Nejmens$i moZny souhrn znalosti pro maturitu z matematiky
RNDr. Vlastimil Klima

Priloha 1: nékolik pomalu reSenych typovych priklada z kazdé
kapitoly z maturitnich uloh z let 2014 — jaro 2026

ver 1.3

V kazdém tématu jsme Fesili vybrané maturitni ptiklady, které by byly co nejvice typické
nebo podobné ostatnim. Ukazujeme tady rizné postupy feSeni, tedy vlastné to, jak se vyuZiji
potfebné znalosti. U maturity prosim kontrolujte vypocty, pokud vam zbyde ¢as.

Vsechny potiebné znalosti k maturité z matematiky na kazdé z témat (kapitol) jsou uvedeny
V samostatném ucebnim textu, k némuz je toto piiloha.

Dilezité upozornéni:

Autor tohoto textu deklaruje, Ze tento text ma nekomer¢ni charakter, poskytuje ho
bezplatné, a slouZi pouze pro vyucovani, vzdélavaci a pedagogické ucely.

Nékolik obrazki nakreslil autor textu, ty jsou oznac¢eny [VK].

VSechny ostatni vystiizky obrazki a obrazky zde uvedené jsou autorskym dilem Centra pro
zjistovani vysledku vzdélavani — Cermatu a jsou vynaty z maturitnich Gloh z matematiky z let
2014 — jaro 2026, souboru a katalogi vzorovych tloh, ilustraénich testi, mimoiadnych test,
feSeni priklada a dalSich materiali Cermatu. Citace tohoto zdroje je kromé vyse uvedeného
navic uvedena piimo v nazvu odstavce, kde je pouzit obrazek Cermatu, napiiklad 2016 01 je
citace z maturitni zkousky z matematiky z roku 2016, piiklad 1. Podle § 31,(1)a,b Autorského
zakona (€. 121/2000 Sb.), tento text neporuSuje autorskd prava Cermatu, a to z divodu
uvedené deklarace a citaci.
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3 ALGEBRAICKE VYRAZY
3.1 2013 _soubor-vzorovych-uloh, uloha 14

.2
Za jakych podminek pro ¢ € R ma vyraz < P —
et + 2¢ c-+ 4

smysl?

Al c=z42

Bl czdce4t2
) cxDco=2;
D) c#0c=-2

E) zajinych podminek

Reseni.

Vyraz ma smysl pro viechna realna ¢&isla ¢, pro néz se nedéli nulou. Vyraz c? + 4 neni nikdy
nula, protoze je vzdy vétsi nebo roven 4. Zbyva zjistit, kdy je prvni vyraz ve jmenovateli
roven nule, tj. feSime rovnici

c? 4+ 2c = 0. Vytkneme ¢: c(c + 2) = 0. Evidentné ma fedeni c=0 nebo c= -2, takze tyto
hodnoty musime vylougit. Resenim je (D).

3.2 2014J 03

Vyraz (s proménnou a € R) zjednodusite tak, aby neobsahoval
zavorky.

3la—ala— 1}]2 =

Reseni.
Nejdtive jako vzdy zjednodusime vyraz v zavorce.
a—a(a—1)=a—-(a’?—a)=a—a®+a=2a-a?
Potom umocnime na druhou podle vzorce : (a + b)? = a? + 2ab + b?:
(2a — a?)? = 4a® — 4a3 + a*
a vynasobime tiemi: 3 - (2a — a?)? = 12a? — 1243 + 3a*
Resent je:
3a* — 12a® + 12a?

3.3 2014J_05

V oboru R feste:

1 3 1

x2—x 2x x—1




V zaznamovém archu uved’te cely postup reSeni véetné stanoveni podminek nebo
zkousky.

Reseni.

Je to rovnice se zlomky, takze prevedeme vSe na jednu stranu a na spolecného jmenovatele.
Pfitom si uvédomime, Ze x? — x = x(x — 1), takze ve jmenovateli mame jen x(x — 1).

1 3+ 1
x(x—1) 2x x-1
2—3(x—1)+2x_

=0

2x(x — 1)
2—-3x +3 +2x
2x(x—1) B
5—x — 0
2x(x—1)

Ma-li byt zlomek nula, musi byt ¢itatel roven nule, tj. x = 5. Podminky jsou vidét od zacatku,
asice
x# 0,x# 1larteSenijex = 5.

Mohli bychom také napsat

Cermat navic uvadi L=P=1/20, i kdyZ nas vysledek je postacujici.

3.4 2015-16 katalog, uloha 3
3 Je dan vyraz:
2 4+3x=10
x2—4

31 Uréeta, pro kieré hodnoty x € R ma vyraz smysl, a vyraz zjednoduste.
3.2  Uréete hodnotu vyrazu pro x = 0.
3.3 Uréete hodnoty proménné x € R, pro kieré ma vyraz hodnotu 0.

3.4  Uréete hodnoly proménné x € R, pro které ma vyraz hodnotu 1.

Reseni.
3.1 Musime si vzpomenout na vzorec pro rozdil étverci, konkrétng x2 — 4 = (x + 2)(x — 2).
Odtud odvodime podminky, aby ve jmenovateli nebyla nula: x # —2,x # 2. Podivame se,
jestli Ize vyraz krétit, tj. potiebujeme rozlozit &itatel x% + 3x — 10 = (x + 5)(x — 2), coZ se
nam povedlo diky ,,Vietovym vzorcim®, tj. odhadem, ale mohli bychom normaln¢ vypocitat
kofeny rovnice x2 + 3x — 10 = 0 a také bychom dostali uvedeny rozklad. Ted’ vidime, ze
zkomek mizeme kratit:

x2+3x—10 (x+5)(x—-2) x+5

x2—4  (x+2)(x—-2) x+2

pfipomenime, Ze to je za podminek x # —2,x # 2.
3.2 Do vyrazu dosadime x=0 a dostaneme g

3.3 Vyraz je evidentné nula, kdyz Citatel je nula, tj. kdyz x = —5.
3.4 Méme fesit rovnici



x+5
x+2
Protoze x # —2, miizeme rovnici vynasobot a mame
x+5=x+2
5=2
coz nenastane nikdy, takze 3.4. nema feSeni, mohli bychom také napsat K = @.

3.5 2015-16 katalog, uloha 4

4 Je dan vyraz:
b b -2b
b+2 4-b2

Ktery z upravenych vyraza je s danym vyrazem ekvivalentni?
2b
A) —b+-2:b=2
" b+2

B) O;b==2;b=4

C) —z;b:r_ 2:b=x2
D} = bx-=-2:bh%2

E) —— b#—-2:b#2

Reseni.

