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Anotace

Tato bakalaiska prace se zabyva cviénymi didaktickymi testy ke statni maturitni
zkou$ce z matematiky. Je rozdélena do dvou c¢asti. Prvni ¢ast je rozdélena do 7 kapitol.
Kazda kapitola se zabyva konkrétnim tematickym okruhem ke statni maturitni zkousce
z matematiky. Druha ¢ast obsahuje 3 didaktické testy. Ke kazdému didaktickému testu
je prilozeno tfeseni. Cilem bakalafské prace je pomoci studentim zvladnout maturitni

zkousku z matematiky.

Annotation

This bachelor thesis deals with the practical didactic tests for the math
matriculation examination. It is divided into two parts. The first part is divided into
7 chapters. Each chapter deals with a specific thematic subjects for the math
matriculation examination. The second part includes 3 didactic tests. For each didactic
test is assigned solution. The aim of this bachelor thesis is to help students perform

math matriculation examination.
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Uvod
Ma bakalédiskd prace, kterd se zabyva cvicnymi didaktickymi testy ke statni

maturitni zkousce z matematiky, je rozdélena do dvou ¢asti.

Prvni ¢ast je rozdélena na 7 kapitol. Zabyvam se v nich tematickymi okruhy ke
statni maturitni zkouSce z matematiky. Okruhy jsou vybrané podle pozadavkl katalogu
CERMAT. Jedna se o kapitoly Algebraické vyrazy; rovnice a nerovnice; grafy funkci;
analyticka geometrie; planimetrie a stereometrie; posloupnosti; pravdépodobnost,
kombinatorika a statistika. Kazda kapitola je dale rozdélena na jednotlivé podkapitoly.
Kazdé jednotlivé téma obsahuje zékladni definice, dilezité vzorecky a vybrany typicky

ptiklad doplnény slovnim komentarem.

Druhd obsahuje 3 cviéné didaktické testy ke statni maturitni zkousce
z matematiky. Kazdy didakticky test obsahuje 15 piikladd a vSechny piiklady jsou
bodové ohodnoceny. Ke dvéma testim je pfilozeno jejich feSeni i se slovnim

komentafem. U posledniho didaktického testu jsou pfilozeny pouze vysledky.

Bakalaiska prace je urCena piedevSim studentim poslednich ro¢nikt sttednich
Skol a gymnazii. Jejim cilem je pomoci studentim zvladnout statni maturitni zkousku
z matematiky. Prace mize slouZit jako pomtcka ucitelim na stfednich Skolach nebo

gymnaziich.

Bakalatsk4 prace je vypracovana v programu Microsoft Word. Dopliiujici obrazky

a grafy byly vytvofeny v programu GeoGebra 5.0.



0. Maturitni zkouska z matematiky

Statni maturitni zkouska z matematiky ma formu didaktického testu. Ten je
tvofeny dvéma typy uloh. Prvni ¢ast otdzek je tvofena otevienymi tlohami se stru¢nou
odpovédi. V nekterych piipadech je soucasti odpovédi i postup feseni. Druhou c¢ast
otazek tvofi uzaviené ulohy, kde student vypocita piiklad a vybere jednu z nabizenych
moznosti. Spravna odpoveéd’ je vzdy jen jedna. Za nespravnou odpoveéd’ se neudé€luji
zaporné body. Otazky, které didakticky test obsahuje, jsou vybirany z tematickych
okruhii, které se probiraji na sttednich skolach ¢i gymnaziich. Tematické okruhy a jejich

zastoupeni v didaktickém testu jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tematické okruhy Zastoupené v testu (v %)
1. Ciselné mnoZiny 4-12
2. Algebraické vyrazy 8-18
3. Rovnice a nerovnice 12-20
4. Funkce 10-20
5. Posloupnosti a finanéni matematika 4-14
6. Planimetrie 8-18
7. Stereometrie 4-12
8. Analyticka geometrie 4-14
9. Kombinatorika, pravdépodobnost a statistika 4-14

Zastoupeni tematickych okruhil ve statni maturitni zkouSce z matematiky. ([10], str.13)

Kazda otdzka je bodové ohodnocena. Maximalni bodové ohodnoceni ¢ini 50

bodi. Hranice GspéSnosti je stanovena na 33%.

Student mé na vypracovani didaktického testu 105 minut. K dispozici mize mit
Matematické, fyzikalni a chemické tabulky pro stfedni Skoly, kalkulator (bez grafického

rezimu, feSeni rovnic a Gprav algebraickych vyrazil) a rysovaci potieby.  ([10], str. 13)



1. Algebraické vyrazy
Algebraicky vyraz je vyraz skladajici se z ¢isel a z pismen oznacujicich proménné, jez
jsou spojeny znaky operaci séitani, od¢itani, nésobeni, de€leni, umociovani

a odmocnovani. ([7], str.120)

Proménna oznacuje libovolné pismeno, které zastupuje Cislo z ur€ité mnoziny.
Konkrétni ¢isla, které se objevuji ve vyrazech, nazyvame konstanty.
Ptiklady algebraickych vyrazi:

1.V(x) =4x+ 6,D(V) = R, kde D(V)je defini¢ni obor vyrazu V.

2.V(x) =6x2+2x+1,D(V) = R.

3 V() = 2 ) =R —{~1).

x+1

Ad. 3 U kazdého lomeného vyrazu je tieba vySetfit podminky vyrazu, nebo urcit jeho

defini¢ni obor.

Nez zaCneme pocitat algebraické vyrazy je potieba uvést zakladni matematické vzorce

pro pocitani algebraickych vyrazi.

Maocniny a odmocniny

.
1 a * aS — aT+S — aT—S
aS
.
2. (@a")s =a™s, as =3a"
T T
a a
3.(axb) =a"*b", (;) =

4. \ax\Vb=YVaxb ,r\/_ :/E

5.YVa ="Va, (Va)’ =



Rozklad mnohoclena

1. (a + b)? = a? + 2ab + b?
2.(a—b)? = a®? — 2ab + b?
3.a®?=b*=(a+b)*(a—Db)

4. (a + b)® = a3+ 3a?b + 3ab? + b3
5.(a—b)3 =a®—3a%b + 3ab? — b3
6.a®> + b3 = (a+b) *(a®* —ab + b?)

7.a®> — b3 = (a—b) * (a* + ab + b?)

Priklad 1: Pro a € R/ {—5,5} zjednoduste:

5a 10a?

5-a 25—a?
([8],jaro 2016)

ReSeni:
V prvnim kroku se zaméfime na vyraz 25 — a?. Vime, Ze ¢&islo 25 lze napsat jako 52.

Dostaneme vyraz 52 — a?, ktery jiz umime rozlozit podle vzorecku a? — b2.

5a 10a? 5a 10a?

5-a 52-a? 5-a (5—a)*(5+a)

Spoleény jmenovatel je (5 — a)(5 + a). Vyrazy od sebe odecteme.

5ax(5+a)—10a? _ 25a+5a%?-10a? _ 25a-5a%? _
(5—a)+(5+a) (5—a)+(5+a) (5—a)x(5+a)

Z vyrazu 25a — 5a? vytkneme 5a.

5a*(5—a)
(5—a)*(5+a)

Po vytknuti uz jen zkratime vyraz (5 — a) a mame vysledek.

5a
(5+a)
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Priklad 2: Zjednoduste:

ResSeni:
. , . , . v . T/[s %S
Nejprve se musime zbavit velké odmocniny. Pouzijeme pravidlo va = "*/a.
4~ 6
axya

Var«4a3

Nyni muzeme postupovat dvéma zpusoby. Bud’ pujdeme cestou odmocnin, nebo si

pfevedeme odmocniny na mocniny. Uk4zeme si ob¢ cesty.

1. zpiisob (odmocniny):

Najdeme si nejmensi spoleény nasobek odmocnin. Ve vyrazu se nam objevuje 3V a ¥/.
Nejmensi spole¢ny nasobek Cisel 4 a 6 je ¢islo 12. Kazdou odmocninu pfevedeme na

odmocninu dvanactou.

4ax8/a

Vat«4a3
Z kazdé odmocniny musime udélat '3/

aE ez

Ted’ jiz v§e miZeme napsat pod jednu spole¢nou dvanactou odmocninu.

a8*a®

Se¢teme proménné uvniti vyrazu. Vyuzijeme pravidlo a” x a’ = a"*5.

12 | @5

al?

11



. « “ <« sy e . a”
Nasledn¢ odecteme proménné uvniti vyrazu. Vyuzijeme pravidlo — = a
a

12 ——
a12

Odmocnina a mocnina se ndm vykrati a mame vysledek.

2. zpiisob (mocniny):

Kazdou odmocninu si pievedeme na mocninu.
4— 6 11
Vaxifa _ a%*a6

6 4—= — 4 3

%Y a3 2 3

Vyrazy seéteme podle pravidla a” * a® = a”** a nasledné odecteme.

5

alz _12
—I7 — a 12
alz

r

Nasledn¢ odecteme podle pravidla Z—: = a"~® a mame vysledek.

12
a 1z=q 1= 1
a
Priklad 3: Zjednoduste:

2m?—-20m+50
4m-20+6ym-—30y

([4], str.45)
ReSeni:

Nejprve si musime urc¢it podminky.

4dm — 20+ 6ym —30y # 0

Uplatnime postupné vytykani. Konkrétn¢ vytkneme proménou 2m a konstantu (—10).
2m*(2+3y)—10x(2+3y) #0

2m—-10)*(2+3y)#0

12



Ziskany soucin nebude roven nule, kdyz zadna ze zavorek nebude rovna nule. Tedy:

2m—10+#0 2+3y+#0

2m # 10 3y +# =2
2

m#5 y#*—=

3

Podminky médme hotové, miizeme zacit fesit samotny vyraz.

Vidime, ze jak v Citateli, tak ve jmenovateli jsou vSechny hodnoty sudé. Tudiz si
vytkneme ¢islo 2, abychom si usnadnili praci. Ve jmenovateli pouzijeme rozklad

Z podminek.

2x(m?—-10m+25)
2¥(2m—-10+3ym—15y)

(m?-10m+25)
(m-5)*(2+3y)

Vyraz v &itateli je vzorec (a — b)2.

(m—5)?
(m—-5)*(2+3y)

Vyraz (m — 5) se ndm vykrati a mame vysledek.

(m-5)
(2+3y)

13



2. Rovnice a nerovnice

2.1 Linearni rovnice

Linearni rovnici s neznamou x nazyvame kazdou rovnici tvaru

ax+b =20
kde a, b jsou libovolna realna nebo komplexni ¢isla. ([7], str.205)
Po vyfeseni linearni rovnice mohou nastat pouze tfi ptipady:
1.Je-lia # 0 a ax = —b, pak ma rovnice ax + b = 0 pravé jedno feseni.
2.Je-lia = b = 0, pak ma rovnice ax + b = 0 nekone¢né mnoho feseni.
3.Je-lia=0ab # 0, pak rovnice ax + b = 0 nema feseni.

Priklad 1: V oboru R feste:

8x 16
=2
4x—-8 = 2x%2—4x

ReSeni:

Vzdy, neZ zacneme pocitat rovnice je zapotiebi si udélat podminky.

4x -8+ 0 2x2—4x #0
4x + 8 x*(2x—4)+0
X #F2 x#0, x+2

S podminek je jasné Ze rovnice se nesmi rovnat 0 a 2. Ted’ jiZ mizeme fesit rovnici.

V prvnim kroku si v prvnim jmenovateli vytkneme 2 a ve druhém jmenovateli x.

