vyssi irovni obtiznosti jsou v prvé ¢asti uvedeny
peti hlavnimi kategoriemi kompetenci, které by béhem vyuky matematiky na stiedni Skole mély byt zohled’-
novany.

Osvojeni matematickych pojmu a dovednosti

7.4k dovede:

 Uzivat spravné¢ matematické pojmy (definovat pojmy a urcit jejich obsah, charakterizovat pojem riiznymi
zpusoby, tfidit pojmy a nalézat vztahy mezi nimi, zobeciiovat pojmy a vztahy mezi nimi)

» Numericky pocitat a uzivat proménnou (provadét zakladni pocetni operace, odhadnout vysledek vypoctu,
vyuzit efektivni zplisoby vypoctu, upravit vyrazy s €isly a proménnymi, stanovit defini¢ni obor vyrazu, na
zaklad¢ realné situace sestavit vyraz s proménnymi)

 Pracovat s rovinnymi a prostorovymi Utvary (rozpoznat a pojmenovat geometrické utvary, vyuzivat geo-
metrickou pfedstavivost pii analyze rovinnych a prostorovych vztahii, métit a odhadovat vysledek méteni,
resit pocetné geometrickou tlohu, fesit konstrukéné geometrickou tlohu)

* Matematicky argumentovat (rozlisit rizné typy tvrzeni (definice, véta), rozumeét logické stavbé matema-
tické véty, dokdzat jednoduchou matematickou vétu, vytvoftit, ovéfit, zdivodnit nebo vyvratit hypotézu)

Matematické modelovani

7.4k dovede:

» Matematizovat redlné situace (odhalit kvantitativni nebo prostorové vztahy a zakonitosti, vytvofit matema-
ticky model redlné situace)

* Pracovat s matematickym modelem

» Oveéftit vytvoreny model z hlediska realné situace (vyjadrit vysledek feseni modelu v kontextu realné
situace, vyhodnotit vysledek modelované situace)

» Kombinovat rizné modely téze situace

Vymezeni a reseni problému

74Kk dovede:

* Vymezit problém

* Analyzovat problém

 Zvolit vhodnou metodu feSeni problému (popsat problém vzorcem, uzit znamy algoritmus, vytvofit algo-
ritmus feSent)

» Vyfesit problém

* Diskutovat o vysledcich

» Aplikovat osvojené metody feSeni problému v jinych tématech a oblastech

Komunikace

74Kk dovede:

« Cist s porozuménim matematicky text

» Vyhodnotit informace kvantitativniho i1 kvalitativniho charakteru obsazené v grafech, diagramech,
tabulkéach atd.

 Piesné se vyjadrit (uzivat jazyk matematiky vcetn€ symboliky a terminologie, zdiivodnit matematické
tvrzeni, obhdjit vlastni feSeni problému, prezentovat vysledky feSeni lohy (geometrické konstrukce) na
dobré¢ grafické urovni)
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* Prezentovat ziskané informace a vysledky (zpracovat ziskané udaje formou grafli, diagrami, tabulek atd.,
pouzit rizné formy znazornéni matematickych situaci)

Uziti pomucek

74Kk dovede:

Vyuzit informaéni zdroje (odborna literatura, internet atd.)
Efektivné fesit problémy pomoci kalkulatoru a PC

Pouzit kalkulator a PC k prezentaci feSeni problému
 Pouzit tradi¢ni prostiedky grafického vyjadfovani

Druhé ¢ast pozadavkl obsahuje jiz konkrétni dovednosti a znalosti z jednotlivych tematickych celkt tak, jak
byly tymem spolupracovnikli v zastoupeni vSech typt stfednich Skol a odbornych tstavi urceny.

1. Ciselné obory

74Kk dovede:

1.1 Prirozena disla

* provadeét aritmetické operace s prirozenymi Cisly

* rozlisit prvocislo a ¢islo slozené, rozlozit ptirozené ¢islo na prvocinitele

* uzit pojem délitelnosti ptirozenych Cisel a znaky dé€litelnosti

* urcit nejvetsi spolecny délitel a nejmensi spole¢ny nasobek ptirozenych Cisel

1.2 Cela disla

» provadét aritmetické operace s celymi Cisly
* uzit pojem opacné Cislo

1.3 Racionalni ¢isla

* pracovat s riznymi tvary zapisu racionalniho cisla a jejich pievody
 provadét operace se zlomky

» provadét operace s desetinnymi Cisly veetné zaokrouhlovani, urcit fad ¢isla
resit praktické ulohy na procenta a uzitim trojclenky