Opét si musime si vzpomenout na vzorec pro rozdil tvercii, konkrétné 4 — b? = (2 + b)(2 —

b). Mame tedy podminky b # —2,b # 2, aby ve jmenovateli nebyla nula.

Pak mtzeme upravit zlomek

b b% —2b _b(Z—b)—(b2—2b)_2b—b2—b2+2b_ 4b — 2b*?

b+2 (2+b)(2-b) (2+b)(2-Db)  2+b)2-b) 2+b)(2-b)
_ 2b(2-b)  2b 2D
@2+b)2-b) (@2+b) b+2 5

Pfipomenime, ze jsme mohli kratit, protoze jedna z podminek byla b # 2. ReSenim je (A).

3.6 2016P_04
Proa e R\ {—2; 1; 2} zjednoduste:

. 1 a—1 _
(ﬂ_ _a—l)'a-a—a}_

V zaznamovém archu uved’te cely postup FeSeni.

Reseni.
Je to vyraz se zlomky, takZe prevedeme vSe na spolecného jmenovatele. Pfitom si
uvédomime, 7e a - a —4 = a? — 4 = (a + 2)(a — 2), takZe ve jmenovateli mame trochu

(a—1%*-1 a—1 B
( a—1 )'(a+2)(a—2)‘




(a+2)(a-2)

a’?—2a +1-1 a—1
a—1

a’?—2a a—1 B
a—1 (a+2)(a—2)

a’ - 2a a—1 B
a—1 (a+2)(a—2)

a-(a—2) a—1 _
a—1 (a+2)(a-2)
Protoze mame zajistény podminky piimo v zadani (viz a # —2,a # 1,a # +2 ), muzeme
kratit (a-2) i (a-1):

a-1 1
1 (@a+2)
_a
y Ca+?2
Resenim je
a
atz
3.7 2017J 01

Je dan vyraz:

4(y*+ 12y —-3)
2y + 4

Urcete mnozinu vSech y € R, pro ktera ma vyraz hodnotu 0.

Reseni.
Ma-1i byt zlomek nula, musi byt Citatel roven nule, tj.
4y +1)-2y—-3)=0

Jenze y2 + 1 neni nikdy nula, protoZe je to &islo vzdy vétsi nebo rovno jedné. Proto musi byt

nula druhy ¢initel,
2y—3=0

=<
(3
7213
@
=
—
(‘D-
<
Il
|

Mohli bychom také napsat

10



3.8 2017J_04

Proa € R\ {-5; 5} zjednoduste:

5a 10a?

5—a 25-—a’

V zaznamovém archu uved’te cely postup FeSeni.

Reseni.

Jakmile vidime vyraz 25 — a?, musi nas okamzité napadnout ,,vzorec pro rozdil étverci*.
25 —a’=(G+a) - (5-a).

Pak uz miizeme zlomky pievést na spole¢ny jmenovatel

5a 10a? _5a(5+a)—10a® 25a +5a* —10a®  25a —5a’
5-a (5+a)-G-a) G+a) G-a (Gt - G-a Grta -G-a
_ 5a(5—a)  5a  ba
~(G5+a)-(5-a) (5+a) a+5
. 5a
feSenije ——

Nesmime zapomenout na podminky, ale ty jsou splnény piimo v zadani: a # —5,a # 5.

3.9 2017P_04
Proa € R\ {0; 2} zjednoduste:

(2 2a ) a -
a—2) 2a—-4"

V zaznamovém archu uved’te cely postup FeSeni.

Reseni.
Jakmile vidime vyraz 2a — 4, musi nas okamzité napadnout ,,vytknuti dvojky*.
2a —4 =2 - (a— 2). Pak uz miizeme délat Gpravy:

< Za) a _2a —4—-2a a _ —4 2(a-2) -8

T a-2 :2-(a—2)_ a—2 :Z(a—Z)_a—Z a a
8

reSenije ——
a

Nesmime zapomenout na podminky, ale ty jsou splnény ptimo v zadani: a # 0,a # 2.

11



3.10 2021J_18

Je dan vyraz:
_(a+ 4)(a’ —4)(a + 3)?
@ =@ ) @-27

Hodnota vyrazu V(a) je rovna nule pro

A) alespon tfi cela cisla.

B) pravé dvé zaporna cela &isla.

C) pravé jedno kladné a jedno zaporné celé islo.
D) pravé dvé kladna cela &isla.

E) pravé jedno celé cislo.

ResSeni.

Pokud se ma zlomek rovnat nule, musi byt &itatel roven nule. Citatel je navic soudin n&jakych
vyrazu, takze feSenim bude jakékoliv ¢islo, pro néz je néktery z téchto tfi vyrazi roven nule.
Jmenovatelem se musime zabyvat, ale jen proto, abychom ned¢lili nulou, tedy stanovili
podminky.

Citatelje nula pro a = -4, +2, -2, -3. Jmenovatel je nula pro a = -3, +3, +2, takze feSenim jsou
jen ¢isla a € {—4, —2}, tj. feseni je (B).

4 KVADRATICKE ROVNICE
4.1 2014P_03

1 bod
3 Vyraz s proménnou x € R rozlozte na soudin.

X2 +16x + 64 =

Reseni.
V tomto okamziku si MUSIME vzpomenout na vzorec (a + b)? = a? + 2a + b?. Pak velmi
rychle napiSeme feSeni

Nebo budeme muset pocitat kofeny podle vzorce
~16+V16Z—4-1-64 —16++0
x1,2 = > = > =
a protoze ndm vysel jeden kofen, je dvojnasobny, takze jsme dosli ke stejnému vysledku.
Resent je:

x%2 4+ 16x + 64 = (x + 8)2

12



4.2 2014P_05

max. 3 body
5 Stanovte podminky a v oboru Rreste:

3x2+5x+2_0
3x2 -3

V zaznamovém archu uvedte cely postup reseni.