8x 16
2%(2x—4) + x+(2x—4)

Po vytknuti celou rovnici vynasobime 2 * x * (2x — 4) a secteme spole¢né vyrazy. Na

zavér se musime podivat, jestli je vysledek v souladu s podminkami.
Bx*xx+ 162 =2%2*x*(2x —4)
8x% + 36 = 8x% — 16x

36 =—-16x => x=-2

14



Priklad 2: V oboru R feste:

6x—24 4x  (2x+4)?
x2-16  x+4  (x+4)*(x—4)

ReSeni:
Opét, nez za¢neme fesit rovnici je potieba udélat si podminky.
x+4+0 x—4+0

x #+—4 X+ 4

Podminku musime udélat i u vyrazu x? — 16. Staci si uvédomit, ze &islo 16 lze napsat
jako 4% a pak uZ jen pouZit vzorec a? — b% = (a + b) * (a — b). Po této Gpravé nam
vyjde soudin (x —4) * (x + 4). Cisla 4 a —4 jsme jiz vylou¢ili v pfedchozim kroku.
Podminky méame vyfeSené, mizeme zacit pocitat rovnici. V prvnim kroku udélame
stejnou upravu jako U podminek.

6x+24 4x  (2x—4)?
(x+4)*(x—4) x+4 - (x+4)*(x—4)

Nyni si z vyrazu 6x + 24 vytkneme cislo 6.

6x(x+4) 4x  (2x—4)?
(x+4)*(x—4) x+4 o (x+4)*(x—4)

V prvnim zlomku se nam vykrati vyraz (x + 4). Nasledn¢ vynasobime celou rovnici

vyrazem (x — 4) * (x + 4) a roznasobime zavorky.
6% (x+4)+4x*(x—4) = (2x — 4)?

6x + 24 + 4x% — 16x = (2x — 4)?

PouZijeme vzorec (a + b)? a seéteme vyrazy.

6x 4+ 24 + 4x% — 16x = 4x? — 16x + 16

Na zavér jen zkontrolujeme, jestli se vysledek neshoduje s podminkami.

15



2.2 Linearni nerovnice

Priklad 1: V oboru R feste soustavu nerovnic:

2x—7 _ 4x+8
<
6 3

x—5 4x
—+x+3)=—
4 3
ResSeni:
Pfi soustavé nerovnic postupujeme stejnym zpusobem, jako kdyz feSime linearni

rovnici. Tedy vyfesime si v kazdé rovnici neznamou Xx.

2x-=7 4x+8 / 6

< ra+=E |12
6 3 4 3
2x —7<2x*(4x +8) 3x(x—5)+12*(x+3) =4*(4x+8)
2x —7 < 8x+ 16 3x — 15+ 12x + 36 = 8x + 32
—23 < 6x 7x = 11
—§<x x2E
6 7

Nyni si obé informace vyneseme na osu. Cervené Si Vyznac¢ime vSechny mozZnosti pro

23 vy . 11
-2 <xa modre vSechny moznosti pro x > -

x = 11/7

-23/6 <X

-23/6 11/7

VSechna redlna Cisla, ktera spadaji pod obé vysrafované plochy, jsou feSenim nerovnice.

NUUIVE £ . P T 11
A to vcetné Cisla — protoZe nam vyslo Ze x je vétsi nebo rovno -

Vysledek nerovnice tedy zni: x € (%, ).

16



2.3 Kvadratické rovnice

Kvadratickou rovnici s neznamou x nazyvame kazdou rovnici tvaru
ax?+bx+c=0
kde a, b, c jsou libovolna realna, resp. komplexni ¢isla, a # 0. ([7], str.211)

Kvadratickou rovnici ax? + bx + ¢ =0 fesime bud vhodnym rozkladem, nebo

metodou diskriminantu:
D = b? — 4ac.
Realné kotfeny x4, x, pak ur¢ime vzorcem:

—-b++D

X1,2 = 2a

Po vyteseni kvadratické rovnice mohou nastat pouze tfi ptipady:
1. Je-li D > 0, pak ma rovnice ax? + bx + ¢ = 0 dva rizné kofeny.
2. Je-li D = 0, pak ma rovnice ax? + bx + ¢ = 0 dva sobé& rovné koieny.

3.Je-li D < 0, pak rovnice ax? + bx + ¢ = 0 nema feseni.

Priklad 1: V oboru R feste:
(x+4)* 4+ (x—8)>=90
Reseni:
Pii feSeni postupujeme stejnym zplsobem jako u feSeni linearnich rovnic. Potfebujeme
kazdou rovnici dostat do ndmi pozadovaného tvaru, tedy ax? + bx + ¢ = 0. Nejprve si

tedy rozloZime oba souciny a vyrazy secteme.
x2+8x+ 16+ x? —16x + 64 =90
2x2—8x—10=0

x2—4x—-5=0

17



Rovnici jsme dostali do tvaru, kdy jiz mizeme dosadit do diskriminantu, kde a =
1,b = —4,¢c=-5.

D=(—4)?2—-4x%1x(-5)
D =16+ 20
D =36

Diskriminant je vétSi nez 0 to znamena, ze rovnice bude mit dva redlné kotfeny. Pro

jejich vypocet pouzijeme vyse zminény vzorec.

P —-(—4)tv3e6
L2724

I R
1= 2= 2
x1 = 5 x1 = _1

Rovnice ma feSeni K = {—1, 5}.

Priklad 2: V oboru R feste:
(x+3)2—(x+4)>=(x—10)2-26
Reseni:
Postupujeme stejné jako u ptikladu 1. Rozlozime si vzorce a rovnici dostaneme do nami

pozadovaného tvaru.

x2+6x+9— (x2+8x+16) = x% — 20x + 100 — 26
—x2+18x—-81=0

Provedeme vypocet diskriminantu. Tentokrdta = —1,b = 18,¢c = —81.
D =182 — 4 % (—1) * (—81)

D =324 — 324

D=0

18



VyuZijeme stejny vzorec pro vypocet kofend, ale jelikoz ndm diskriminant vysSel 0,
budeme hledat pouze jeden koten. Jelikoz VO = 0.

y = 18
T 2x(-1)

_ -18
T -2

x=9

Rovnice ma feseni K = {9}.

Priklad 3: V oboru R feste:

5=(4x + 3)? — 16x

ReSeni:

Rozlozime si vyraz a se€teme hodnoty.
5=16x%+24x +9 — 16x
0=16x2+8x+4 [:4
0=4x*+2x+1

Pouzijeme diskriminant. Vidime, ze a = 4,b = 2,c = 1.
D=22—4x%x4x1

D=4-16

D =-12

Diskriminant ndm vySel mensi nez 0 a to znamena, Ze rovnice nema feSeni na mnoZiné

realnych ¢isel.
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2.4 lracionalni rovnice

Iracionalni rovnici nazyvadme rovnici v niz se vyskytuje neznama pod odmocninou. Pii
feSeni takovych rovnic zpravidla uzivame jednu neekvivalentni upravu, ktera miize
zpusobit, ze feSeni rovnice nemusi byt spravnym feSenim. Musime tedy na konci udélat

zkousku.

Priklad 1: Reste v R iracionalni rovnici:

V2x —=54+2=x
([4],str.72)

ReSeni:
Nejprve si prevedeme ¢islo 2 na druhou stranu rovnice.

V2x —5=x—-2

Nyni celou rovnici umocnime na druhou. Pozor, jde o upravu, kterou provadime s celou

pravou i levou stranou rovnice.
V2x—=5=x-2 /()

(V2x=5) = (x — 2)?
Mocnina a odmocnina se nam vykrati. Druhy vyraz rozloZime podle vzorecku.
2x—=5=x?>—4x+4
x2—6x+9=0
Provedeme stejnou Upravu jako u kvadratické rovnice.

D=6>—4%1%9

D =36—-36

D=0

x=6i‘/6=3
2x1

Nyni musime provést zkousku, abychom zjistili, zda vysledek vyhovuje.
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Jak uz jsme v tivodu kapitoly zminili, u iracionalni rovnice je zkouska soucasti feseni!

Zkousku provadime dosazenim vysledku do ptivodni rovnice!
L=+V2+3-5+2=vV6—-5+2=V1+2=1+2=3
P=3

Leva strana vyhovuje pravé strang.

Rovnice ma feSeni K = {3}.

2.5 Exponencialni a logaritmické rovnice

Exponencialni rovnici nazyvame rovnici, ve které je nezndme x € R vV exponentu néjaké

mocniny tvaru a*, kde a > 0, a # 1 je dana konstanta.
Zakladni exponencialni rovnice s neznamou x € R jSou rovnice ve tvaru

a* = b,kdea € R*/{1},b € R*. ([7], str.231)

Exponencialni rovnice se fesi pfevodem na stejny zaklad a s naslednym porovnanim

exponentu, tedy:
a™=a" =>m=n.
Pti feSeni exponencialni rovnice miizeme vyuzit nasledujici véty:
1.a°=1
r+s

2.a"xaS=a""*s, a":

(@) =a"

4. (%)_r = (Z)T, kdea € R*ar,s €R.
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Piiklad 1: Reste v R nésledujici rovnici:

2x+1 3—yx
2 — 125\°"
(—)x = (—) ([4], str. 144)
5 8
Reseni:

Nejprve si zlomky prevedeme na stejny zaklad. Vidime, ze druhy zlomek je mocninou
toho prvého. Prvni zlomek mame E a vime, Ze &islo 8 lze napsat jako 23 a &islo 125 jako
53,

2x+1

O =6

Vyuzijeme pravidlo (a")’= (a

)T*S.
2x+1

O ="

5 2
2x+1

B =0""

Prevratime druhy zlomek s tim, Ze exponent vynasobime (—1).

2x+1
B ="
5 ~ \5

Nyni mame stejné zaklady a tak pocitdme pouze exponenty jako klasickou rovnici.

Nesmime zapomenout na podminky.

2x+1

1 = 3x — 9, pfiCemZ x # 1

2x+1=(x—-1)*(3x—-9)
2x+1=3x2—-9x—-3x+9

0=3x%—-14x+8
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Dopocitame jako kvadratickou rovnici.
D=14>—-4%3x8
D =100

144100

X =
1,2 243

2
X1=4‘, szg

. oy 2
Rovnice ma feSeni K = {5, 4}.

Logaritmickou rovnici nazyvdme rovnici, v nizZ jsou logaritmy vyrazii s nezndmou

X € RT.
Zékladni logaritmicka rovnice s nezndmou x € R* jsou rovnice tvaru

log, x = b,kde a € R*/{1},b € R™. ([7], str.233)

Pti feseni logaritmické rovnice mizeme vyuzit nasledujici véty:
1l.log,1 =0, logya=1

2. log,r=log,s=>r=s

3.log,(r *s) =log, r + log, s, loga(g) =log,r —log, s
4.log,r* =sx*log,r,kdea e Rt ar,s €R.

Pti feseni logaritmt daného ¢isla vyuzivame tzv. logaritmické kolecko.

log,x=y=>a¥=x

23



Piiklad 2: Reste v R nésledujici rovnici:

log, 16 =y

ReSeni:

Vyuzijeme tzv. logaritmické kolec¢ko log, x = y => a¥ = x.
log, 16 =y

2Y =16

Zde vyuzijeme stejny postup jako u exponencialni rovnice.
2y =24

y=4

Piiklad 3: Reste v R nésledujici rovnici:

log%(x + 8) — log%(S +2x) =—-1- log%x
ReSeni:

v

Vzdy neZz zacneme feSit logaritmickou rovnici, musime udélat podminky.

Logaritmované ¢islo musi byt vzdy kladné.

x+8>0, 3+2x>0, x>0
x > —8, x>—E

1

Resenim rovnice miize byt jen ¢islo vétsi nez nula. Nyni mizeme zacit fesit samotnou

rovnici.