* znazornit raciondlni ¢islo na ¢iselné ose

1.4 Realna dcisla

» zaradit Cislo do pfislusného ¢iselného oboru

* provadét aritmetické operace v ¢iselnych oborech

* uzit pojmy opacné ¢islo a prevracené cislo

* znazornit realné ¢islo nebo jeho aproximaci na Ciselné ose

+ urcit absolutni hodnotu redlného ¢isla a chapat jeji geometricky vyznam

* zapisovat a znazorilovat intervaly, jejich prinik, sjednoceni a dopln€k

* uzit druhé a tfeti mocniny a odmocniny

* provadét operace s mocninami s celo¢iselnym exponentem

* uzit mocninu s raciondlnim exponentem a ovladat pocetni vykony s mocninami a odmocninami



1.5 Komplexni cisla

* uzit Gaussovu rovinu k zobrazeni komplexnich cisel

* vyjadrtit komplexni ¢islo v algebraickém i goniometrickém tvaru

* vypocitat absolutni hodnotu a argument komplexniho ¢isla a chapat jejich geometricky vyznam

* scitat, odc¢itat, nasobit a delit komplexni ¢isla v algebraickém tvaru

* nasobit, délit, umocinovat a odmocnovat komplexni ¢isla v goniometrickém tvaru uzitim Moivreovy véty

2. Algebraické vyrazy
74k dovede:

2.1  Algebraicky vyraz

* urcit hodnotu vyrazu
* urcit nulovy bod vyrazu

2.2  Mnohocleny

* provadét pocetni operace s mnohocleny
* rozlozit mnohoc¢len na soucin uzitim vzorct a vytykanim

2.3  Lomené vyrazy

» provadét operace s lomenymi vyrazy
* stanovit defini¢ni obor lomeného vyrazu

2.4 Vyrazy s mocninami a odmocninami

* provadét operace s vyrazy obsahujicimi mocniny a odmocniny

3. Rovnice a nerovnice
74k dovede:

3.1 Linearni rovnice a jejich soustavy, rovnice s neznamou ve jmenovateli

* stanovit defini¢ni obor rovnice

« fesit linearni rovnice o jedné nezndmé a rovnice s nezndmou ve jmenovateli
* fesit rovnice obsahujici vyrazy s nezndmou v absolutni hodnoté

* vyjadfit nezndmou ze vzorce

* uzit rovnice pfi feSeni slovni ulohy

* fesit rovnice s parametrem

* fesit pocetné i graficky soustavu dvou linearnich rovnic o dvou neznamych
* fesit soustavy tii linearnich rovnic o tfech neznamych

3.2 Kvadratické rovnice

fesit neuplné 1 Gplné kvadratické rovnice

* uzit vztahy mezi kofeny a koeficienty kvadratické rovnice
» uzit kvadratickou rovnici pfi feSeni slovni ulohy

tesit kvadratické rovnice s parametrem



* fesit kvadratické rovnice s redlnymi koeficienty v oboru komplexnich cCisel
* fesit soustavy linearni a kvadratické rovnice o dvou neznamych

3.3 Rovnice s neznamou pod odmocninou

« fesit rovnice s nezndmou pod odmocninou, pfi feSeni rovnic rozlisit ekvivalentni a neekvivalentni Gpravy

3.4 Linearni a kvadratické nerovnice a jejich soustavy

* fesit linearni nerovnice s jednou neznamou a jejich soustavy

* fesit rovnice a nerovnice v sou¢inovém a podilovém tvaru

* fesit nerovnice obsahujici linearni vyrazy s neznamou v absolutni hodnoté
* fesit pocetné i graficky kvadratické nerovnice



4. Funkce
74Kk dovede:

4,1 Zakladni poznatky o funkcich

* uzit riznd zadani funkce v mnozing realnych Cisel a uzit s porozuménim pojmy: definicni obor, obor
hodnot, hodnota funkce v bodé, graf funkce

« urcit priseciky grafu funkce s osami soustavy soufadnic, sestrojit graf funkce, prifadit predpis funkce
v = f(x) ke grafu funkce

* rozhodnout, zda je funkce suda nebo lichd, prostd, omezend, periodickd, stanovit defini¢ni obory a obory
hodnot funkeci, intervaly monotonie a body, v nichz funkce nabyva lokélni a globalni extrémy

* sestrojit z grafu funkce y = f{ix) grafy funkci y =f(x-m ) +n,y = ‘f(x) V=1 | x])

* urcit funkei inverzni k dané funkci (nacrtnout jeji graf), uzit poznatky o slozené funkci

» modelovat redlné zavislosti pomoci funkci

4.2 Linearni funkce

* uzit pojem a vlastnosti pfimé umérnosti

* urcit linearni funkci, sestrojit jeji graf,

* vyuzivat geometricky vyznam parametrl a, b v predpisu funkce y = ax + b

* urcit predpis linearni funkce z danych bodt nebo grafu funkce

* sestrojit graf linearni funkce s absolutnimi hodnotami a ur¢it vlastnosti funkce
* fesit realné problémy pomoci linearni funkce