ResSeni.
Podminky jsou jasné - abychom nedélili nulou. Zjistime, kdy by to nastalo, tj. vyfeSime
rovnic
3x2-3=0
3(x2—1)=3(x+1(x—-1)=0
Takze podminky jsou
x#*—-1,x# +1

Potom rovnice v zadani plati, kdyz v ¢itateli je nula, tj. feSime rovnici
3x2+5x+2=0.
Vypocteme koteny podle vzorce

—5i\/52—4-3-2_—Si\/25—24_—5i1
2-3 B 6 )

X1,2 =

a mame dva koteny: -1 a %4 = — % Ovsem v podminkach je kofen 1 zakazany (x # —1),

G e 2 % o o .
takZe je jediny kofen — > Reseni mizeme zapsat jako

2
x#—-1,x#*+1,x = —3

nebo jako:

13




4.3 2015 18

Y oboru R jsou dany rovnice:

I: 2x% — 4 = —4x
Il: (2x—1)2 =0
M 2 —1=—x -1
gy
2 body
18 Ktera z uvedenych rovnic nema reseni?
Ay lall
By lalll
0 pouzel
Dy pouzell
B}  Viechny tfi rovnice maji fedeni.
Reseni.
Abychom mohli odpovédét, je ideélni zjistit kofeny vSech tii rovnic.
Rovnice I:

2x* +4x—4=0.
Abychom se moc neunavili, mizeme rovnici vydélit dvéma:
x?2+2x—-2=0.
Vypocteme kotfeny podle vzorce
—2+.22-4-1-(-2) —2+V4+8 -2++12
2 6 6

X1,2 =

Jak vidime, kofeny jsou dva.

Rovnice Il: Tady se nemusime nijak snazit, rovnice plati jen v ptipadg, ze
. 1 4 v o]
2x—1=0, tj.x= e Jak vidime, kofen je prave jeden.

Rovnice IlI:
x2—-1=—-(x?*-1)
Upravime na Klasicky tvar
x2—1=-x*>+1
2x2-2=0
x2—1=0

a vidime dva kofeny x = +1.
Ted’ je odpovéd snadna: (E). Uloh toheote typu bylo u maturit nékolik. Vzdy se vyplati u

vSech rovnic (nerovnic) zjistit vSechna reSeni a potom teprve odpovidat na otazky.

14




4.4 2016J 21

2 body
21 Doplnte do ramecki takova cela cisla, aby platila rovnost:

(3x + )2 = x% 4+ 60x +

Jaky je soucet vsech tri cisel doplnénych do ramecku?

A) 23

B) 113
a 119
D) 939

E)  jinysoucet

Regeni.
Toto je trochu neobvykly (ojedinénly) ptiklad na vzorec

(a + b)?> = a? + 2ab + b>.

Vidime, ze kvadraticky ¢len nalevo bude tvofit

(3x)% = 9x2.
Tim mame druhy ¢tverecek (9). Vyraz ,,2ab* tady bude 2-3x-b = 6xb a my tam mame 60x,
¢ili ,,b* = 10, neboli prvni &tverecek doplnime na 10. Absolutni ¢len je pak jasn& 10% = 100
a mame posledni ¢tverecek. Protoze chtéji soucet téch doplnénych cisel, je to 9 + 10 + 100 =
119. Reseni je (C).

4.5 2016P_05
max. 3 body
5 V oboru R feste:
1 1—x

1
+— ==
2y —4  xT-—-2x 2

V zaznamovém archu uvedte cely postup feseni véetné stanoveni podminek.

ResSeni.
Rovnice tohoto typu se vyplati fesit tak, Ze vSe prevedeme na levou stranu, na spole¢ného

jmenovatele a na pravé stran¢ bude nula, coZ ndm usnadni feSeni. Takze upravujeme:
1 1-x 1

+
2x —4  x%2-—2x 2

1 N 1—x 1 0
2x—2) x(x—-2) 2
Z tohoto zapisu uz vidime podminky — nesmi se délit nulou, ¢ili x # 0,x # 2
x+2(1—x)—x(x—2) _ 0

2x(x —2)

15



x+2 —2x—x2+2x_

2x(x —2)
x+2—x?
2x(x — 2) -
x2—x-2
x(x—2) =0

Ted vypocteme kotfeny u kvadratického trojclenu v Citateli (nebo je odhadneme pomoci
Vietovych vzorcii — vétSinou to jde):

1+/(-1D)2-4-1-(=2) 1+vJ1+8 13
f12 = 2 -T2z T2
taskze mame dva kofeny: 2 a -1, ¢ili mame rozklad x? — x — 2 = (x — 2)(x + 1) a zlomek
vypada takto:

(x—2)(x+1)
x(x—2)
Muzeme kratit (x - 2), protoze v podminkach je zaruceno, Ze to neni nula:
(x+1)
X =0
Zlomek je nula, pravé kdyz Citatel je nula, ¢ili x = -1. Reseni vietné podminek je toto:
x#0,x+2,x=-1

nebo bychom mohli napsat

4.6 2020P_06

max. 2 body
6 V oboru R Feste:

x—©6 X

¥r—3 x+3
V zaznamovém archu uvedte cely postup reseni.

Reseni.
Z tohoto zapisu uz vidime podminky — nesmi se délit nulou, ¢ili x # 3,x # —3. Rovnice
tohoto typu se vyplati fesit tak, ze vSe pfevedeme na levou stranu, na spolecného jmenovatele
a na pravé stran¢ bude nula, coZ ndm usnadni feSeni. TakZe upravujeme:
x—6 X
=0

-2+
x—3 x+3

(x—6)(x+3)—2(x—3)(x+3)+x(x—3)

(x —3)(x + 3) B

Ted si vzpometite na vzorec (x — 3)(x + 3) = x2 — 9 nebo postupné roznasobte, ale minus
dvojku musite nechat pied zavorkou v kazdém pitipade

0

16



x*+3x —6x—18—2(x*—9) +x* —3x _

(x—=3)(x+3)
x2—3x—18—2x2+18+x2—3x_
(x —3)(x + 3) B
—6x

G—)x+3) "

0

0

Zlomek je nula, pravé kdyz Citatel je nula, &ili x = 0. Redeni véetné podminek je toto:

x#-3,x¥+3,x =0
nebo bychom mohli napsat

x #—3,x# 3,K = {0}

4.7 2021P_06
max. 2 body
6 V oboru R Feste:
1 _ 2x-9 1
x—5+1 ~ x—5 +x—1

V zaznamovém archu uvedte cely postup Feseni.
Postup feseni je stejny jako v

fedchozim ptikladu.

ptesné tohoto typu bylo u maturit minimaln¢ deset !!!
Reseni je

x# 1,x# 5K = {0}

Uloh

17




4.8 2024P 24

VYCHOZI TEXT K ULOZE 24

Je dan algebraicky vyraz:

x*—16
2x'—7x—4

max. 4 body
24 Ke kazdé podiloze (24.1-24.2) prifradte odpovidajici vysledek (A-F).
24.1  Jaké jsou viechny hodnoty x, pro néz zadany vyraz nema smysl?