Nejprve se pokusime zbavit se konstanty (—1). VyuZzijeme pravidlo log, a = 1.
logi(x + 8) —log1(3 + 2x) = — log;é —logix
5 5 5 5

Pro usnadnéni prace preved’'me si logaritmy tak, aby se neodecitaly, ale s¢italy.

log:i(x + 8) + loglg + log: x = log1(3 + 2x)
5 5 5 5
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Nyni na levé strané rovnice logaritmy seCteme. Jelikoz mame logaritmy o stejném

zékladu, vyuZzijeme pravidla log, r + log, s = log, 7 * s, kde r,s € R*.
log1((x + 8) * g * x) = log1(3 + 2x)
5 5

x248x

logé( . ) = log%(B + 2x)

Mame logaritmy o stejném zakladu na obou stranach rovnice. Nyni je miizeme vypustit
a pocitat klasickou rovnici. Vyuzivdme jedné vlastnosti logaritmické funkce, ze je to
funkce prosta.

x2+48x
5

=3+4+2x /*5

x%+8x =53+ 2x)
x2—-2x—-15=0
Pocitame kvadratickou rovnici.

D =2%—4x1%(-15)

D = 64
_ 2+Ve4
2 = g
X1 = 5, Xy = _3

Zkontrolujeme, jestli je vysledek v souladu s podminkami. Vidime, Ze ¢islo (—3) nam

nevyhovuje.

Rovnice ma feSeni K = {5}.
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Piiklad 4: Reste v R nésledujici rovnici:
(9 )Zx . (125)"—1 _ logs
25 27 " log32

ReSeni:

Opét provedeme uUpravu na stejny zaklad. V prvnim zlomku si vSimneme, ze jde
0 zaklad % a na stejny zaklad zkusime napsat i druhy zlomek. Stejnou Gpravu udélame

i u logaritmu.
32\ 2* 53\ ¥ 1 log 23
& -G =
52 33 log 25
U zlomki vyuzijeme Gpravu (a”)’= (a)™* a u logaritmi loga™ = n * loga.
(3)4x . (5)3x‘3 _ 3+log2
5 3 - 5+log 2
Logaritmy se ndm vykrati. VSechny vyrazy dostaneme na spole¢ny zaklad.
—_— b3 —_— —_— -
G -G 5
g\4X  3\3-3x 3\ 1
G G =06
5 5 5

Na levé strané rovnice oba zlomky vynasobime. Pouzijeme pravidlo (a)” * (a)s =

(@),

(E)4x+3—3x _ (E)l
5 5

6 =@

Mame spolecné zéklady, pocitame klasickou rovnici.

x+3=1
x=-2

Rovnice ma feSeni K = {—2}.
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3. Funkce

3.1 Linearni funkce
Predpis: f:y = ax + b, kde a,b € R. Grafem funkce f je ptimka.
Jestlize: a > 0, je f rostouci.

a < 0, je f klesajici.

Linearni funkce: f:y = 2x + 2 Linearni funkce: f:y = —2x + 2
D(f) =R D(f) =R
H(f) =R H(f) =R

Priseéiky: f(x):y = 2x + 2

f Nnosax = [x,0] fnosay=[0,y]
0=2x+2 y=2x0+2
2x = =2 y=2

x=—1 foy=[02]
fnx=1[-1,0]
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3.2 Kvadraticka funkce

Predpis: f:y = ax? + bx + ¢, kde a, b,c € R. Grafem funkce f je parabola.
Jestlize: a > 0, je f konvexni.

a < 0, je f konkavni.

Kvadraticka funkce: f:y = x? — 4 Kvadraticka funkce: f:y = —x% + 4

D(f) =R D(f) =R
H(f) = (-4, ) H(f) = (4, —)

Priseciky: f:y = x? — 4

f Nnosax = [x,0] fnosay=10,y]
0=x%2-4 y=0%-4
0=x?%-2? y =—4
0=x—-2)*x(x+2) fny=1[0-4]
X1 =2, x=-2

fnx=[-2,0],[2,0]

o o -b o
Pokud vrchol paraboly nelezi na ose y, pouZijeme vzorec: V =5, tim zjistime

soufadnici X, kterou nédsledné dosadime do ptivodni rovnice pro zjisténi souradnice Y.
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3.3 Linearni lomena funkce

ax+b

Piedpis: f(x):y = ——kdea,b,c,d €R,c # 0. Grafem funkce f je hyperbola.

I, ' V. 1. ) V.
Linearni lomena funkce: f:y = i—j Linearni lomena funkce: f:y = — z—j

D(f) vychazi s podminky vyrazu, tedy x — 1 # 0
D(f) =R /{1} D(f) =R /{1}

H(f) vychazi ze vzore¢ku H(f) = R /{%} V naSem ptipadé H(f) = R /{%}

H(f) =R /{1} H(f) =R /{-1}
Prseciky: 1y = =

f Nnosax = [x,0] fnosay=10,y]
0="2 fix-1) y=:2
0=x+1 y=-1

x=-1 fny=1[0,-1]
fnx=1[-1,0]
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3.4 Exponenciadlni funkce

Piedpis: f:y = a*, kdea € R,a > 0,a # 1.

Jestlize: x > 0, je f klesajici.

x < 0, je f rostouci.

. 1\*
Exponencialni funkce: f:y = (E) -2
D(f) =R

H(f) vychazi s konstanty C.

H(f) = (2, )
Prusec¢iky: f:y = G)x -2

f Nosax = [x,0]

0~ (-

30

. 1\ ¥
Exponencialni funkce: f:y = (5) -2
D(f)=R

H(f) = (2, )

fnosay=1[0,y]

-

y=1-2
y=-1



3.5 Goniometrické funkce

1. f:y =sinx

amiz

D(f) =R
H(f) =(-11)

2. f:y =cosx

D(f) =R
H(f) =(-1,1)
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3.fry=tanx

D(f) = R/{90° + k = 180°}

H(f)

=R

4. f:y = cotx

D(f) = R/{k  180°}

H(f)

=R
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3.6 Cviceni
1. Ke kazdé funkci 1.1-1.4 ptitad’te spravny graf A-D.
11fry=((x+4):x+1) 12fiy=x—-4)*x(x—-1)

13fiy=x+4d)*xx+1) 1lA4fiy=(x—-4):(x—-1)

B .
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ReSeni:

Kazdy vyraz si upravime do nami znamych tvart. Po upravé staci vypocitat souradnici

X.
11 1.2
x+4

fry=— fry=G-4)+@x-1

fnx=][x0] fiy=x?>—-5x+4

0="2 [e(x+1) 0=x2—5x+4

x+1

0=x+4 D=52—-4x1x4=25-16=9
5+

x=—4 x12=_—\/§, X, =4, x,=1

’ 2x1

fnx=1[-4,0] f nx=11,0],[4,0]

Odpovéd je C. Odpoved je B.

1.3 1.4
x—4

f:y=(x+4)*(x+1) f!yza

fry=x>+5x+4 fnx=[x0]

0=x2—5x+4 0= fee—1)

D=52—4%x1%x4=25—-16=9 0=x—-4

—5+v9

X1’2=7, x1=_4‘, x2=_1 x =4

fnx=[-1,0],[—4,0] fnx=[4,0]

Odpovéd’ je D. Odpoveéd je A.
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4. Analyticka geometrie

4.1 Vektorova algebra

Orientovana usecka AB je useCka AB doplnéna o orientaci: bod A bereme jako

pocatecni bod a bod B jako koncovy bod orientované isecky AB. Orientovana tsecka

s po¢ate¢nim bodem A a koncovym bodem B se znaci AB. ([7], str.544)

Operace s orientovanymi Useckami.
1. Délka tsecky AB:

Alay, a;], B[by, b,]

|AB| = {/(a; — az)? + (b; — b,)?
2. Stied usecky AB:
Alay, a,], B[by, by], S[s4, s2]
_ A+B

S —_

_ a,+a; s, = b1+b2
2

Mnozinu vSech souhlasné orientovanych rovnobéZnych tsecek téze délky nazyvame

vektor.

Mame-li bod Ala,,a,] a bod B[by,b,], pak orientovanou usetku AB nazjyvime

vektorem i (uq, u,). A plati, ze:

'l_,l)zA—B)z B—A=(b1—a1,b2—a2).
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P¥iklad 1: Z bodu A[—2,1] za pomoci vektoru 1 (4,3) naleznéte bod B.

Reseni: 7 (uy, u,) = 1(4,3)

Operace s vektory:

l_i = (ul'uZ)’ 1_7) = (vpvz)

1. Velikost vektoru: |u| = /u? + u3, resp. |v| = \/v# + v3.
2. Soucet vektort: U + ¥ = (uy + vy, Uy + vy).
3. Skalarni soucin vektorli: U * U = uy * V5 + Uy * V5.

Uq*V1+ U *Vy

4. Velikost thlu vektoru: cos ¢ = .
[uf+uds [v2 +v2

Priklad 2: Trojahelnik ABC je dan body A[5,—2], B[1,5], C[1, —2].
a) Urcete, zda je trojuhelnik ABC pravouhly.

b) Urcete obvod a obsah trojuhelniku ABC.
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ReSeni:
a) Vytvorime si vSechny 3 strany trojuhelniku. Kazda strana bude orientovanou useckou

mezi dvéma body.

i=AB=B—A=(1-55-(-2))=(-47)
B=AC=C—-A=(1-5-2—(-2)) = (—4,0)

W=BC=C-B=(1-1,-2-5)=(0,-7)

Nyni si zjistime velikost vSech stran. Budeme tedy pocitat velikosti jednotlivych

vektoru.

lil = (=42 +77 = V65
5] = (=9 + 02 = V16 = 4
W] =V0Z+72 =49 = 7

Jestli je trojuhelnik ABC pravouhly pozndme podle Pythagorovy véty. Nejdelsi vektor je

vektor 1. Pak tedy musi platit, ze |1|? = |7|? + |W|?.

2
(V65)" =42 + 72
65 =16 + 49
65 = 65 => Plati, trojuhelnik ABC je pravouhly.

b) Z ptedchoziho tkolu zndme velikost stran. Ted’ jen pouzZijeme vzorce pro obsah

a obvod pravouhlého trojuhelniku.

o=a+b+c=|ul+|¥|+|w|l=vV65+7+4=19,06

a*b |9 x|W| 4x7 28
2 2 2 2
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4.2 Obecné a parametrické vyjadfeni pfimky

Obecna rovnice pfimky je zadana bodem A[a,, a,] a normalovym vektorem 7i(a, b).
Obecna rovnice ptimky ma tvar: ax + by + ¢ = 0.

Priklad 1: Pfimka p je uréena bodem A[2,4] a normalovym vektorem 7(3,—5).
Napiste obecnou rovnici pfimky p.

ReSeni:

Dosadime soutadnice vektoru do rovnice.

3x —5y+c=0

Abychom zjistili konstantu ¢ musime za x,y dosadit soufadnice bodu, kterym pfimka

prochazi.
3x2—5x4+c=0
12—-25+c¢c=0
c=13

Obecna rovnice pfimky p: 3x — 5y + 13 = 0.

Parametricka rovnice piimky je zadina bodem A[a,,a,] a normalovym vektorem

§(51;52)-

Parametricka rovnice pfimky ma tvar: x = aq + 51 * ¢t

y=a,+s,*t kdet €R.
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Priklad 2: Pfimka p je uréena bodem A[2,4] a smérnicovym vektorem 71(5,3). Napiste
parametrickou rovnici piimky p.

ReSeni:

U parametrické rovnice staci jen dosadit soufadnice vektoru a bodu do rovnice.

x:2 + 5t
v:4 + 3t,kde t € R.

Normalovy vektor a smérnicovy vektor jsou navzajem kolmé. To znamena, Ze § =

(—n,,ny) a opacéné.
2N P

Priklad 3: Piimka p je uréena bodem A a smérovym vektorem s. Piimka q je kolma na

piimku p a prochazi bodem A. Napiste obecnou rovnici piimky q.

pix=1-—t
y=-2+5t
Reseni:

Ze zadané piimky p si vyjadiime bod A a smé&rovy vektor S.
Al1,-2],5§ =(-1,5)

Vime, Ze pfimka q prochazi bodem A. ProtoZe mame napsat obecnou rovnici, musime si

vytvofit normalovy vektor. Smérovy vektor § je kolmy norméalovému vektoru 7.
A[1,-2],5 = (5,1)

Ted’ zname vSe potfebné. Sestavime obecnou rovnici.