4.3 Kvadratické funkce

« urcit kvadratickou funkei, vysvétlit vyznam parametr v predpisu kvadratické funkce, upravit predpis
funkce, sestrojit graf

» stanovit defini¢ni obor a obor hodnot funkce, najit bod, v némz nabyva funkce extrému, urcit intervaly
monotonie

* sestrojit graf kvadratické funkce s absolutni hodnotou a urcit jeji vlastnosti

* fesit realné problémy pomoci kvadratické funkce

4.4 Mocninné funkce

« urcit mocninnou funkeci s celo¢iselnym exponentem, funkce druha a teti odmocnina, sestrojit grafy téchto
funkci
+ stanovit defini¢ni obor a obor hodnot, urcit intervaly monotonie

4.5 Linearni lomena funkce

* uzit pojem a vlastnosti nepiimé umeérnosti

+ urcit linearni lomenou funkci, upravit pfedpis funkce, ur¢it asymptoty, nacrtnout graf linearni lomené
funkce posunutim grafu neptimé imérnosti

+ stanovit defini¢ni obor a obor hodnot linearni lomené funkce, urcit intervaly monotonie

* sestrojit graf linearni lomené funkce s absolutni hodnotou a ur€it jeji vlastnosti

* fesit realné problémy pomoci linearni lomené funkce

4.6 Exponencialni a logaritmické funkce, rovnice a nerovnice

* urcit exponencialni funkci a sestrojit jeji graf

* uzivat s porozuménim pojmu inverzni funkce pro definovani logaritmické funkce, urcit logaritmickou
funkci a sestrojit jeji graf

» stanovit defini¢ni obor a obor hodnot u obou funkci, uréit typ monotonie v zavislosti na hodnot¢ zakladu,
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* feSit exponencidlni a logaritmické rovnice a jednoduché nerovnice, uzit logaritmu a jeho vlastnosti
« aplikovat poznatky o exponencialnich a logaritmickych funkcich pfi feSeni redlnych problémil

4.7 Goniometrické funkce, rovnice a nerovnice

* uzit pojmu orientovany uhel a jeho hodnoty v mife stupiiové a obloukové

+ definovat goniometrické funkce v pravothlém trojiihelniku

* definovat goniometrické funkce v oboru redlnych cisel, uzit jednotkové kruznice

* nacrtnout grafy goniometrickych funkci y=f(x) a grafy funkci y=a-f(bx+c)+d, urcit jejich defini¢ni obor,
obor hodnot, uzit vlastnosti

* uzit vztahy mezi goniometrickymi funkcemi

* feSit goniometrické rovnice a jednoduché nerovnice

+ aplikovat poznatky o goniometrickych funkcich pfi feSeni realnych problému

5. Posloupnosti a Fady, financni matematika
74k dovede:

5.1 Zakladni poznatky o posloupnostech

* aplikovat znalosti o funkcich pti tivahach a feSeni tloh o posloupnostech
« urcit posloupnost vzorcem pro n-ty ¢len, rekurentné, graficky

5.2  Aritmeticka posloupnost

* urcit aritmetickou posloupnost a pouzivat pojem diference
* uzit zakladni vzorce pro aritmetickou posloupnost

5.3 Geometricka posloupnost

* urcit geometrickou posloupnost a pouzivat pojem kvocient
* uzit zakladni vzorce pro geometrickou posloupnost

5.4 Limita posloupnosti a nekone¢na geometricka rada

* s porozuménim uZivat pojmy vlastni a nevlastni limita posloupnosti, konvergentni a divergentni
posloupnost

* vyuzit véty o limitach posloupnosti k vypoctu limity posloupnosti

« urcit podminky konvergence nekonec¢né geometrické fady a vypocitat jeji soucet

5.5  Vyuziti posloupnosti pro feseni Gloh z praxe

* vyuzit poznatkd o posloupnostech v redlnych situacich, zejména v tlohach finanéni matematiky a dalSich
praktickych problémech



6. Planimetrie
74k dovede:

6.1  Planimetrické pojmy a poznatky

* spravné uzit pojmy bod, ptimka, poloptimka, rovina, polorovina, usecka, uhly — vedlejsi, vrcholové,
sttidavé, souhlasné, sttedové a obvodové, zndzornit objekty

* uzit s porozuménim polohové a metrické vztahy mezi geometrickymi atvary v rovin€ (rovnobéznost,
kolmost a odchylka ptimek, délka tisecky a velikost uhlu, vzdalenosti boda a ptimek)

* rozliSit konvexni a nekonvexni utvary, popsat a spravné uzivat jejich vlastnosti

* pfi fesSeni uloh vyuZzivat mnoziny vSech bodii dané vlastnosti

6.2 Trojuhelniky

» pojmenovat zakladni objekty v trojuhelniku, spravné uzit jejich vlastnosti, pojmui uzivat s porozuménim
* pfi feSeni uloh argumentovat s vyuzitim poznatkii vét o shodnosti a podobnosti trojuhelniki