24.2  Jaké jsou viechny nulové body tohoto vyrazu?

A) 44
B)] 4
g -4
D) —1;4
2
E) .
2

F)  jinyvysledek

Reseni.
24.1 Podminky jsou jasné - abychom ned¢lili nulou. Zjistime, kdy by to nastalo, tj. vyfeSime
rovnici 2x2 —7x —4 = 0.
Vypocteme koteny podle vzorce
+7+J(=7)2—4-2-(-4) +7+V49+32 +7+9
M2 = 22 - 4 "

a mame dva kofeny: 4 a —% = - % Takze tyto hodnoty nesmi proménna x nabyvat, jinak by se
délilo nulou. Odpoved’ je (D).
24.2 Tady vyie$ime rovnici x2 — 16 = 0. P Samoziejmé hned vidime rozdil dvou &tvercii a
rozklad

x2—-16=(x+4)(x—4)=0
takze koteny jsou —4 a +4, jenze 4 je zakdzana hodnota, takZe mame jen jeden kofen x = —4.
Odpoved je (C).

18



5 KVADRATICKE NEROVNICE
Cisté algebraicky

5.1 2013 soubor-vzorovych-uloh, tloha 12 a 13

Jaké je reseni nerovnice _5"5 = 0 v oboru R?
x —

Al @

B) (5 +=)

C)  (—o=:5)

D) (-5 u(5 +)
E)  (—00;0) U (5; +00)

Jake je reseni nerovnice x-(3 — 2x) < 0 v oboru B?
A) [—m:ij

2

Bl (0;4w)
Gl (—m;0)u G +u-:-)

b} (D: %)

NS
Reseni.
U prvni tlohy jsou nulové body 0 a 5, u druhé Glohy 0 a % Obg¢ ulohy feSime nulovymi body.
Reseni je E,C.
5.2 2015 ilustracni_test

1 bod
9 Uréete viechny hodnoty x € R, které vyhovuji nerovnici:
3—2x _
2 ~ X
Reseni.
Nerovnici mizeme nasobit zapornym Cislem —2 a obratit znaménko:
3—2x > —-2x
3>0

Tato nerovnice plati vZdy, takZe feSenim jsou vSechna redlna Cisla.
Odpoved je

nebo =====

19



5.3 2015-16 02 katalog

Vypoctéte koeficient b a druhy kofen.

2 V rovnici x* + bx — 12 = 0 S NeZnamou x € R je jeden kofen x, = —2.

Reseni.
Jestli je kofen x; = —2, pak musi spliiovat rovnici, ¢ili musi platit
(-2)2+b-(-2)—12=0
4—-2b—-12=0
-8=2b
b=-4

Takze méame rovnici

x2—4x—-12=0
a jeji kofeny vypocéteme: 6 a —2.
Odpoved je

5.4 2021J _mimoradny, tloha 25

max. 4 body

25 Priradte ke kazde nerovnici (25.1-25.4) mnozinu viech jejich

reseni (A-F) v oboru R.
25.1

(x—3x+2) =0
252

x+3

2—x -
253

x—13)°

( ) <0

x+2

25.4

(x+3)(x—-2)

— <=0

x+3 -

A) (—o—3) U (2;+e2)

B) (—o;—3)U(-3;2)

Q) (—oo—-2)

D) (—o;2)

E) (=3;2)

F) (=2;3)

Reseni.

Kazdou z nerovnic feSime nulovymi body.
25.1 ma nulové body -2, 3, tj. feseni je (F)

20




25.2 nejprve vynasobime minus jedni¢kou (a obratime znaménko nerovnice), abychom ve
jmenovateli misto 2 — x dostali x — 2, nulové body jsou —3, 2. Reseni je (A)

25.3 Uvédomime si, Ze vyraz v Citateli je vzdy nezaporny, jenom nesmi byt nula, to by
nerovnice nepolatila, ¢ili x # 3. Potom miizeme rovnici vydélit (x — 3)? a dostaneme

<0

x+2
Cili x + 2 < 0 neboli x < —2. Resenim je cely interval x € (—oo; —2), protoZe do n&j nepatii
bod 3 z podminky x # 3. Resenim je (C)
25.4 Vidime, ze podminka je x # —3. KdyZ je splnéna, miiZzeme nerovnici kratit a zbyde
X — 2 < 0, takZe x < 2. Redenim ale neni cely interval x € (—o0; 2), protoZe z néj musime
vyjmout bod —3 z podminky x # —3.
Nakonec tedy mame feseni x € (—o0; —3) U (—3; 2), tedy odpovéd’ je (B).

5.5 2025P_17

2 body
17 Pro kterou z nasledujicich nerovnic je mnozinou viech reseni v oboruR

interval (2;3)?

A X¥*+6x+5<0
B) x2—6x+5<0
O x®¥+5x4+6<0
D) x*—5x+6<0
E) x2—5x—6<0

Reseni.

Za normalnich okolnosti bychom u kazdé nerovnice vypocitali kofeny kvadratického
trojclenu a fesili kazdou z rovnic nulovymi body. To by bylo ale dost dlouhé. Zkusime se
zamyslet, jak by to probihalo. V otazce je totiz nemala napovéda. Ten spravny kvadraticky
trojclen nalevo musi totiz obsahovat jako nulové body ¢isla 2 a 3. Jinak by mnoZinou vSech

feSeni nemohl byt interval (2; 3), ale byl by to interval tvofeny jinymi kofeny kvadratického
troj¢lenu. VSechn to jsou paraboly obracené vzhiiru a mensi nez nula jsou pravé mezi kofeny.

Stadi tedy zjistit, ktery z téch kvadratickych trojélenti ma kofeny 2 a 3. ReSenim je (D).
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Ulohy na pomezi analyticka geometrie

5.6 2015P_11

VYCHOZI TEXT A GRAF K ULOZE 11

L 3

y

V kartézské soustavé souradnic Oxy je sestrojen graf funkce f:y = x* — 1 prox ER.

/]

[f

N

v

(CZWV)

1 bod

11 Urcete vsechny hodnoty proménné x, pro néz je f(x) < 3.

Reseni.