5x+y+c=0

5¥1—=24+c¢c=0

c=-3

Obecna rovnice pifimky g ma tvar: g: 5x —y — 3 = 0.
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4.3 Vzajemna poloha pfimek

Vzéajemna poloha dvou pfimek p, g v roviné mize dopadnout jen 3 zptsoby:
1. Rliznob&Zky: p N g maji jeden spole¢ny bod, prisecik [x, y].
2. Rovnobézky: p N g nemaji zadny spolecny bod.

3. Totozné: p N q maji nekone¢né mnoho spolec¢nych bodu.

Priklad 1: Urcete vzajemnou polohu piimek p; a p,.
P1:4x+4y—5=0,p:x—y+2=0
ReSeni:

Jedna se o dvé obecné rovnice. V této situaci pouzijeme metodu scitaci metodu.
4x+4y—-5=0
x—=y+2 =0/+x(-4)

4x +4y—-5=0
—4x+4y—-8=0

8y—13=0

8y =13
13

Yy=%

Vypocitanou soufadnici dosadime do libovolné plivodni rovnice.

4x+4*§—5=0

13 10
dx+——-——=0
2 2
1
=2 I (3)
4
3
X=-—=
8
o . . vy g oo o 3 13
Pfimky jsou riiznobézné s priseCikem [— 55|
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Priklad 2: Urcete vzajemnou polohu piimek p; a p,.
P1:5x+2y—11=0, py:x=3—-12t
y=-2+5t

ReSeni:
V tomto pfipad¢ se jedna o kombinace obecné a parametrické rovnice. Vyuzijeme
dosazovaci metodu. Dosadime parametrické rovnice do obecné, vyjadiime t a nasledné

dosadime zpé€t do parametrické rovnice.
5x(3—-2t)+2*(—2+5t)—11=0
15-10t—-4+10t—-11=0

0=0

Ptimky maji nekone¢né¢ mnoho spole¢nych bodi. Jsou tudiz totozné.

Priklad 3: Urcete vzdjemnou polohu ptimek p; a p,.
p1:x=1-3t=0, p:x=4+3s
y=2+t y=8-s

ReSeni:

Jedna se o dvé parametrické rovnice. Nejprve pouzijeme porovnavaci metodu.
x:1-3t=4+3s => 0=3t+3s+3
y:2+t=8—-s =>0=t+s5s—-6

Nyni se snazime vyfeSit tuto soustavu dvou rovnic o dvou nezndmych napt. tak, ze

Z jedné rovnic vyjadiime libovolnou nezndmou. Vybereme si t.
0=3t+3s+3 =>0=t+s+1=>t=—-1-5

Neznamou dosadime do druhé z rovnic. Rovnici upravime a zjistime s, které poté

dosadime do ptivodni rovnice.
0=-1-s+s—-6
0=-7

Rovnice nema feseni. Nema zadny spolecny bod. Jedné se o rovnobézky.
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5. Planimetrie a Stereometrie

5.1 Planimetrie

Maturitni otazky z planimetrie jsou zalozeny na znalosti o vlastnostech trojuhelnika.
Ve vétsing piipadi se u maturity setkavame se dvéma trojuhelniky. Je to pravouhly

trojuhelnik a obecny trojuhelnik.

Pravouhly trojuhelnik

Pti feSeni pravouhlého trojuhelniku vyuzivame znalosti Pythagorovy véty a znalosti

goniometrickych funkei.

Pythagorova véta
V kazdém pravouhlém trojuhelniku ABC s pravym tthlem u vrcholu C plati:
c? =a?+ b2

Goniometrické funkce jsou definovany v pravothlém trojuhelniku ABC s pravym hlem

pfi vrcholu C takto:

délka protilehlé odvésny

sina =

délka prepony
délka prilehlé odvésny
cosa = - ~
délka prepony
délka protilehlé odvésn
tanq = —— Do OTTTY
délka prilehlé odvésny
délka ptilehlé odvésn
cota = — P - , < z
délka protilehlé odvésny
Obecny trojuhelnik

Pti feSeni obecného trojuihelniku vyuzivame znalosti dvou trigonometrickych vét.
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Sinova véta
Pro kazdy trojuhelnik ABC, jehoz strany maji délky a, b,c a vnitini thly velikosti
a,B,v, plati

a b c
— = —— = —— = 21.
sina sinf siny

Kosinova véta

Pro kazdy trojuhelnik ABC, jehoz strany maji délky a,b,c a vnitini Ghly velikosti
a,B,y, plati

a? = b? + c? — 2bc cos a.
b? = a? + ¢? — 2ac cos f5.

c¢? =a®?+ b? —2abcosy.

Piiklad 1: Mame obecny trojuhelnik ABC. Vypocitejte velikost strany a, znate-li
velikost stran b = 5 cm, ¢ = 4,1 cm a velikost uhlu @ = 40°.
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ReSeni:
Zname velikost dvou stran a velikost thlu mezi nimi. Vyuzijeme tedy kosinové véty.

a’?=b*+4+c?*—2xbxcxcosa

a’? =52 +41%2 —2%5%4,1* cos 40°

a’ =10,4
a=+10,4
a=3,23cm

Strana a méfi 3,23 cm.

Piiklad 2: Kvadr o rozmérech a = 4 cm, b = 3 cm a ¢ =? cm ma télesovou uhlopticku

f = 13 cm. Vypocitejte c.

T
(=]

I/E

]

AN

Reseni:

Trojuhelnik ACG je pravouhly s pravym uhlem pii vrcholu €. VyuZijeme Pythagorovu
vétu. Plati, ze f2 = ¢? + uZ. Zname ale pouze t&lesovou thlopticku f. Musime tedy
zjistit hodnotu sténové uhlopticky u,. | zde pouzijeme Pythagorovu vétu, protoze

trojuhelnik ABC je také pravouhly s pravym tthlem pfi vrcholu B.
u? = a? + b?

U = VT3 =5
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Nyni stejnym postupem zjistime hodnotu c. Zde bude pteponou télesova uhlopiicka.

2 =u2 +c?
132 = 52 4 2
169 = 25 + c?

c? =144
c=+144 =12 cm

Strana ¢ méfi 12 cm.

5.2 Stereometrie

Ve stereometrii jsou maturitni otdzky polozeny na zakladé¢ znalosti vlastnosti
0 geometrickych télesech. Ve vétsing piipadu jsou otazky kladeny na vypocet objemu

a povrchu.

Objem a povrch téles

Kvadr Krychle

V = abc V=ad

S = 2(ab + ac + bc) S = 6a?
Hranol Vilec

V = Spodstavy * V V =nmnr?v

S = Spoastavy + Spiasts S =2nr(r+v)
Jehlan Kuzel

V= %Spodstm,y * V= gnrzv

S = 2Spoastavy + Spiasee S=mnr?+mnrs
Koule

V= gm‘3

S = 4mr?
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Piiklad 1: Ocelova trubka o délce 45 cm ma vnéjsi polomér 6 cm a vnitini polomér
4 cm. V trubce jsou skrz na skrz vyvrtané dva otvory o priméru 5 cm. Vypocitejte

objem materialu.

o

ReSeni:
Trubka ma tvar valce. Urcime si objem velkého valce V; a od né¢j odecteme objem
mensiho valce V5, ¢imz ziskdme objem materidlu V.

Vosice = Trv

V, = m* 6% %45 = 16207 cm?

V, = m * 4% x 45 = 720w cm3

Vi = Vy — V, = 16207 — 7207 = 9007 cm?

V trubce jsou vyvrtané 2 diry skrz na skrz. Tedy 2 diry na jedné strané a 2 diry na druhé
stran¢. Z vypocitaného objemu V), odecteme 4x objem vyvrtaného télesa V5. T¢leso
ma opét tvar valce s primérem d = 5 cm. Vysku zjistime odectenim polomért vnéjsi

a vnitiniho valce.
d=2r =>r=25cm
V = Tyngjsi — Toniceni = 6 —4 = 2 cm

25
Vs =m*25%%2= 77Tcm3

VVT=4*V3=4*§T[=50T[CH13
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Nyni jen odecteme objem mezikruzi Vyx a objem vyvrtaného télesa V.
V= VMK - VVT = 90071' - 507T = 8507T Cm3

Objem mezikruzi je 8507 cm3.

Priklad 2: Nadoba ve tvaru kuzele vysoké 30 cm je zaplnéna plastelinou. Do nadoby je

vtlaCena tfetina koule o poloméru 9 cm. Primér kuzele je stejny jako primér koule.
2.1. Vypocitejte objem vytlacené plasteliny.

2.2. Vypocitejte povrch vytvoteného ttvaru.

Reseni:
a) U toho ptikladu ani nemusime pocitat objem kuzele. Staci vyuzit Archiméduv zakon.

Diky nému vime, Ze sta¢i vypocitat objem vtlacené koule. Zjistime si objem koule.

4
— 3
Vikoute = E?TT'

Vko =§*n*93 =972 cm3

Koule je do nadoby vtlacena jen z jedné tfetiny. Vypocitame tedy objem ponoiené

vtlacené koule do nadoby, tedy V, = % * Vio-
Vy = %9721 = 324m cm?

Objem vytlagené plasteliny je 324w cm®.
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, 1 y 2 ros o ,
b) Utvar se sklada z kuzelu a 3 koule. Vypocitame oba povrchy, které secteme a mame

vysledek.
— — 2 —
Skuiele — Ypodstavy + Splé§té’ kde Spodstavy =mnr-a Spléété =Trs

Problémem je, Ze nezname polomér plasté s. OvSem zname polomér r a vysku v.

Pouzijeme tedy Pythagorovu vétu.

s?2=r24+vp?

s =v92+302 =31,32cm

Spodstavy = T * 9% = 254,47 cm®

Spissee = T * 9 * 31,32 = 885,55 cm’

Skusele = 254,47 + 885,55 = 1140 cm?

Nyni si vypocitame povrch koule. Ale pozor, Gtvar tvofi pouze % povrchu.
Scets koute = 4mr? = 4 x w x 9% = 3247

Skoute = § x 3241 = 678,6 cm?

Nyni ob& hodnoty se¢teme a mame vysledek.

S = Siusele + Skoue = 1140 + 678,6 = 1818,6 cm?.
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6. Posloupnosti

6.1 Aritmeticka posloupnost

Aritmetické posloupnost je kazda posloupnost urcena rekurentné vztahy
a,=a, apyy =ap,+d VneN
kde a, d jsou realna dana ¢&isla. Cislo d se nazyva diference aritmetické posloupnosti.
([7], str.293)
Vlastnosti aritmetické posloupnosti:
Vzorec pro n-ty ¢len: a, = a; + (n — 1)d
Vzorec pro ziskani diference: d = a,,.1 — a,

W 14 W o n
Soucet prvnich n ¢lenti: s, = > * (aq +ay)

Piiklad: V aritmetické posloupnosti plati: a;, = —24, ag = —12. Vypocitejte prvnich
pét ¢lent této posloupnosti.