« aplikovat poznatky o trojuhelnicich (obvod, obsah, vyska, Pythagorova a Euklidovy véty, poznatky o téz-
« aplikovat poznatky o trojuhelnicich v tlohach konstrukéni geometrie

* fesit praktické tilohy uzitim trigonometrie pravothlého a obecného trojuhelniku

6.3  Mnohouhelniky

* rozliSit zdkladni druhy Ctytuhelniki, popsat a spravné uzit jejich vlastnosti (riznobézniky, rovnobézniky,
lichobézniky), pravidelné mnohothelniky
stran a thll, kruznice opsana a vepsana, uhlopticky, vysky), popsat a uzit vlastnosti konvexnich mnoho-
uhelnikt

* uzit poznatky o ctyfuhelniku (obvod, obsah, vlastnosti thlopfi¢ek a kruznice opsand nebo vepsand)
a mnohouhelniku v ulohéach pocetni geometrie

* vyuzit poznatky o mnohouhelnicich v lohach konstrukéni geometrie

6.4 Kruznice a kruh

* pojmenovat, znazornit a spravné uzit zakladni objekty v kruznici a kruhu, popsat a uZzit jejich vlastnosti
(tétiva, kruznicovy oblouk, kruhové vysec a ise¢, mezikruzi)

* uzit polohové vztahy mezi body, ptfimkami a kruznicemi

» aplikovat metrické poznatky o kruznicich a kruzich (obvod, obsah, velikost obvodového a stitedového
uhlu) v Glohach pocetni geometrie

» aplikovat poznatky o kruznici a kruhu v tlohach konstrukéni geometrie

6.5 Geometricka zobrazeni

* popsat a urc¢it shodné zobrazeni (soumérnosti, posunuti, otoceni) a uZzit jejich vlastnosti
* popsat a urcit stejnolehlost nebo podobnost utvari a uzit jejich vlastnosti
+ aplikovat poznatky o shodnosti a podobnosti v tlohach konstrukéni geometrie
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7. Stereometrie
74k dovede:

7.1 Polohové vlastnosti utvaru v prostoru
* urcit vzajemnou polohu bodd, pfimek, pfimky a roviny, rovin
* rozhodnout o kolmosti nebo rovnobéznosti piimek a rovin

* zobrazit jednoducha télesa ve volném rovnobézném promitani
* konstruovat rovinné fezy hranolu a jehlanu

7.2  Metrické vlastnosti Utvara v prostoru

* urcit vzdalenost bodu od ptimky a roviny, odchylku dvou piimek, ptimky a roviny, dvou rovin

7.3 Télesa

« charakterizovat jednotliva télesa, vypocitat jejich objem a povrch (krychle, kvadr, hranol, jehlan, rotacni
valec, rota¢ni kuzel, komoly jehlan a kuzel, koule a jeji ¢asti)
* vyuzit poznatkl o télesech v praktickych ulohach

8. Analyticka geometrie
74K dovede:

8.1 Souradnice bodu a vektoru v roviné i prostoru

+ urcit vzdalenost dvou bodul a soutadnice sttedu tsecky

* uzit pojmy: vektor a jeho umisténi, soutadnice vektoru a velikost vektoru

 provadét operace s vektory (soucet vektorli, nasobek vektoru realnym ¢islem, skalarni a vektorovy soucin
vektort)

+ urcit velikost thlu dvou vektort

8.2 Pfimkaarovina

* uzit parametrické vyjadreni pfimky v roviné a prostoru, obecnou rovnici piimky a smérnicovy tvar rovnice
pfimky v roviné

* uzit parametrické vyjadfeni roviny a obecnou rovnici roviny

* urcit a aplikovat v tlohach polohové a metrické vztahy bodu, pfimek a rovin

8.3  Kuzelosecky

* charakterizovat jednotlivé druhy kuzelosecek, pouzit jejich vlastnosti a analytické vyjadieni.
* urcit vzajemnou polohu piimky a kuzelosecky
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9. Kombinatorika, pravdépodobnost, statistika
73k dovede:

9.1 Kombinatorika

* rozpoznat kombinatorické skupiny (variace s opakovanim, variace, permutace, a kombinace bez opa-
kovani), urcit jejich pocty a uzit v redlnych situacich

* pocitat s faktoridly a kombina¢nimi Cisly

* uzit binomickou vétu pfi feSeni tloh

9.2 Pravdépodobnost

* pouzit pojmy nahodny jev, jisty jev, nemozny jev, opacny jev, nezavislost jevi, sjednoceni a prinik jevi
* urcit pravdépodobnost ndhodného jevu, vypocitat pravdépodobnost sjednoceni nebo pruniku dvou jevi