Resime tedy ulohu x? — 1 < 3. Mtizeme ji fesit klasicky nulovymi body. Upravime:

x2—4<0
x—-2)(x+2)<0

Nulové body jsou —2 a +2 a pomoci nich dostaneme feseni

nebo mizeme napsat

x € (—=2;+2)
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5.7 2021J_19

V kartézské soustavé soufadnic Oxy je sestrojen Ly
graf kvadratické funkce f a graf konstantni funkce g. 9
Priseciky grafti funkci f a g jsou body A, B.
f
-3 3 .
o) X
A —5 B

Jaka je vzdalenost bodul A, B?
A) 2414
B) 7.6

C) 2415
D) 8

E) jinavzdalenost

Reseni.
Protoze parabola na obrazku ma kotfeny +3 a —3, tak musi mit rovnici
y = a(x — 3)(x + 3). Zbyva urcit koeficient a. Vidime, Ze parabola prochazi bodem
(vrcholem) V = [0; 9], takze musi splfiovat rovnici
9=a(0—-3)(0+3)

a=-1
Rovnice mé tedy tvar y = —1(x — 3)(x + 3) = —x? + 9. Nyni uréime body A a B,
protoZze maji y-ovou soufadnici y = —5. VyfeSime rovnici
—x*+9=-5

a mame kofeny x; = —V/14, x, = +v14. Mame tak body
A= [—\/ﬁ; —5] ,B = [\/ﬁ, —5],

jejichz vzdalenost je pochopitelné 2v 14. Odpoved je (A).
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6 CISELNE MNOZINY
6.1 2013 soubor_vzorovych uloh udlohal

Vyznacte na éiselné ose obrazy éisel é a EE
¥

[=1
fad isd o

Reseni.
Abychom mohli zjistit, kde je %, musime zjistit délku jednoho dilku. Vidime, ze osm dilkd ma

2
, , . . . 70 ey Lo v
délku % , tak délka jednoho dilku je BT = 22—4 = % Jedna polovina je Sest dvanactin, takze to

bude Sest dilki napravo od nuly. P&t Sestin je 10 dvandctin, tak to bude jesté dva dilky za % =

8 .
—, Viz obr.
12

(o]
[ =
(IS0 NS
[ox 3 [S 20 ™

6.2 2014P_01
VYCHOZi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 1

Na ¢iselné ose jsou znazornény intervaly A, B.

(CERMAT)
1 bod

1 Zapiite intervalem A NB.

Reseni. ANB = (1;5)
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6.3 2015J 01
VYCHOZITEXT A OBRAZEK K ULOZE 1

Ma ciselné ose je vyznadeno 5 shodnych dild.

-7 5 X
(V1)
1 bod
1 Zapisite dislo, jehoZ obrazem je bod X,
Reseni.

Mezi -7 a 5 je rozdil 12, jsou to piesné dva dilky, takze jeden dilek ma délku 6, bod X je tii
dilky za pétkou, takze X =5 + 3-6 = 23. ReSeni: 23.

6.4 2015] 02

2 Uvedte viechna cela &isla, jejichz absolutni hodnota je mensi nez 3.
Reseni.
Resime vlastné nerovnici | X | < 3, ale jen v mnozing celych ¢isel Z. Resenim jsou Cisla -2,
0, 1, 2. Zapsali bychom to naptiklad takto:
K={-2; —1; 0; 1; 2}

6.5 2015-16 katalog, uloha 1

j— —

1 Kolik celych &isel lezi v intervalu (—3/10% T0 000)?
A) 1099
By 1100
cy 111
D)y 10089
E) 11001
Reseni. Nejprve musime ten interval zjistit, tj. vypod&itat — V10° = —103 =

-1,

—1000, +/10000 = 100 . No a mezi ¢isly (—=1000; 100) je (pozor na uzavieny a otevieny

konec) 1000 + 1(nula) + 99 = 1100 &isel. Redeni je (B).

6.6 2016J_02

1 Mnozina A obsahuje viechna redlna d¢isla, kterd jsou mensi nebo rovna 5.
Pro mnozinu B plati: B = (—7; 6).

Zapiste intervalem A U B.

Reseni. Mame A = (—o0; 5), B(—7; 6),takze A U B = (—00; 6)
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6.7 2016P_18

18 MNa ¢iselné ose je obraz isla 1.

Které z nasledujicich cisel ma svij obraz na ciselné ose nejdale
od obrazucisla 1?7

A) =3
m
B) —— —
) 3 D) m-1
m
C - E 1-
) 3 ) m
Reseni.

Musime vlastné nakreslit vS§echna uvedena ¢isla a pak rozhodnout. Je$té musime vzit v Gvahu,
ze se jedna o vzdalenost od ¢isla 1. Klidné na kalkulacce vypocitame

T Tt
-3 = _1'73'_5 = _1'57'+E= +157,m—1=214,1— 1= —2.14.

Na ¢iselné ose jsou vzdalenosti (€ili jsou to uz kladna cisla, kladné vzdélenosti) od ¢isla +1 po
radeé tyto:

2.73, 2.57, 0.57, 1.14, 3.14,
¢ili nejdéle je evidentné 3.14, ¢ili (E).

6.8 2019J 02
2 Vypoététe 50 % z éisla 2" 999,
Vysledek vyjadiete rovnéZ ve tvaru mocniny.
Reseni.
50 procent je jedna polovina, takze vysledek je

l, 21000 — 21000-1 _ 9999
2

6.9 2022P_01, vyznaceni intervalu

Ma ¢iselné ose jsou znazornény intervaly A, B.
Plati: AUB = (—oo; 14)

- A o]

L J

. ®

i |
m m m+8
2

Zapiste intervalem A n B.
Meze intervalu uvedte éisly, nesméji obsahovat proménnou m.
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Reseni.
Protoze A U B = (—o0; m + 8), plyne z toho m = 6. Potom A = (—o0; 6) a B = (3; 14). Takze
A NB =(—x;6)N(3;14) = (3;6).

6.10 2024J 03, pfevod proménnych

Pro ciselnou hodnotu i teploty ve stupnich Celsia a ciselnou hodnotu i téZe teploty ve
stupnich Fahrenheita plati vztah:

t. =18t +32

Vypoctéte, pro jakou teplotu ukaze teplomér ve stupnich Celsia

stejnou ciselnou hodnotu jako teplomér ve stupnich Fahrenheita.
Reseni.
Protoze hodnoty tp a t, maji byt stejné, mame rovnici t, = 1,8t; + 32, tedy

—32 = 0,8tc aodtud t; = —— = —40. Resenim je -40°C = -40°F.