ReSeni:

Pro urceni ¢lenti posloupnosti si musime vyjadfit diferenci. Tu ziskdme odectenim dvou

po sobé jdoucich cClenii. Vyjadiime tedy aq. Kazdy ¢len posloupnosti je primérem

an—1+tan41

sousednich Clend, tedy plati: a,, = >

_ a8+a10
Qg = _2

_ —124(-24) _ -36
ER 2 2

=-18

Miame tfi po sobé jdouci cleny posloupnosti. Vybereme si dva, které odecteme
a ziskame diferenci.

d:ag_ag

d=-18—(-12)=—6
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Mame tfi cleny posloupnosti a diferenci. Nyni lze snadno vyjadfit prvni clen

posloupnosti. Vyuzijeme vzorec pro n-ty ¢len.

a; =—18 -8+ (—6) =30

Nyni jednoduse vyjadiime pét prvnich ¢lenii posloupnosti. VyuZzijeme definici.
a, =30+ (—6) =24 a;=30+2*(—6)=18

a,=30+3%(—6)=12 as=30+4%(—6)=6

6.2 Geometricka posloupnost

Geometricka posloupnost je kazda posloupnost uréena rekurentné vztahy
a,=a, Gpy1=0a,*q VYneN

kde a, q jsou dana realna &isla. Cislo q se nazyva kvocient geometrické posloupnosti.
([7], str.293)

Vlastnosti geometrické posloupnosti:

Vzorec pro n-ty ¢len: a,, = a, * q**

, r 7 . a
Vzorec pro ziskani kvocientu: g = Z—“
n
~ 4 ~ o qn—l . .
Soucet prvnich n ¢lenu: s,, = aq * je-lig =1
n 1 q-1

Priklad: V geometrické posloupnosti plati: a, = 81, a;, = 2187. Vypocitejte prvnich

pé&t Clent posloupnosti.
ReSeni:
Opét si nejprve musime vyjadfit kvocient. Zndme vzorec pro n-ty clen. Z néj si

vyjadiime kvocient.
— 3
A7 = a4 *q

3 _ ay _ 2187 _
q Ay 81

q=1327=3

27
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Stejny postup provedeme pro ziskani prvniho ¢lenu posloupnosti. Nyni ale vyjadiime

a;.

a, =a; *q°

Opét si podle definice vyjadiime prvnich pét ¢lent.
a,=a,*q=3%x3=9
a; =a; xq>2=3%x32=27

as = a; xq* = 3 x3* = 243
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7. Kombinatorika, pravdépodobnost a statistika

7.1 Kombinatorika

Zakladem kombinatoriky je potfeba znat n faktorial, ktery zna¢ime n!, plati
n!=1x*2x*..*nprokazdén € N.

Zaroven plati, ze 0! = 1.

Priklad (pocitani s n faktorialy): Zjednoduste:

(n+4)!
(n+1)!

ReSeni:
Vyuzijeme kombinatorické pravidlo. Citatel budeme rozkladat do té doby, nez nam

nevyjde stejna hodnota jako ve jmenovateli.

(n+4)!  (n+4)x(n+3)*(n+2)x(n+1)!
(n+1)! (n+1)!

Nyni miiZeme stejné hodnoty kratit a zbytek roznasobit.

m+1D)«xMm+2)«(n+3)=n3+6n*+11n+2

Permutace bez opakovani

Permutace z n prvki je kazda uspotfadand n-tice sestavena z téchto prvki tak, ze kazdy
prvek se v ni vyskytuje praveé jednou.

P(n) = n!
Permutace s opakovanim
Pro pocet P (kq, ks, ...ky,) viech permutaci k prvki s opakovani z n danych prvkd
(k > n), pticemz 1. prvek se opakuje k;-krat, .., n- ty prvek k,,-krat, plati

k!

Py ko) = iy
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Variace bez opakovani
k-Clenna variace z n prvku je kazda uspotradana k-tice sestavena z téchto prvka tak, ze
kazdy prvek se v ni vyskytuje nejvyse jednou.

|

V(k, Tl) = ﬁ

Variace s opakovanim

Pro poéet V (k, n) viech k-&lennych variaci s opakovanim n prvk plati
V'(k,n) =n

Kombinace bez opakovani

k-clenna kombinace z n prvkl bez opakovani je kazda neusporddana k-tice sestavena

z téchto prvk tak, Ze kazdy prvek se v ni vyskytuje nejvysSe jednou.

n!
Klom) = =

Piiklad 1: Kolik moznych slov Ize sestavit zpfehdzenim pismen ve slové

UMPALUMPA.

ReSeni:

Jedna se o pocitani permutace s opakovanim. Spocitdme Si, kolikrat se ndm ve slové
opakuje kazdé pismeno.

U-2x,M-2x,P-2x, A-2x, L-1x.

Nyni si secteme pocet pismen, abychom zjistili k.

k=2+4+2+4+2+4+2+1=9

Vyuzijeme vzorec pro permutace s opakovanim.

P=—2  — 22680
2!%21x21%21% 1!

Je mozné sestavit 22 680 slov.
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Piiklad 2: Na schiizce se potkalo 6 kamaradi. Kazdy s kazdym si poda ruku. Kolik

bylo celkem podani rukou.
ReSeni:

V tomto piipadé se jedna o kombinaci bez opakovani. Podat ruce si muzou vzdy jen
2 lidé soucasng, tedy k = 2. Mame 6 lidi, tedy n = 6. Pouzijeme vzorec pro kombinaci

bez opakovani.

6!

K(26)=(}) = =15

21%(6—2)!

Celkem bylo 15 podani rukou.

Priklad 3: Na zakladni Skole se uvolnili 3 mista pro ucitele. Panu fediteli se ptihlasilo

5 uchazect. Kolika zpiisoby miize pan feditel zaplnit volna mista.

ReSeni:

Jedna se o variace bez opakovani. Na prvni misto madme moznost dosadit 5 uchazect.
Na druh¢é misto uz jen 4 uchazece a na tieti misto uz jen 3 uchazece.

5! 5! 5%4x3x2!
V@S =g =5="75 =5*4*3=60

Pan teditel mize volna mista zaplnit 60 zplisoby.
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7.2 Pravdépodobnost

V maturitnich otdzkach se objevuji otazky na klasickou pravdépodobnost.

Necht’ nahodny pokus spliiuje piedpoklady:

a) vSech moznych vysledku je kone¢ny pocet,

b) vSechny vysledky jsou stejné mozné,

¢) vSechny vysledky se navzajem vylucuji.

Pak pravdépodobnost jevu A se nazyva ¢islo ([7], str. 329)

ocet vSech priznivych vysledki

pocet vSech moinych vysledkt

Piiklad 1: Ve tiid€ je 25 zéka, z toho 10 klukl. Zavérecné zkousky udélalo 7 zaku.
Jaka je pravdépodobnost, Ze zkouSku splnili pravé 4 kluci.

ReSeni:

Nejprve si ur¢ime pocet vSech moznosti. Mame 25 Zakt a zkousku jich splnilo 7. Jedna
se tedy o kombinaci bez opakovani.

25!
7!%18!

= 480700

Pocet viech moznosti: m = K(7,25) = (275) =

Nyni ur¢ime pocet ptiznivych moznosti. Ve tfidé mame 10 klukt a pfiznivy vysledek
znamend, ze zkousku jich splnilo 4. Opét pouzijeme tedy kombinaci bez opakovani
aplati tedy (). Po vyfazeni 10 klukd ndm ve tfidé zbylo 15 zakd. Zaroveti ale vime, Ze
3 kluci ze tridy zkousku neudélali. Musime tedy udélat kombinace K (3kluci, 15 Zaki).

Ob¢ kombinace vynéasobime.

10! " 15!
4lx6!  31x12!

= 95550

Pocet ptiznivych moznosti: m(A) = (140) * (135) -

Pouzijeme vzorec pro klasickou pravdépodobnost a mame vysledek.

m(A) _ 95550
m 480700

P(4) =

= 0,1988 = 19,88%
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7.3 Statistika

Pro splnéni maturitni otazky ze statistiky je potfeba znat aritmeticky primér, modus

a median.
Aritmeticky pramér

Aritmeticky pramér X hodnot x,, x,, ...., x,, kvantitativniho znaku je definovan jako

podil souctu hodnot znaku a jejich poctu, tedy je dan vzorcem

n
o xitxp++x, 1
DX

n
i=1

Modus

Modus znaku x je jeho hodnota, ktera ma nejvétsi ¢etnost. Znaci se Mod (x).

([7], str.354)

Median

Median znaku x, jehoz hodnoty x;, Xx,, ..., X, jSou uspofadany podle velikosti,

je prostiedni hodnota znaku. Znaci se Med(x). V ptipadé, Ze znakd lichy pocet,

je Med(x) = xn+1. V piipadg, Ze znaki je sudy pocet, je Med(x) = %(xz + xzﬂ).
2 2 2

([7], str.355)

Priklad 1: Petr je studentem matematiky. Jeho znamky za celé pololeti jsou: 3, 2, 3, 5,

51,3, 2,4
1.1. Vypocitejte Mod(x).
1.2. Vypocitejte Med(x).

1.3. Jakou znamku dostane Petr na vysvédceni, pokud ucitel znamkuje podle pruméru.
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ReSeni:

Sefad’'me si znamky vzestupné podle velikosti.

1,2,2,3,3,3,45,5

1.1. Nejvétsi Cetnost ma znamka 3, kterd se nam objevuje 3x. Mod(x) = 3.
1.2. Prostfedni hodnota znaku je také 3. Med(x) = 3.

1.3. Spocitame si, kolik znamek Petr dostal. Je jich 9. Nyni se¢teme vSechny zndmky

a vydélime je jejich poctem.

1+2+2+3+3+3+4+5+5
9

X = =31=3

Petr dostane na konci pololeti znamku 3.
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DIDAKTICKY TEST 1

1 Jsou dany mnoziny: max. 2 body
A= {x €R; |x| > 3},

B={x€ER;, —4<x<1}

UrcCete:

11 AnB

12 AuB

13 B —-A

14 A - B

2 Zjednoduste: max. 2 body

3a%-18a+27 9-a?
3b—12  3b—-12+ab-4a

3 V oboru R feste rovnici: max. 2 body
x—2 15 6 3

x—3 x2-3x x—3

4 V oboru R feSte nerovnici: max. 2 body

x4ﬁ>x+3

5 Funkce f:y = x? — 2 je definovan pro véechna x € R?.
5.1 Sestrojte graf funkce f. 1 bod
5.2 Urc¢ete pruseciky se soufadnicovou oSOU x. 1 bod

5.3 Urc¢ete vrchol paraboly. 1 bod

58



6 Reste v R exponencialni rovnici: max. 2 body

3x+ 3x+1=7*4x_ 4x+1

7 Je dan rovnobéznik ABCD, kde: max. 2 body
A[2; —1], B[3; 1], S[0; 2].

¥

2@

Dopoctéte body C a D a rovnobéZznik narysujte.
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8 Aritmeticka posloupnost obsahuje 50 ¢lend. max. 3 body
a, = 184, as = 176
UrcCete:

8.1 Vypoctéte soucet vSech 50 €lenil posloupnosti.
8.2 Vypoctéte a,s.

8.3 Urcete, kolikatym ¢lenem posloupnosti je ¢islo 120.

VYCHOZI OBRAZEK K UKOLU CISLO 9-10

N

I5m

1,8 m

It

X 2.2

9 Jak dlouhy stin vrha 15 m vysoky strom, kdyz 1,8 m vysoky

Clovék vrha stin 2,2 m? 1 bod

10 Jaky uhel a svira sluneCni paprsek se zemi?
1 bod

60



VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K UKOLU CIiSLO 11

V tenisovém pouzdru ve tvaru valce je ulozeno 5 tenisovych mic¢ka (viz

obrazek).

11 UrCete vjakém poméru je objem tenisovych micCku ku

objemu tenisoveého pouzdra? max. 2 body

12 Televize Samson stoji 28 000 KE. V kvétnu prodejce
vyhlasil akci 15% slevy na televize. V zafi pfidal slevu 15% ze
zlevnéné ceny na televize. Vypoctéte kolik stala televize v zafi.

max. 2 body

VYCHOZI TEXT A TABULKA K UKOLU CISLO 13
Ttida 8.B dostala 4 domaci ukoly. VSechny ukoly odevzdali 2 ZAci, ti
ukoly odevzdalo 8 zakt, dva ukoly odevzdalo 7 Zaki, jeden ukol odevzdali

3 Zéci a 5 7kl neodevzdalo zadny ukol.

Pocet zadanych kol 0 1 2 3 4

Pocet zakl
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13 max. 2 body

13. 1 Urcete median ukolu.
13. 2 Urcete modus ukola.

13. 3 Jaky pramér zakh odevzdalo pravé dva ukoly.