9.3 Statistika

» vysvétlit a pouzit pojmy statisticky soubor, rozsah souboru, statisticka jednotka, statisticky znak, ¢etnost a
relativni ¢etnost

 vypocitat ¢etnost a relativni ¢etnost hodnoty znaku sestavit tabulku Cetnosti, graficky znazornit rozdéleni
cetnosti

» urcit charakteristiky polohy a variability (priméry, modus, median, rozptyl, smérodatna odchylka)

 vyhledat a vyhodnotit statisticka data v grafech a tabulkach
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Zakladni specifikace zkousky z matematiky

Maturitni zkouska matematika ve vyssi urovni obtiznosti bude ovéfovat matematické znalosti a dovednosti
zaka formou didaktického testu, ktery bude tvofen ulohami uzavienymi, otevienymi se stru¢nou odpovéedi
a nékolika otevienymi tlohami s Sirokou odpovédi. V uzavienych tlohéch je vzdy prave jedna alternativa v
nabidce spravna. V jeho prubehu budou mit zaci k dispozici Matematické, fyzikalni a chemické tabulky pro
sttedni Skoly, budou moci pouzivat kalkuldtor bez grafického rezimu a rysovaci potieby. Nésledujici tabulka
uvadi pfiblizné procentudlni zastoupeni jednotlivych témat v testu.

Tematické okruhy %
1. Ciselné mnoziny 5-10
2. Algebraické vyrazy 10-20
3. Rovnice a nerovnice 15-25
4. Funkce 10-20
5. Posloupnosti a fady, finan¢ni matematika 5-10
6. Planimetrie 10-15
7. Stereometrie 5-15
8. Analyticka geometrie 10-20
9. Kombinatorika, pravdépodobnost, statistika 5-10

13



Priklady testovych uloh

Testové ulohy jsou uvedeny jen jako samostatné ukazky, jejich zastoupeni necharakterizuje strukturu testu.
Soubor ukazek proto nelze povazovat za sestaveny test.

V ukazkach uzavienych Uloh jsou autorskd feSeni oznacena tucnou sazbou pismena, uvadéjictho danou
odpovéd. U otevienych tloh je spravné feSeni pfipojeno pod tlohou.

1. Ciselné mnoziny

Uloha 1

Na divadelni predstaveni byly zakoupeny dva druhy vstupenek. Jisty pocet vstupenek prvniho druhu za 48 K¢
a o pét vstupenek po 68 K¢ vice. Za vstupenky bylo celkem zaplaceno 1 500 K¢. Kolik vstupenek kazdého druhu
bylo zakoupeno?

Reseni: 10a 15.

Uloha 2
Vynosy z vkladni knizky jsou snizeny vzdy o 15% dan. Vklad ve vysi 55 000 K¢ vynesl za rok cisty Urok 3 740 K¢. Jaka
byla ro¢ni Urokova mira? Vysledek zaokrouhlete na desetiny procenta.

Reseni: 8,0 %

Uloha 3
1o
153.272
} V9
Vypocitejte 8 a vysledek zapiste pomoci mocnin s racionalnim exponentem.
1T 1\ 3/24
- 2 3327
25498
e
Reseni: 3 4
Uloha 4

evvs

12. Unora a nejvyssi teplota 35 °C 18. ¢ervence téhoz roku. Jaky byl nejvétsi rozdil v délkach této kolejnice v priibéhu
roku, jestlize délka kolejnic se méni v zavislosti na teploté vzduchu rovnhomérné?

A) 6 mm
B) 12mm
C) 15mm
D) 18 mm

14



Uloha 5
V Gaussové roviné zobrazte vechna komplexni ¢isla z, pro ktera plati: |z—i|=2.

Reseni: ,

3i7]

2i1

Uloha 6

5
, (1 \3 J .
Vyraz E+7/ je roven:

UL Y
2 2
2 2

C) _l+£i
2 2

o 13
2 2
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2, Algebraické vyrazy

Uloha 1
Rovnost (x2 4- 1Xx— a)+2=x> +3x” +x+b plati pro véechna x €R.
Urcete hodnoty parametrl g, b.

ResSeni:a=-3,b=5

Uloha 2

X>+x*—4x-4
x? —x-2

Reseni: x+2;R \{-1,2}

Upravte vyraz a urcete jeho defini¢ni obor.