7 VYJADROVANI NEZNAME ZE VZORCE
7.1 2014P_07

7 Plati:3 —ab = 2a + b.

1
Vypoctete hodnotua pro b = PR

Reseni.
Prosté dosadime do rovnice za hodnotu b jednu polovinu a dostaneme rovnici
a
3—==2-a+2
2 2

Vynésobime dvéma:
6—a =4-a+1

5=5-a
a=1
Reseni bychom mohli zapsat jako a =1 nebo K = {1}
7.2 2015J_11
11 Provelidiny ¢ € (0;2), b € R plati:
n 1 _ 2
T

Z wedeného vztahu vyjadrete veliinu «.

Reseni.
Nejprve si pfipomeneme, ze symbol R+ znamena mnoZzinu kladnych realnych ¢isel, t;.
interval (0; +o0). Takze hledame realna ¢isla a € (0; 2), b € (0; +0) tak, Ze

1 2

1+-=—
+b ab

Jak vidime, ¢isla a i b jsou kladnd, takze mizeme nasobit ¢islem ab a dostavame:
ab+a=2
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KdyZz mame vyjadfit veli¢inu a, tak ji vytkneme a normalné pracujeme s rovnici:
a-(b+1)=2

Veli¢ina b nemize byt -1, protoZe b je kladné, takze b # -1 a rovnici mizeme délit vyrazem (b

+1):

a to je feseni.

7.3 2015-16 katalog, uloha 4

4  ProveliEiny r,rs, f,n plati
1 1 1
7=-D(5+)

Ktere vyjadieni veliciny f odpovida uvedeneamu vztahu?

A) f=m=1)n+mr)

1
B) f :E[ﬁ + 1)

- Tz

C) 1 _{n—l}[r'-1+rz}
_ (n=1)ryra

D) f= T4+

E) zadnéz uvedenych

ResSeni.

V prvni fad€ napiSeme podminky, aby vyrazy mély smysl. Musi platit:

f#0, rn+0 rnp+0.

Potom muizeme prevést zlomek na spole¢ny jmenovatel:

1 Lt

? = (Tl - 1) . ?

Z rovnice vidime podminku r; + r, # 0asoucasnén # 1, protoze zlomek nalevo neni
nikdy nula.Pak mame

1=t @D dtud mame feseni (O):
f 172
_ 172
I= e
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7.4 2016J_07

7 Pro kladné velic¢iny a, b, c plati:
c=a 3

Z uvedeného vztahu vyjadrete velicinu c.

Reseni.
Kdyz mame vyjadiit veli¢inu c, tak ji pfevedeme na jednu stranu rovnice a vytkneme ji:

+bho=
c 5= a
1+ by _
c-( %) =a
Jak je napsano v zadani, b je kladné, takze 1 + > je kladné a mizeme s nim d¢lit, ¢ili
a 2a
€= b Db+2
1+ >
Reseni je tedy:
_ 2a
“Th+2
7.5 2020J_03
3 Pro viechny kladné realné hodnoty veligin a, b, ¢ plati:
a:c=3:10
b=3a+c

Vyjadrete co nejjednodusiim zpusobem veli¢inu b pouze v zavislosti
na veliciné c.

Reseni.

Jak je napsano v zadani, ¢ je kladné, takze jim mizeme vynasobit prvni rovnici a mame
3 v oy . , .

a= 1—;, coz muzeme dosadit do druhé rovnice a dostaneme

b3 36+ _9c+ 19
) 210 T 10 T 10¢
Reseni je tedy:
19
b—E'C
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7.6 2025] 02
VYCHOZI TEXT K ULOZE 2

Pohyb matematického kyvadla popisuje rovnice

i
T=2m- |— ,

\ g
kde T je perioda kyvu kyvadla, [ je délka kyvadla a g je tihové zrychleni.

C2vi)

1 bod
2 Z uvedené rovnice vyjadrete délku kyvadla .
Reseni.
Z fyziky vime, Ze vSechny veliciny T, 1, g jsou kladné a m samoziejmé také. Proto mizeme
rovnici umocnit a mame

T2=4n2-l
g
g-T?=4m?-1
TZ

=9 42

nebo také

8 LIvI\IEARNI' ROVNICE, PROCENTA, ZLOMKY,
PREVODY

Linearni rovnice

8.1 2014P_06
6 Prox € R; v € R {0} Feste:
x+1
=4
¥y
2x — 4y = =6
Reseni.

Jedinym problémem je déleni proménnou Y, ale v zadani je zajiSténo, ze y neni nula, ¢ili
muizZeme prvni rovnici nasobit. Pak mame soustavu rovnic

x+1=4y

2x —4y = —6

Z prvni rovnice vyjadiime klasicky jednu proménnou pomoci druhé a dosadime do zbyvajici
rovnice:

x=4y—-1

24y —1)—4y =-6
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Z druhé¢ rovnice vypocteme y:

a dopocteme

Reseni je tedy

Cermat ma jako feSeni uvedeno K = {[—5; —1]}, coZ je trochu nezvyklé.

24y —1) -4y =—-6
8y —2—4y = —6

4y = —4
y=-
x=4y—-1=-4-1=-5
x=-5y=-1

8.2 2017P_05
max. 2 body
5 Reste soustavu rovnic s neznamymi x, v,z € R:
x+2y=-1
z—2y=-2
x—2z=-3
V zaznamovém archu uvedte cely postup reseni.

Reseni.

Ulohy tohoto typu se fesi na zakladni §kole, a to vylu¢ovaci metodou.
Z prvni rovnice vyjadiime klasicky jednu proménnou pomoci zbylych dvou (tady dokonce

jedné)

x=-2y—1

a dosadime do zbyvajicich rovnic:

z—2y=-2
(=2y—-1)—2z=-3

Mame dvé rovnice o dvou neznamych:

A druha rovnice je

a dopocteme

Reseni je tedy

Cermat ma jako feSeni uvedeno K = {[—3; 1; 0]}, coz je trochu nezvyklé.

z=2y—2

(—2y—-1)—-2Q2y—-2)=-3

—2y—1—-4y+4=-3

—6y+3=-3
y=1
z=2y—2=0

x=-2y—1=-3
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Procenta

8.3 2017J_11
VYCHOZI TEXT K ULOZE 11

Obchod pii vyprodeji snizil pdvodni cenu zbozi 0 40 %. Navic svym vérnym zakaznikdm
rozeslal SMS zpravu s nabidkou dalsi 15% slevy z ceny jiz zlevnéného zbozi.