14 Ve tfidé 7. A je 30 zaku, z toho 18 chlapcu. Pani ucitelka se
rozhodla, ze si tfida zvoli svého predsedu a dva mistopredsedy
tfidy. Jaka je pravdépodobnost (zaokrouhlena na procenta), ze

vSechny posty obsadi divky? max. 2 body

15 Z nasleduijici grafu A — D vyberte graf funkce f:

y = Xtz max. 2 body

x—2

N

e it ol R

e
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DIDAKTICKY TEST 1 - RESENI

1 Jsou dany mnoziny: max. 2 body
A= {x €R; |x| >3}

B={x€eR;, —-4<x<1}

UrcCete:

11 AnB

12 AuB

13 B - A

14 A - B

Reseni:

Obé hodnoty si vyneseme na asovou osu. Mnozinu A si oznatime ¢ervend a mnozinu

B oznac¢ime modre,

I I N

-4 -3 0 1
1.1 Prinik mnozin jsou takova ¢isla, které patii do obou mnozin. (—4; 3).

1.2 Sjednoceni mnozin jsou takova Cisla, které patii do jedné nebo do druhé mnoziny.

(—00;1) U (3; o).

1.3 Mame mnozinu B a od ni odecteme vSechna c¢isla, ktera patii do mnoziny A.

(=3;1)

1.4 Méame mnozZinu A a od ni odeCteme vSechna cisla, kterd patii do mnoZiny B.

(—o0; —4) U (3; ).

63



2 Zjednoduste: max. 2 body

3a%-18a+27 9-a?
3p-12  3b-12+ab-4a

Reseni:
V prvni fadé¢ si musime udélat podminky vyrazu. Ve jmenovateli druhého zlomku

pouzijeme postupné vytykani. Konkrétné si vytkneme konstantu 3 a proménnou a.

3b—12#0 3x(b—4)+ax(b—4)#0
b—4+0 B+a)x(b-4)+0
b+ 4 a#-3, b%4

Vyraz si musime upravit tak, aby se nam nckteré Cleny vykratili. Zde pouZzijeme

vytknuti ¢isla 3 v prvnim zlomku. Ve druhém zlomku provedeme stejnou upravu jako u

podminek.
3x(a®-6a+9) 3%-a? .
3x(b—4)  3x(b—4)+ax(b—4)

Konstanta 3 se nam vykrati. Po vytknuti ndm zbyl vyraz, ktery je rozkladem vzorecku.

Podle vzorecku upravime i Citatel druhého zlomku.

(a-3)? . (B+a)*(3-a) _
(b—4)  (b-4)*(3+a)

Délit zlomkem, znamena nésobit jeho pfevracenou hodnotu.

(a—3)? . (b-4)*(3+a) _
(b—4) (B-a)x(3+a)

Vyrazy (b — 4) a (3 + a) se nam zkrati. Zkratit mizeme i vyraz (3 + a) s (a - 3)?,

ale pozor, po vykraceni nam musi ziistat (—1).
a—3 1

— * (_1)=(a—3)*(—1)=3—a
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3 V oboru R feste rovnici: max. 2 body

xX—2 15 6 3

x-3 = x2-3x  x-3

Reseni:

Opét si nejprve udélame podminky. Z vyrazu (x? — 3x) si vytkneme x.
x—3+0 x*(x—3)#0

x+3 x#+0, x#3

Podminky mame urceny, mlizeme celou rovnici vyndsobit. Po rozndsobeni si rovnici

upravime.

xX—2 15 6 3
x—3+x*(x—3) _x—3_5 /x*(x—3)*2

(x—2)*2*xx+15%2=6*xx*x2—3xx*(x—3)
2x% —4x +30 = 12x — 3x% + 9x

5x2 —25x+30=0 /(5)

x2—5x+6=0

Vyhazi kvadraticka rovnice. Spoc¢itame diskriminant.
D=5"—-4%x1%6=25-24

D=1

_ 2541
X12 = 7

X1 * 3, Xy = 2
Pozor, Cislo 3 se neshoduje s podminkami. Vysledek je tak pouze ¢islo 2.

K ={2)
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4 V oboru R feSte nerovnici: max. 2 body

xTJrS>x+3

Reseni:
Rovnici vynasobime ¢islem 4 a nésledné upravime.

Z>x+3 /@)

x+3>4x(x+3)

x+3>4x+12

—3x>9

Pfi nasobeni zapornym c¢islem se znaménko nerovnosti otaci.
x < -3

K = (—o0;-3)

5 Funkce f:y = x* — 2 je definovan pro vSechna x € RZ.

5.1 Sestrojte graf funkce f. 1 bod

Reseni:

Jedna se o kvadratickou funkci. Grafem je parabola. Protoze a > 0 funkce bude

konvexni. Po vypocitani vrcholu a prisecikit mizeme graf jednoduse nakreslit.
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5.2 Urcete pruseciky se souradnicovou osou x. 1 bod
Reseni:
Za soufadnici y dosadime nulu a poc¢itdme rovnici.

fnx=[x0]

0= x2-2

2=x

xlz—\/i’ xzzﬁ

5.3 Urcete vrchol paraboly. 1 bod
Reseni:
Pouzijeme vzorecek pro urceni vrcholu kvadratické funkce.

b _ 0

T 2a 2

=0

Pro urceni soufadnice y dosadime vysledek do ptivodni rovnice.
f(0):y=0*2-2= -2

V = [0;-2]

6 Reste v R exponencialni rovnici: max. 2 body
3x + 3x+1 =7 *4x _ 4x+1

Reseni:

V prvnim kroku si rovnici upravime podle vzoru a”*s = a” * a5,

3% + 3% % 31 = 7 % 4% — 4% x 41
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Vytkneme 3* a 4*.

3% % (1+3) =4% % (7—4)
3% % 4 = 4% 3

Rovnici vydélime 4 * 4*.

3¥ x4 =4"%3  [(4*4%)
(7)=3
Pouzijeme pravidlo Z—z = (%)x,
6 =06
Zaklad mizeme vypustit a pocitat s exponenty.

x=1

7 Je dan rovnobéznik ABCD, kde: max. 2 body
A[2; —1], B[3; 1], S[0; 2].

Dopoctéte body C a D a rovnobéznik narysuijte.

Dopoctéte body C a D a rovnobéZznik narysujte.
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ResSeni:
Rovnobéznik ma vlastnost, Ze plati |AC| = |BD| a zaroven jsou rovnobézné. Musi teda

platit AS = CS. Vypocitame vektor AS, ktery nasledng pficteme ke stiedu S.
U=A4S=S—A4=(-23)

C=S+1=(-25)

Stejny postup udélame i pro bod D.

$=BS=S—-B=(-31)

D=S+7=(-33)

Body si zakreslime a vytvofime rovnobéznik.

8 Aritmeticka posloupnost obsahuje 50 ¢lend. max. 3 body
a, = 184, a;, = 176

UrCete:

8.1 Vypoctéte soucet vSech 50 ¢lenii posloupnosti.

Reseni:

Kazdy ¢len posloupnosti je primérem sousednich ¢lent. Spocitdme a,.

a1+a3
a, = ——
2 2
ai+a 1844176
a, = == —— =180
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Odecteme dva po sob¢ jdouci ¢leny posloupnosti a tim zjistime diferenci.
Nyni pouzijeme vzorec pro n-ty ¢len a, = a; + (n — 1)d, abychom zjistili posledni
¢len posloupnosti. Poté vypocitame soucet 50 ¢lend.

aso = a; + 49 * d = 184 + 49 x (—4) = —12

Seo = ? « (184 — 12) = 4300

8.2 Vypoctete a,s.

Reseni:
Pouzijeme vzorec pro n-ty ¢len a,, = a; + (n — 1)d.

ys =ay +24xd =184+ 24« (—4) = 84

8.3 Urcete, kolikatym ¢lenem posloupnosti je ¢islo 120.
Reseni:

Pouzijeme vzorec pro n-ty ¢len a, = a; + (n — 1)d s tim, Ze zname a, = 120. Poté
vypocitame n.

120=a; +(n—1) xd

120 =184+ (n—1) *x (—4)

120 = 184 — 4n + 4

n=17
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VYCHOZi OBRAZEK K UKOLU CiSLO 9-10

15m

1,8 m

o o

> >

X 2.2.m

N

9 Jak dlouhy stin vrha 15 m vysoky strom, kdyz 1,8 m vysoky
Clovék vrha stin 2,2 m? 1 bod
Reseni:

délka prilehlé odvésny
délka protilehlé odvésny’

Jednd se o pravouhly trojuhelnik. PouZijeme funkci cota =

Hodnota cot a je stejna. Vytvoiime si rovnici a zjistime x.

’

Clovék — cota = =
1,8

X
strom — cota = E

x 2,2

15 1,8
2,2

x =—=%15
1,8

x = 18,33

10 Jaky uhel a svira sluneCni paprsek se zemi? 1 bod

Reseni:
délka protilehlé odvésny
délka prilehlé odvésny

Zname ob¢ odvésny, pouZzijeme funkci tan a =

iy 1,8 15
Clovék — tana = — strom — tanag = —
2,2 18,33

Clovek —a = 47° strom — a = 47°
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VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K UKOLU CIiSLO 11

V tenisovém pouzdru ve tvaru valce je ulozeno 6 tenisovych mic¢ka (viz

obrazek).

11 UrCete vjakém poméru je objem tenisovych micCku ku
objemu tenisoveého pouzdra? max. 2 body
Reseni:

Dosadime do vzorcti objemu koule a valce. Objem koule vynasobime 6, protoZze mame
6 micki.

4
— 3 _ 2
Vkoule - 57‘[7‘ ’ Vvélce =nr-v

4
Vioute = 6 * 5717”3 = 8nr3

Vysice = Tr212r = 12nr3

Ob¢ hodnoty podélime a dostaneme pomer.

3
Vikoule __ 8mr

2
Vyalce 12713 12 3
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12 Televize Samson stoji 28 000 KC. V kvétnu prodejce
vyhlasil akci 15% slevy na televize. V zafi pfidal slevu 15% ze
zlevnéné ceny na televize. Vypoctéte kolik stala televize v zafi.

max. 2 body
Reseni:

Cena 28 000 K¢ je 100%. Vytvotime trojclenku pro zjisténi 15%.

100%......ccciviiiieeeeeeee, 28 000 K¢
15% e, x K¢
15 X

100 28000

L5 428000 = x
100

x = 4200

Vysledek odecteme od plivodni ceny televize. Tim ziskdme, kolik stala televize po

zlevnéni.
28 000 — 4200 = 23 800
Zlevnéna cena ¢ini 23 800 K¢&.

Nyni udélame stejny postup, ale 100% je tentokrat zlevnéna cena 23 800K¢.

100% ..o, 23 800 K&
15 x K&
=15 423800
00
X = 3570

V zafi cena televize Cinila 20 230 K¢.
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VYCHOZIi TEXT A TABULKA K UKOLU CiSLO 13
Trida 8. B dostala 4 domaci ukoly. VSechny tkoly odevzdali 2 Zaci, tfi

ukoly odevzdalo 8 zakt, dva ukoly odevzdalo 7 zaki, jeden ukol odevzdali

3 zaci a 5 zakl neodevzdalo zadny ukol.

Pocet zadanych ukolt 0 3 4
Pocet zaki
13 max. 2 body
Reseni:
Hodnoty si doplnime do tabulky.
Pocet zadanych ukol 3 4
Pocet zaka 5 8 2

13. 1 Urcete median tkolt.
Reseni:
Medién je prostfedni hodnota znak.

MOd(x) =3

13. 2 Urc¢ete modus ukola.
Reseni:
Modus je nejcastéjsi hodnota znak.

Med(x) =2
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13. 3 Jaky pramér zakh odevzdalo praveé dva tkoly.
Reseni:
Dva ukoly odevzdalo 7 zakd. Celkem je ve tiidé zaku 25. Provedeme klasickou

pravdépodobnost.