Uloha 3
X+24xy + X +

Vyraz 4 y:\/_ \/; Ize pro vsechna x > 0, y > 0 upravit na tvar:

X+y 1.1

Xy
A X y+y\/;
xy

o Y

Xy
O  Jx+y

D) X y+y\/;

Uloha 4 7 -

4.1 Pro libovolna dvé reélna &isla g, b plati [a—b|=|b—a] .
2500+2502

42 #zs-z“99

1 1

43 Pro kazda dvé nezaporna ¢isla g, b plati ,/a+ b =a2+b2.

(oo lashles sl
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3. Rovnice a nerovnice

Uloha 1

Na cesté mezi mésty A a C lezi mésto B. Vzdalenost mést A, B je 10 km a vzdalenost mést B, C je 50 km.Z mést Aa B
soucasné vyjeli dva cyklisté smérem k méstu C. Rychlost cyklisty vyjizdéjictho z mésta A byla 25 km.h™, rychlost

cyklisty vyjizdéjictho z mésta B 20 km.h™". Prvni dohonil druhého. Ve které vzdalenosti od mésta A to bylo?

A) 45 km
B) 50km
C) 55km
D) 60 km

Uloha 2
3 x-—1

+ =4
x—-3 x-5

Reste v R rovnici

Regeni: x,=9; x, =4

Uloha 3

Redte v R nerovnici x2+4x-8 < |x+ 2|.

Reseni: (- 6; 2)

Uloha 4

Kvadraticka rovnice x> —2x(1+m)+ 3m+7=0 s parametrem meR ma imaginarni kofeny pro:
A) me(-2,3)

me(—=o,—2)U(3,+x)
me {— 2,3}
me(-2,3

3)

17



4, Funkce

Uloha 1

Automobil ma na pocatku jizdy 30 litrd benzinu v nadrzi. Primérna spotieba je 8 litrd na 100 km. Automobil jede
po dalnici prmérnou rychlosti 80 km.h'. Ktery z grafll by mohl znazorriovat linearni funkci, ktera urcuje zavislost
objemu benzinu v nadrzi b (v litrech) na dobé jizdy auta t (v hodinach)?

b A) b B)
1 1
30 - 30 -
20 — 20 +
10 + 10 +
0 1 t 0 1 t
h h
b Q) b D)
1 1
30 30 +
20 + 20 +
10 + 10 +
0 1 t 0 1 t
h h
Uloha 2

Teplota se méfi v Celsiovych nebo Fahrenheitovych stupnich. Teplota f ve Fahrenheitovych stupnich je linearni
funkci teploty ¢ v Celsiovych stupnich. Pfitom hodnoté 8 °C odpovida 46,4 °F a 24 °C odpovida 75,2 °F. Urcete

hodnotu ve Fahrenheitovych stupnich, ktera odpovida 20 °C.

Reseni: 68,0 °F
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Uloha 3

Zavislost hmotnosti m radioaktivni latky na ¢ase t pfi jeji radioaktivni pfeméné je dana vzorcem
t

m=m, .0,57 , kde m, znaci pocatecni hmotnost latky v ¢ase t=0a T je tzv. polocas pfemény (doba, za
kterou se m, zmensi na polovinu). Polo¢as pfemény radionuklidu jodu "'l je 8 dni. Vypotitejte hmotnost
zbylého radionuklidu za 5 dni, jestlize m,=0,1 g.

A) 65 mg

B) 6,5 mg
@) 0,65 mg
D) 0,065 mg
Uloha 4

Reste nasledujici nerovnice v danych oborech a vysledek zapiste intervalem.
41 3-x2-3 pro x&(-10,10)

4.2 x? <x pro x eR

43 log; x>0 pro x R

4.4 cosx < sinx  pro xe(0,2m)

Reseni: xe(-10,6), x&(0,1), x&(1,»), xe[%,sjnj



5. Posloupnosti a rady, finan¢ni matematika

Uloha 1
Firma zvysSovala za poslednich pét let vyrobu kazdy rok o 10 % oproti pfedchazejicimu roku. O kolik procent firma
zvysila vyrobu za poslednich pét let? Vysledek zaokrouhlete na celd procenta.

Reseni: 61 %

Uloha 2
V posloupnosti (a,, ):’:1 je a,=0, a,=2aproviechna neN platia,,, =a, +2a,,, . Sesty ¢len této
posloupnosti je roven:

A) 24
B) 49
Q) 52
D) 58
Uloha 3

Sle¢na Hermina disponuje ¢astkou 8 500 korun, proto se rozhodla navstivit velky svét financi. Zaujal ji plakat firmy
+MOULA & spol., v némz stalo:

Nase firma zhodnoti Vase penize! Za 100 dn si spInite své sny!
Za jednorazovou investici v hodnoté 10 000 korun a vice garantujeme 6% zisk za 100 dni.

Dokonce i investice pod 10 000 korun Vam pfinese za 100 dnti 3% zisk.

0 evs

Chybi Vam penize? PGj¢ime Vam az 10 000 korun na 100 dnt!

Teprve az uplyne celych 100 dnii, zaplatite 15% urok z pujcené castky.

Hermina by rada investovala 10 000 korun, a proto zvazovala moznost pujcky. Zodpovézte nasledujici otazky za
predpokladu, Ze firma dostoji svym slibdm.