(CZVV)
max. 2 body
11 Vypoctéte, o kolik procent se plvodni cena zbozi snizila vérnym
zakaznikiam, ktefi vyuzili i slevu nabizenou v SMS zprave.
Reseni.
Piivodni cena zbozi ... x K¢&.
. . 60
Pii vyprodeji cena ...... X — (40% z x) =60% X = oo X
Dalsi sleva 15% z jiz zlevnéné ceny.
. .60 o 5 60 _ _ 60 15 60 __ 60 900 6000 — 900
Novacenaje —x - 15% zZ—x=—x —— —X =—X — =
€100 - Loo 100 100 100 100 100 10000 10000
x = —x.Nova cena je tedy 51% z puvodni ceny. Doslo tedy celkové ke zlevnéni o

10000 " 100
49%. Reseni: o0 49%.

Rychlejsi fesenti je toto:
Piivodni cena zbozi ... x K¢.

v . 60
Pfi vyprodeji se cena snizila o 40%, tedy na 60% x = oo X
Dalsi sleva byla 15% z jiz zlevnéné ceny, Cili cena se snizila na 85% jiz zlevnéné ceny
60 y . . 85 60 5100 51
(=x). Takze novacenaje — - —x = ——X = —X.
100 _ (100 100 10000 100
Nova cena je tedy 51% z pivodni ceny. Doslo tedy celkové ke zlevnéni o 49%.

Reseni: 0 49%.
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8.4 2020J_01

VYCHOZI TEXT K ULOZE1

Lék ve formeé sirupu se prodava ve dvou variantach - pro déti a pro dospélé.

V1 ml sirupu pro déti jsou 3 mg Gcinné latky, v 1 ml sirupu pro dospélé 7,5 mq téze
Ucinné latky.

Milod ma pfedepsano uzivat kazdé rano 5 ml sirupu pro déti.

(c2v)
1 bod
1 Vypoctéte, kolik ml sirupu pro dospélé by mél Milo3 rano uzivat, aby
dostaval stejné mnozstvi (cinné latky jako v pfedepsané davce sirupu
pro déti.
Reseni.

Jedna se o klasickou slovni tillohu. To, co mame vypocitat, ozna¢ime X, ¢ili Milo§ by mél uzit
X ml sirupu pro dospé€lé. Toto mnozstvi obsahuje 7,5 - x ml u¢inné latky. Milo§ ma uzivat 5
ml sirupu pro déti, coz obsahuje 5-3 ml = 15 ml uc¢inné latky.

Méame tedy rovnici 7,5x = 15. Odtud x = 2. Odpovéd’:

Milo$ by mél rano uzit 2 ml sirupu pro dospélé.

8.5 2024J 02
VYCHOZI TEXT KULOZE 2

Prodejce mabil zlevnil o 30 %, poté se zacal mobil prodavat lépe. Prodejce zareagoval tak,
Ze ho postupné dvakrat zdrazil. Prvni zdrazeni bylo o 209 ze zlevnéné ceny a pak jesté
010 % z ceny po prvnim zdrazeni. Vysledna cena po viech zménach je 11 088 K¢,

2 body
2 Vypoctéte puvodni cenu mobilu.
Pomalé postupné feseni:
Pvodni cena mobilu ... m K¢&. To je nyni aktualni cena.
“ . “ . 30 70 P P,
Po zlevnéni je cena ...... m - (30% z m) K¢&. Tojem — oo™ = 1™ Nyni je aktualni cena
70
(T ™)-
Nyni nésleduje zdrazeni o0 20%. Ale je to zdraZzeni aktualni ceny. Takze po zdrazeni o 20% je
. 70 70 70 20 70 70 14 84 ;-
novacena —m+ (20% z—m) =—m+-—-—m=-—m+-—m=—m. Nynije
100 100 100 100 100 100 100 100
- 84
aktualni cena (mm).
v Lt . . 84 84 84 10 84
Po zdrazeni aktudlni ceny o 10% je nova cena —m + (10% Z—m) =—m+——m=
100 100 100 100 100
84 8,4 92,4
—m+—m=-—"

100 100~ 100
Vysledna cena je tedy =m0 kieré fikaji, Ze je 11088 K&. Tedy — >—-m = 11088
aodtud m = 12000 K¢.

Muzeme fesit rychleji, ale pozor na chyby:
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Piivodni cena mobilu ... m K¢.
Po zlevnéni o 30% je cena 70% z m. To je %m. To je ted’ aktualni cena.

Po prvnim zdrazeni o 20% je cena 120% aktualni ceny, tj. % (% m) = %m. To je ted’
aktudlni cena.

Po druhém zdrazeni o 10% je cena 110% aktualni ceny, tj. 219 (ﬂ m) = 22400 1y = 224
) ) ' 924 100 “100 10000 100
Vysledna cena je tedy mm =11088 aodtudm = 12000 K¢

Zlomky, prevody
8.6 2024P_16

16 Délka 40 mm na mapé odpovida vzdalenosti 20 km ve skuteénosti.

Jaké je méiitko mapy?

A)  1:500

B) 1:5000
C) 1:50000
D) 1:500000

E)  jinywvysledek

ReSeni.

Ke zjisténi méfitka musime najit odpovidajici vzdalenost na mapé a ve skutecnosti ve
stejnych jednotkach. Casto se ¥ika 1 cm na mapé odpovida 50 000 cm ve skuteénosti. Pak je
méftitko 1: 50 000. V této tloze tedy musime prevést 20 km na milimetry.

20 km ve skutecnosti je 20 000 metri, coz je 20 000 - 1000 milimetrd, tj. 20 000 000
milimetrd. 40 mm na mapé¢ tedy odpovida 20 000 000 milimetrim ve skute¢nosti, métitko

tedy je 40 : 20 000 000 = 1 : 2222229 _ 500 000. M&titko je tedy 1 : 500 000. Reent je
D).
8.7 2024P_19

19 Je dan zlomek £

2-2°

Do kterého z nasledujicich tvaru Ize tento zlomek upravit?