P=L=028=28%
25

14 Ve tfidé 7. A je 30 zakl, z toho 18 chlapcu. Pani uditelka se
rozhodla, ze si tfida zvoli svého predsedu a dva mistopredsedy
tfidy. Jaka je pravdépodobnost (zaokrouhlena na procenta), Ze
vSechny posty obsadi divky ? max. 2 body
Reseni:

Budeme provadét klasickou pravdépodobnost. Uréime pocet vSech moznych vysledki.

Z 30 zakh vybirame 3. Jedna se kombinaci bez opakovani, takovou ze (330).

Ve tfidé mame 12 divek a z nich vybirame 3. Pocet vSech ptiznivych vysledkd bude
12
()

m) _ (5) _ 220

P(A4) = = = = 0,054 = 5,4%
(4) (%)) 4060 0
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15 Z nasleduijici grafu A — D vyberte graf funkce f:

max. 2 body

_ x4
T ox-2
A B
_2\_1 iz i-z
I : -1
C D

B e b

Reseni:

[}¢]

el o

Pro urceni grafii si vypocitame pruseciky se souradnicovymi osami.

fnx=|x0] fny=10,y]

_ X2 _ _ 0+2
0=22 /i(x-2) y =22
0=x+2 y=-1
fnx=1[-20] fny=10-1]
ReSeni je A

HODNOCENI
celkem bodu 5 4 3 2 1
30 10-15 | 11-15 | 16-20 | 21-25 | 26-30
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DIDAKTICKY TEST 2

VYCHOZI TEXT K ULOZE 1

Firma dostala zakazku. Pét stroji stihne zakazku za 6 dni. Treti den
se rozbili dva stroje.

1 Vypocitejte, o kolik dni se zakazka zpozdi. 1 bod

2 Zjednoduste: max. 2 body
(2mn+4m+6 n 3) N 2mn—-3n

n n+2
3 V oboru R feste rovnici: max. 2 body

V4 +x+V4—x =+2x

4 V oboru R feSte rovnici: max. 2 body

(x+4)%

2x+6

5 V oboru R resSte rovnici: 1 bod

logz 9 .
. =

6 Vyjadrete z nasledujicich vzorcu neznamou r. max. 2 body

6.1 ‘*Z—r=\/5s—1

3rs

6.2 ?=27"S+1
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7 Pan Novak vlozil do banky ¢astku 20 000 KC. Za kolik let si
bude moci vybrat ¢astku 40 000 K¢, jestlize urok v bance tvofi

2,8%. (Pocitame bez dané). max. 2 body.

8 Petr si chtél pujcit od kamarada 500 K¢&. Ten souhlasil s tim,
Ze za kazdy den bude platit Petr urok. Prvni den dluzna Castka
¢inila 502 K&, druhy den 506 K¢ a tfeti den 518 K&. Po n dnech
Petr splatil dluh ve vysi 742 KC. Vypoctéte n. max. 2 body.

VYCHOZI OBRAZEK K ULOZE 9

9 Vysila€ je umistény na kopci. Vzdalenost od paty vysilaCe k
pozorovateli je 10,3 m. Uhel pod kterym je vidét cely vysilag je
a =18° a uhel, ze kterého je vidét z vrcholu do ocCi
pozorovatele je y = 52° (viz obrazek). VypocCitejte vySku h

vysilace. max. 2 body
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10 Akvarium ve tvaru kvadru o rozmérech a =15cm,b =
10cm, c=21em je do I napudténo vodou. Kolik kulicek

opriméru 6cm je mozné vhodit do akvaria, aby voda
nepretekla. (Predpokladejme stejnou hustotu vody a kuliCky).
max. 2 body

11 Rozhodnéte, jsou-li nasledujici tvrzeni pravdiva (ANO),

nebo nepravdiva (NE). max. 3 body
3/ax 1
111 °[YeT e ba>0,b >0 ANO NE
vab
1
a%*b% 3 1 2
112(3 4> =as3xb 9,a=>0b=0 ANO NE
a2 * b3
1
3%
113(““_3”)2=8a6*b,b20 ANO NE
bz

VYCHOZI OBRAZEK K ULOZE 12
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12 Je dan obecny trojuhelnik ABC tak, ze plati:
A[—1,2],B[2,3],C[1,4]. VySka v, lezi na pfimce: max. 2 body

A)3x—y+5=0
B)x—-3y+11=0
C)3x+y—-—7=0
D)x+3y+13=0

VYCHOZIi TEXT A TABULKA K UKOLU CISLO 13
Den |Pondéli| Utery | Stfeda | Ctvrtek | Patek | Sobota | Nedéle

Teplota | 22°C | 23°C | 18°C ?7? 18°C | 20°C | 23°C

13 Prumérna tydenni teplota Cinila 20°C. Ve ¢&tvrtek Cinila denni
teplota: max. 2 body

A) 18°C
B) 16°C
C) 20°C
D) 17°C
E) jiny vysledek
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14 Kolik moznych ¢tyfeifernych Cisel mizeme sloZit z Cisle 0, 1,
2,3,4,6, 7,9 tak aby platilo, Ze na fadech tisicll a desitek jsou

suda Cisla a na fadech stovek a jednotek jsou licha Cisla.

max. 2 body
A) 144
B) 139
C) 108
D) 960
E) jiny vysledek
15 Ke kazdému funkci 15.1 - 15.4 pfifadte odpovidajici
definiéni obor A — D. max. 3 body
AD(f) =R CD(f) = (1, )

B D(f) = R/{1} D D(f) = (1,0)

X
15.1 f: =2 153 7: (3) -1
15.2 f; 224 15.4 f: log(x — 1)
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DIDAKTICKY TEST 2 - RESENI

VYCHOZI TEXT K ULOZE 1

Firma dostala zakazku. Pét stroju stihne zakazku za 6 dni. Treti den
se rozbili dva stroje.

1 Vypocitejte, o kolik dni se zakazka zpozdi. 1 bod
Reseni:
Pét strojii by zakazku udélalo za 6 dni, tedy: 5 * 6. VSech 5 stroji pracovalo 3 dny, tedy

3 x 5. Pak se rozbily dva stroje, tedy 5 — 2, které pracovaly zbytek dnt, tedy x — 3.

Rovnici si ddme dohromady a upravime.

5+6=3%5+(5—2)*(x—3)

15=3x—-9
3x = 24
x =8

Zakazka se udélala za 8 dni. Pivodni plan byl 6 dni. Zakézka méla zpozdéni 2 dny.

2 Zjednoduste: max. 2 body

2mn+4m+6 2mn—3n
(zmmtimse | ), 2mnan
n+2

Reseni:
Ur¢ime si podminky vyrazu.
n+0, n# -2

Nejprve si vyraz upravime.

(2mn+4m+6+3n) N 2mn-3n

n n+2
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V prvnim zlomku provedeme postupné vytykani. Ve druhém zlomku vytkneme

v Citateli n.

(2m*(n+2)+3*(2+n)) . nx(2m-3)

n n+2

((2m+3)(n+2)) . nx(2m-3)
n n+2

Vyrazy (n + 2) an se nam zkrati.
2m+3)2m—-3) =

Jedna se o rozklad vzore¢ku a? — b% = (a + b)(a — b).

(2m)? — 32

3 V oboru R feste rovnici: max. 2 body
Vi+x+Vad—x=+2x

Reseni:

Vytvotime si podminky.

4—-—x2>0 44+x2=>0 2x =20

4>x —4>x x=0

Jedna se o iracionalni rovnici. Tedy cely zlomek umocnime 2. Ale pozor, pokud mame

soucet odmocnin, nemuzeme kazdou odmocninu umocnit zvlast’.

Vitx+VEi—z) = (VZx)°

Levou stranu rovnici rozlozime podle vzorecku.

(Vi+x) +2VE—xVE+x+(VE—x) =2x
44+x+2V4—xVvd+x+4—x=2x
VA —xVA+x=2x-8
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Rovnici vydélime 2. Ob¢ odmocniny si dame pod jednu spole¢nou odmocninu.

JAE—x)(4+x)=x—4

Vyrazy pod odmocninou si roznasobime.
Vie—x2=x—4

Nyni opét celou rovnici umocnime 2 a upravime ji.
16 — x2 = (x — 4)?

16 —x2=x%2—-8x+16

2x2—8x =0 /{2}

x2—4x =0

Vytkneme x.

x*x(x—4)=0

x1 =0, x, =4

Provedeme zkousku, ktera je u iracionalni rovnice soucasti feseni.

LOO)=V4+0+V4—0=V4+V4=4

P(0) =v2+0=0, L(0)+ P(0)

L(4) =Vi+4+V/4—4=1/8
P(4) =V2+4 =48, L(4) = P(4)

K = {4)
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4 V oboru R reste rovnici:

(x+4)%

2x+6
Reseni:
Vytvotime si podminky.
2x+6#0
x #+ —3
Celou rovnici vynasobime 2x + 6.

(x +4)? =4x + 12

Rozlozime podle vzorecku a rovnici upravime.

x%+8x + 16 = 4x + 12
x> +4x+4=0
Pouzijeme diskriminant.

D=4>—-4x1%x4=0

Diskriminant vySel 0, rovnice bude mit jeden dvojnasobny koten.

5 V oboru R reste rovnici:

logz39
=

Reseni:
Rovnici vynasobime 4.

logz 9 = 4y
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Pouzijeme tzv. logaritmické kolecko.
3% =9
34y — 32
Zaklady vypustime a feSime rovnici s exponenty.

4y =12

1
y=3

6 Vyjadfete z nasledujicich vzorcl neznamou r. max. 2 body

6.1 “2—T=\/5s—1

3rs

6.2 ?:ZTS+1

Reseni:
6.1 Vzorec vynasobime 2. 6.2 Vzorec vynasobime 6 a upravime.
4r = 2455 -1 3rs+4=12rs+6
Nyni umocnime 2. 9rs = =2
1672 = 4% (55 — 1) Nyni umocnime je vydélime 9s.
1672 = 205 — 4 r=—=
9s
4r? =55 —1

Vyd¢lime 4 a odmocnime 2.
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7 Pan Novak vlozil do banky ¢astku 20 000 KE. Za kolik let si
bude moci vybrat ¢astku 40 000 K¢, jestlize urok v bance tvofi

2,8%. (Pocitame bez dané). max. 2 body.
Reseni:

. . P\" Az Mz
Vyuzijeme nasledujici vzorecek: a, = ag * (1 + E) , kde a,, — cilova ¢astka, a, —

pocatecni vklad, P — tirok, n — pocet urokovacich obdobi.

n
Pokud bychom pocitali s dani, vzore¢ek by vypadal: a,, = a, * (1 + 0,85 * 1;;0)

n
40000 = 20000 * (1 + %)

Vydélime 20 000.

2 = (1,028)"

Rovnici zlogaritmujeme.

log 2 = log(1,028)"

VyuZijeme pravidlo logx™ = n * log x.

log2 =n*log1,028

Vyjadiime n.
_ log2
" log1,028
n = 25,1

Pan Novak si bude moci ¢astku 40 000 K¢ vybrat za 26 let.
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8 Petr si chtél pujcit od kamarada 500 K¢&. Ten souhlasil s tim,
Ze za kazdy den bude platit Petr urok. Prvni den dluzna Castka
¢inila 502 K&, druhy den 506 K¢ a tfeti den 518 K&. Po n dnech
Petr splatil dluh ve vysi 742 KC. Vypoctéte n. max. 2 body.
Reseni:

Castka 500 K¢ je pijcena Castka. Zam&ime se na troky. Prvni den byl arok 2 K&, druhy

den 6 K¢ a tfeti den 18 K¢. Tedy:
a, =2,a, =6,a; =18
Jedna se o geometrickou posloupnost s kvocientem 3.

Petr po n dnech splatil 742 K¢. Budeme pocitat soucet ¢lent. Od ¢astky 742 K& musime

odecist ¢astku 500 K¢, ktera predstavuje ptij¢enou castku.