3.1 Jaky bude zisk Herminy, pokud si zddné penize nepujci a investuje jen ¢astku 8 500 korun?

3.2 O kolik korun se zvysi jeji zisk, pokud si chybéjici penize od firmy pUGjéi a investuje 10 000 korun?

3.3 Pokud by méla Hermina o néco méné nez 8 500 korun, investice s pUjckou by se ji mohla stdle jesté vyplatit.
Naopak pro nizké ¢astky je vyhodnéjsi investice bez pljcky. Pro jakou ¢astku prinaseji obé moznosti (investice
¢astky s pujckou i bez pujcky) stejny zisk?

Reseni: 3.1: 255 K¢, 3.2: Zisk se zvysi o 120 K¢&. 3.3: Moznosti jsou stejné pro ¢astku 7500 K&.
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Uloha 4

Vychozi text k aloham 4.1 a 4.2
Cisla 1, 26 a 36 jsou tfi ¢leny kone¢né aritmetické posloupnosti. Je mezi nimi uveden prvni
a posledni ¢len posloupnosti.

G.r:“:ete interval, do néhoz patii nejvétsi mozna diference d takové posloupnosti.
A (0;25) ' ' ' '

B) (2,5;4)

Q) (4; 5,5)

D) Do zadného z uvedenych intervalu.

4.2
Kolik ¢lent by méla aritmeticka posloupnost (viz vychozi text) pro diferenci d=0,25 ?

A) 140
B) 141
Q) 147
D) Pro danou diferenci nejsou splnény podminky v zadani dlohy.

Uloha 5

k-n*>+4
Pro kterou hodnotu k eRje lim o T 27

e (2n+1)

CnN= >
oo~ N O

Uloha 6

. o . 1
Ktera z uvedenych fad nema soucetE?

A sl
4 8 16 32
B) z_z+i_i+
3 9 27 81
o 12,48
3 9 27
oy 3.3.3 3
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6. Planimetrie

Uloha 1

Kruznice ma délku o 10 cm vétsi, nez je obvod pravidelného Sestitihelniku do ni vepsaného. Vypoctéte obsah kruhu,
jehoz hranici tvofi tato kruznice.

Poznamka: Pocitejte s hodnotou m = 3,14.

Reseni: 4 005 cm?

Uloha 2
Je dana pfimka p, kruznice k(S;r)a bod O (O¢p k). Na kruznici k ur¢ete bod K a na pfimce p bod P (P=K)
tak, aby bod O byl stfedem usecky KP.

Reseni:
Nacrtek:
Rozbor:
K je obrazem P ve sttedové soumérnosti S, se stfedem v O
Z4apis konstrukce:
1.pp' = So(p)
2.K; Keknp'
3. KO
4.P; Pepne>KO
Diskuse: P
a) knp'=2 ... nema feseni P
b) knp'={K} ... jedno reseni
<) knp'={K,K'}... dvé Feseni

Uloha 3

Velikosti vnitfnich uhll 3estidhelniku tvofi aritmetickou posloupnost. Nejmensi Uhel ma velikost 70°. Urcete
velikosti zbyvajicich vnitfnich ahld.

Reseni: 90°, 110°, 1300, 150°, 170°
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Uloha 4

V levém sloupci jsou zapsany ctyii rizné mnoziny bodt X roviny p.
Ke kazdé mnoziné zapsané v 4.1 az 4.4 prifadte jeden ze Sesti obrazkl A az F, v némz je pfislusna mnozina

zobrazena.
obr. A obr. B
41 {Xepi|«Pxa=90°} Osa o Usecky PQ. Primka p kolma k Gsecce
o PQ prochazejici
bodem Q. p
X X
42 {Xep;|xP+|xQ=2/PQ|} P Q 5 TQ
obr.C obr.D
43 {Xe 0; PX|2 —|QX|2 :|PQ|2} Kruznice k s priimérem PQ | Kruznice k s primérem
kromé bodli Pa Q. PQ.
k k
44 {Xep;|xP-|xql=|PQ
{xepilxP-|xal=|Pql} ; b o
Q
obr. E

Polopfimka opac¢na k polopfimce QP.

P x Q+

obr. F

Elipsa s ohnisky P, Q a hlavni

poloosou délky |PQ|.

Reseni: 4.1-C, 4.2-F, 4.3-B, 4.4-E
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7. Stereometrie

Uloha 1
V krychli ABCDEFGH , kde |AB|= 6 cm, je bod P vnitfnim bodem hrany HG, bod Q vnitinim bodem hrany EH

a bod R vnitinim bodem hrany BF. Sestrojte fez krychle rovinou PQR.

Uloha 2

Pro odstrafiovani ropnych havarii na otevieném moifi se pouzivaji specidlni hmoty, které jsou schopny svym velkym
povrchem absorbovat ropu z mofské hladiny. 1 cm? povrchu takové hmoty je schopen absorbovat az 20 g ropy.
Z krychle vychozi suroviny o hrané 1 m byla technologickym zplsobem bez materidlovych ztrat vyrobena smés
kulicek o strednim prdméru 2 mm. Kulicek, které Ize pfipravit za uvedenych podminek, je pfiblizné:

Poznamka: Pocitejte s hodnotoun = 3,14.

A) 240 tisic
24 miliont
120 miliond

240 miliont

—_ =

B
C
D

~—

Uloha 3
Urcete pocet télesovych Uhlopfi¢ek v konvexnim pétibokém kolmém hranolu.

Reseni: 10

Uloha 4
Je dan pravidelny Sestiboky hranol ABCDEFA ‘B'C°DE ‘F" a dvojice rovin:
a)ABC,D’E'F’ b) ABB",CC'F" c)BDD’, A’AE d)AF'FEDD’ e)ACF’,A'B'D

Urcete pocet dvojic rovin, které NEJSOU rovnobézné.

A
B
C
D

pravé jedna
pravé dvé
praveé tii
vice nez tfi

-~ —

Uloha 5

V kotli tvaru polokoule o vnitinim priiméru 86 cm je hladina vody 5 cm pod okrajem kotle. Kolik litrG vody je
v kotli?

Poznamka: Pocitejte s hodnotounm = 3,14.

Reseni: 137,51
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8. Analyticka geometrie

Uloha 1
V rovnobézniku ABCD je dan stied soumémosti S[2;0] a vektory AB=(5;—1) a AD=(1;3).

Ktery z uvedenych bodu je vrcholem daného rovnobézniku?
A) Al-3;-1]

B) B[5;-1]
(e C[5;1]
D) D[-1;1]
Uloha 2

Mnozina vektorii ¢, kolmych k vektordm a = (-1;1;2) a b = (-2; 0; 5), je pro teR \{o}:

A) (=5t t; 2t)
5t; —t; 2t)
5t; t; 2t)

-2t; t; 5t)

(_
B) (-
O (
D) (

Uloha 3
Kruznice ma stfed v bodé S [ 3; —4] a prochazi poc¢atkem soustavy soufadnic. Jaké je jeji analytické vyjadreni?

Reseni: x> +y° —6x+8y=0

Uloha 4
Ridici pfimka paraboly ma rovnici x = 2. Ohniskem paraboly je bod F[-4; 2]. Jaka je vrcholové rovnice dané
paraboly?

Reseni: (y—2)=-12(x+1)
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9. Kombinatorika, pravdépodobnost, statistika

Uloha 1

. L (x x -1 >
Reste rovnici: + =X
2 2

Reseni: rovnice nema

Uloha 2
Do findle turnaje v zdkovské kopané, v némz se utka kazdé druzstvo s kazdym, se probojovala 4 druzstva. Kazdé
utkani bude trvat dvakrat 45 minut a mezi kazdym polo¢asem a kazdym zdpasem je desetiminutova prestavka.

Jaka je minimalni cena, kterou organizator zaplati za pronajem hfristé, jestlize za kazdou zapocatou hodinu zaplati
200 K¢?

Reseni: 2 200 K¢

Uloha 3
Soubor karet je ocislovan pfirozenymi ¢isly od 1 do 24. Karty zamichame a jednu z nich ndhodné vytahneme.
Urcete pravdépodobnost, ze Cislo karty je délitelné cislem 4 nebo Cislem 6.

Reseni: 1
3

Uloha 4
Ve skole jsou 4 tfidy druhého ro¢niku oznacené pismeny A, B, C, D. V tabulce jsou uvedeny pocty zakd a primérné
znamky z matematiky v téchto tridach.

Primérna
Trida Pocet zaku znamka
z matematiky
A 28 2,51
B 24 2,12
C 32 2,63
D 30 2,41

Vypoctéte primérnou znamku z matematiky zZaka ve druhém roc¢niku této skoly.

Reseni: 2,44
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Uloha 5
V grafu je statistika dopravnich prestupkt ve sledovaném obdobi.
(Napfiklad deseti ridicim bylo v tomto obdobi odebrano po 5 bodech za jeden prestupek.)

Dopravni prestupky

17
15
14
12
10
8
7
5
4
I I I I : :
AR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

pocet odebranych bodi za jeden prestupek

pocet prestupkd

5.1 Urcete priimérny pocet bodU odebranych za jeden prestupek.
5.2 Kolikrat pocet odebranych bodu prekrocil priimérnou hodnotu?
5.3 Urcete modus.

5.4 Urcete median.

5.5 Vypoctéte smérodatnou odchylku

Reseni: 5.1 4,52 bodu; 5.2 ve 42 pfipadech; 5.3 2body; 5.4 4body; 5.5 2,94 body;
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