Sp=a * qqn__ll
242 =2+ 22
242 =3"—1

243 = 3"

Cislo 243 musime dostat na zaklad 3.
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VYCHOZi OBRAZEK K ULOZE 9

9 VysilaC je umistény na kopci. Vzdalenost od paty vysilace
k pozorovateli je 10,3 m. Uhel pod kterym je vidét cely vysilag je
a =18° a uhel, ze kterého je vidét z vrcholu do oci
pozorovatele je y =52° (viz obrazek). Vypocitejte vySku h
vysilacCe. max. 2 body
Reseni:

Znéme Uhly a a y a stranu c. Mame zjistit délku strany a. Vyuzijeme sinovou vétu.

10,3 a

sin 52° sin 18°

10,3 .
a= *x Sin 18°

sin 52°
a=4
Vysila¢ je vysoky 4 m.

89



10 Akvarium ve tvaru kvadru o rozmérech a =15cm,b =
10cm,c =21lcm je do = napudténo vodou. Kolik ~kulicek

opriméru 6cm je mozné vhodit do akvaria, aby voda

nepretekla. (Predpokladejme stejnou hustotu vody a kuliCky).
max. 2 body

Reseni:

Vypocitame si objem akvaria.
Viwaaru = axb*c

Viewadgry = 15 * 10 * 21

Vkvédru = 3150 Cm3

e y 4 . o . . oy .
Akvéarium je naplnéno do = Musime zjistit volného prostoru do kterého miizeme poustét
kulicky. Vypocitadme si objem volného prostoru v akvariu.

V1 = % * Vkvédru = % * 3150 = 630 cm®

Nyni zjistime objem kuli¢ky. Neplést polomér a pramér.
4
Vioute = 5777'3

Vy =2xms3 =36m =113,1 cm®

Vyd¢€lime objem volného prostoru v akvariu objemem kulicky a méame vysledek.

v, _ 630
v, 1131

= 5,57

Do akvaria miiZeme spustit maximalné 5 kulicek.
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11 Rozhodnéte, jsou-li nasledujici tvrzeni pravdiva (ANO),

nebo nepravdiva (NE). max. 3 body
111 °|¥aVE? S sbha>0b >0 ANO NE
vab
2,2 % 1 2
1Lz<ﬁ”a =a3xb 95 a=>0b=>0 ANO NE
a2 = b3
Va3xb % 8
11.3 ( DY _ g6 % b b >0 ANO NE
b4
Reseni:

Odmocniny si pfevedeme na mocniny. Vyuzivame nasledujicich pravidel: (a")’ =

r
rxs @

a ,;=ar‘5.
1
1 3\%s 1 3 1 1
a3 x b2 al5% p10 = -
111 |——=| =—F—F=a 30% bs NE
az « b2 al0x p10
1 2
a6x b9 _l _E
112 &2 = 73% b 7o ANO
ag*b§
2 1 3 1 6 1
a4x* b2 =z - - = 8
11.3 = as* bs = g8 * b8 = Va®b ANO
b8
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VYCHOZi OBRAZEK K ULOZE 12

12 Je dan obecny trojuhelnik ABC tak, ze plati:
A[—1,2],B[2,3],C[1,4]. VySka v, lezi na pfimce: max. 2 body

A)3x—-y+5=0

B)x—3y+11=0

C)3x+y—-—7=0

D)x+3y+13=0

E) jiny vysledek

Reseni:

Vytvotime si smérovy vektor % = AB.
i=AB=B—-A=(31)

Normalovy vektor je kolmy k vektoru smérovému.
n=(1,-3)

x—3y+c=0

Ptimka na které leZi v, prochazi bodem C. Dosadime do obecné rovnice bod C.

1*x1—-—3%x44+c=0

x—3y+11=0

Odpovéd je B.
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VYCHOZI TEXT A TABULKA K UKOLU CIiSLO 13

Den |Pondéli| Utery | Stieda | Ctvrtek | Patek | Sobota | Nedéle
Teplota | 22°C | 23°C | 18°C 77? 18°C | 20°C | 23°C

13 Prdmeérna tydenni teplota Cinila 20°C. Ve ¢tvrtek Cinila denni

teplota: max. 2 body

A) 18°C
B) 16°C
C) 20°C
D) 17°C
E) jiny vysledek

Reseni:
Jedna se o vaZeny primér, kde teplota ve Ctvrtek je x.

22+23+18+x+18+20+23
. = 20

Upravime rovnici a vypocitame x.

124 + x = 140
x =140 — 124
x =16

Odpovéd je B.
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14 Kolik moznych ¢tyfeifernych Cisel mizeme sloZit z Cisle 0, 1,

2,3,4,6, 7,9 tak aby platilo, Ze na fadech tisicll a desitek jsou

suda Cisla a na fadech stovek a jednotek jsou licha Cisla.
max. 2 body

A) 144
B) 139
C) 108
D) 960
E) jiny vysledek

Reseni:
Budeme pocitat permutaci bez opakovani.

Mame k dispozici 4 suda a 4 liché ¢isla. Na fad tisicovek nemtizeme dosadit nulu. Na
rad tisicovek miizeme dosadit 3 ¢isla. Na tad stovek libovolné liché ¢islo, tedy 4 ¢isla.
Na tad desitek jiz nemiZzeme dosadit ¢islo, které je na fadu tisicli, ale miZzeme dosadit

nulu. Mame tedy 3 cCisla. Na fad jednotek miizeme dosadit také 3 &isla.
Pn)=3x4x3%3 =108

Odpovéd je C.
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15 Ke kazdému funkci 15.1 - 15.4 pfifradte odpovidajici

definiéni obor A — D.

max. 3 body

AD(f) =R

B D(f) = R/{1}

15.1 f:

15.2 f:

Reseni:

CD(f) = (1,)
D D(f) = (1,)

153 f: (2) -1

154 f: log(x — 1)

Ke kazdé¢ funkci vytvofime defini¢ni obor. Vytvoiime vlastné podminky.

15.1 15.2 15.3 154
x—1%#0 x—1>0 R x—1>20
x %1 x>1 x>1
Reseni je B Resenije C ReSenijie A Resenije D
HODNOCENI
celkem bodu 5 4 3 2 1
30 10-15 | 11-15 | 16-20 | 21-25 | 26-30

95



DIDAKTICKY TEST 3

VYCHOZI TEXT K ULOZE 1

ZvysSime-li cenu vyrobku o 20 K¢, zvétSi se cena vyrobku o 4%.

1 Vypoditejte, kolik €ini plvodni cena vyrobku.

2 Zjednoduste:

VaSO*bZOO*aSO
(ab2)50

3 V oboru R reste rovnici:

logs(x — 4) = 3 —logs(x + 2)

4 V oboru R? feste nerovnici:

2
x“+10x+16
<
x2—-5x+4

5 UrCete, pro které hodnoty ma vyraz smysl.

o6 () = 22
6 UrCete vzajemnou polohu pfimek p, g.

p:3x+y+5=0, qx=3+2t
y=1—-tteR
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max. 2 body

max. 2 body

max. 2 body

max. 2 body

1 bod

max. 2 body




7 Ve VlaSimi se kona sraz historickych motocykld. Na sjezd
pfijelo 32 klasickych motocyklu a sajdkar (motocykl s postrannim
vozikem, majici celkem tii kola). Vypocitejte kolik pFijelo motocyklu

a kolik sajdkar, jestlize jsme napocitali 79 kol. max. 2 body

VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOHAM 8-9
Je dan rovnobéznik ABCD, kde |CD| =6 cm ay = 60°.

| N

8 Vypoctéte |BC|. max. 2 body

9 Vypoctéte délku v,, jestlize obsah rovnobézniku ABCD je
24 cm?.
max. 2 body
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VYCHOZi OBRAZEK A TEXT K ULOHAM 10-11

Je dana funkce f: x? + 2x — 3, grafem funkce je parabola.

10 Funkce f ma definicni obor D(f) = (—4,4). Napiste obor
hodnot funkce H(f). max. 2 body

11 Rozhodnéte, jsou-li nasledujici tvrzeni pravdiva (ANO),

nebo nepravdiva (NE). max. 3 body
11.1 Funkce f je suda podle x = —1. ANO NE
11.2 Funkce f je konkavni. ANO NE
11.3 Funkce f ma vrchol V[-1,—4]. ANO NE

11.4 Funkce f je rostouci na (0, ). ANO NE
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VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 12

Pastelka se sklada z valce a kuzele.
Celkem je vysoka 18 cm. Pomér vysky
kuzele a valce je 1:8. Pramér pastelky je

8 mm.

12 Kolik cm? papiru budeme potiebovat, jestlize chceme celou

pastelku zabalit. (vysledky zaokrouhlujte) max. 2 body

A) 90 cm?
B) 43 cm?
C) 88 cm?
D) 44 cm?
E) jiny vysledek

13 Je dana rovnice: max. 2 body

14!+15!
14!

13!

Vysledek rovnice je:
A) 15

B) 13

C) 14

D) 30

E) jiny vysledek
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14 Na Sachovy turnaj je potfeba mit 5-6lenny tym. Sachovy
krouzek maijici 7 C&lenl se chce na turnaj pfihlasit. Petr
a Zuzana, ktefi jsou Cleny krouzku jsou do tymu zarazeni

automaticky. UrCete, kolika zpUsoby Ize tym slozit. max. 2 body

A) 6

B) 21

C) 35

D) 10

E) jiny vysledek

15 V aritmetické posloupnosti plati: max. 2 body
a;+a,+as =45, a;, =62—a,

Jaka je diference této posloupnosti.

A) 3

B) 4

C)5

D) 2

E) jiny vysledek
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DIDAKTICKY TEST 3 - RESENI

Uloha Spravné feseni Body
1 500 K¢ max. 2 body
2 a®>, proa>0,b>0 max. 2 body
3 x =4,prox > -2 max. 2 body
4 K =(-8,-2)U (1,4) max. 2 body
5 K = (3,) 1 bod
6 RUznobézky s P[—3, 4] max. 2 body
7 15 sajdkar, 17 motocyklu max. 2 body
8 |BC| = 5,3 cm max. 2 body
9 v, =4cm max. 2 body
10 H(f) =(—4,21) max. 2 body
11 max. 3 body

11.1 ANO

11.2 NE

11.3 ANO

11.4 NE
12 B max. 2 body
13 E max. 2 body
14 D max. 2 body
15 B max. 2 body

HODNOCENI
celkem bodt 5 4 3 2 1
30 10-15 | 11-15 | 16-20 | 21-25 | 26-30
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Zaver

Tato bakalaiska prace se vénovala cviénym didaktickym testim k pfipravé na
maturitni zkousku z matematiky. Cilem prace bylo pomoci maturantim, procvicit si své
znalosti ze stfedoskolského studia ¢i gymnazia a zaroven ukazat kli¢ k feseni nékterych
uloh. V prvni Casti prace bylo zdmérem ukézat studentiim postupy, vzorecky a pravidla,
které by jim mohly pomoci pii feSeni jednotlivych ukold. Ve druhé ¢asti prace jsem
vytvotil typické piiklady, které se objevuji u maturitni zkousky z matematiky. Ukoly
byly vybirdny zdmérn¢ tak, aby pfi jejich feSeni mohli studenti vyuzivat znalosti ziskané
v prvni Casti bakalarské prace. Zaroven byly vytvofeny i takové tlohy, které se v prvni
¢asti neprobiraly, ale u maturitni zkousky se objevuji. I pfesto ma bakalarska prace

neobsahuje a ani nemtze obsahnout veskeré stfedoskolské studium.

Pii zpracovavani této prace jsem si procvicil sttedoskolskou latku z matematiky
a vyzkousel si slovni vysvétlovani jednotlivych ptikladi. Zaroven jsem zjistil, jak
slozité je vymysleni piikladi a pfevazné slovnich tloh. Pfi vytvareni bakalarské prace

jsme odhalil, jak tézka ale zasluzna je prace ucitele.
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