A) l
2
B) 1+42
C) 1
D) 2
E) E
2
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Reseni.
Misto matematiky bychom mohli vzit kalkulacku a prosté vSechny ty vyrazy vypocitat. To je
také povolené feSeni. Nékteré ulohy lze fesSit dosazovanim, nékteré vtipem, nékteré

matematickymi postupy. Na kalkulacce klidné vypocitame

V2 _
m—2,41

A) je %
B) jel++2 =241
C) jel
D) je 1,41
E) je 0,71
a mame feSeni (B).

Kdyz to budeme fesit ¢ist¢ matematicky, tak bychom si méli v§imnout toho, ze ve vysledcich
A az E neni nikde ve jmenovateli odmocnina, méli bychom se ji tedy ve vyrazu

V2
2-V2
zbavit. Ted’ bychom si méli vzpomenout na vzorec pro rozdil ¢tverci:
a’? —b?=(a+b) (a-b).
Kdyz zlomek rozsitime vyrazem 2 + /2, tak ve jmenovateli pravé vznikne
(2++v2)-(2-V2)=2%2- (\/7)2 = 4 — 2 = 2. TakZe tim se té odmocniny zbavime:
V2 V2-(24V2) 2242 2242 o
2-v2 (2-v2)-(2+v2) 4-2 2

a je vyfeseno.

9 LINEARNI NEROVNICE
9.1 2015P_26

26 Priradte ke kazdé nerovnici (26.1-26.3) resené v oboru R
odpovidajici mnozinu vsech reseni (A-E).

26.1 i
—2

%2 —2 <0
3—x

263 S—%590
x—3
A D
B) (—o;1)
QO (—;3)
D) (1;+0)
E) (3;+m)
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ResSeni.
26.1 Nerovnici miizeme vynasobit zapornym ¢islem a obratit znaménko:
3—x>2
1>x
Reseni je (B), jinak bychom ho mohli zapsat jako x € (= oo; 1) nebo jako K = (— oo; 1)

26.2 Nerovnici NEmtizeme vynasobit nezndmym ¢islem 3 — x protoze nevime, jestli neni
zaporné. Ale nastupuje tu jednoducha Gvaha — ma-1i byt zlomek zaporny (je to piece
nerovnice typu ,,zlomek je mensi nez nula®), takZze jmenovatel musi byt zaporny:
3—-x<0
x >3
Reseni je (E), jinak bychom ho mohli zapsat jako x € (3; + o) nebo jako K = (3;+ o)

26.3 Nerovnici muzeme kratit, ale pozor na podminku x # 3. Po vykréaceni dostavame:
— 1 > 0, coZ neni nikdy pravda. Proto ieSeni je (A), jinak bychom ho mohli zapsat jako
uloha nema feSeni nebo jako K = @

9.2 2016J 06
6 V oboru R reste:
-7 “0
x=2"
Reseni.

Nerovnici NEmtzeme vynasobit neznamym c¢islem x — 2 protoZe nevime, jestli neni
zaporné. Ale nastupuje tu opét jednoducha uvaha — méa-li byt zlomek zaporny (je to piece
nerovnice typu ,,zlomek je mensi nebo roven nula®), takZze jmenovatel musi byt kladny:
x—2>0
x>2
Zéroef tim vyfesime podminku, Ze nedélime nulou, tj. X # 2. Re$eni bychom mohli zapsat

jako x € (2; + ) nebo jako K = (2;+ )

9.3 2017P_03

3 V oboru R reste nerovnici:

2x—1> -2+ 2x

Reseni.

Pokud nerovnici upravime (jako rovnici) odectenim 2x od obou stran, dostaneme

—1 > —2, coz plati vZzdycky. ReSenim jsou tedy vSechna redlna ¢isla x. Reseni bychom mohli
zapsat jako x € (— o0; + ) nebo jako K = (= o0; 4+ ) nebo jako K =R

9.4 2018J_02

2 V oboru R reste nerovnici a mnozinu viech reseni zapiste intervalem.

u+2{0

Reseni.
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Nerovnici miizeme vynasobit zapornym ¢islem a obratit znaménko:
14 —2x —4>0
10 > 2x
5>x

Reseni bychom mohli zapsat jako x € (= o0; 5) nebo jako K = (= oo; 5)

9.5 2019J 23
23 Pro kterou z nasledujicich nerovnic s neznamou x € R je mnozZinou viech
reseni interval (—wo; 0)7
Ay —-2x <0
X
<0
5) x—1
X
—_—
Q) 5= 0
D) <o
X
E) 2y < x

Reseni.

Kdyz si nevite rady, dosad’te n¢jaké ¢islo. ReSenim maji byt vS§echna zaporna ¢isla, tak

zkusme dosadit minus jednicku. Vyfadime A, B, D, zbyva C a E. KdyzZ se bliZze podivame na

(E), miizeme odecist x od obou stran nerovnice a dostaneme piesn¢:
x<0
Reseni je tedy presné (E).

9.6 2024P_04, soustava linearnich nerovnic

V oboru R feste soustavu nerovnic:

143x _ 1-2x
=
4 3
—6x <1-7x

Vysledek zapiste pomoci intervalu.

Reseni.
Z prvni nerovnice dostadvame
1+3x 1-2x

>
4 3

Normalné nasobime nerovnici ¢islem 12, protoze je kladné a chovame se k nerovnici jako

K rovnici:
34+9x >4 —8x

17x > 1

1
X717

. x € (%, +00)
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Z druhé nerovnice dostavame

—6x<1—7x
x<1
tj. x € (—oo; 1)

Reseni musi vyhovovat obéma podminkam tj. x musi byt z priniku obou intervaldl, coZ je
1 1 . U oy .
(5; +00) N (—o0; 1) = = 1). Reseni v maturitnich ulohach miizeme zapsat jako

9.7 2025P_03

3 Urcete vsechna cela cisla k, ktera vyhovuji obéma nerovnostem:

[m—10]| <k <m+7

Reseni.
Vime, Ze 1 je priblizné 3,14, takZze m — 10 je rozhodné zaporné, proto mizeme absoultuni
hodnotu odstranit takto:

10 — i< k<m+7

Na kalkulacce si prosté vypocitdme ¢isla nalevo a napravo a mame
6,85 < k< 10,14

takZe vSechna cela ¢isla, ktera toto splituji jsou 7, 8, 9, 10. Reseni bychom mohli zapsat jako
ke{7 8,9, 10} nebo jako K = {7, 8, 9,10}

10 POSLOUPNOSTI

AP = aritmetické posloupnost,
GP =geometricka posloupnost,

10.1 2014P_24, Vzorec obecné posloupnosti

Prvni tfi po sobé jdoud ¢leny posloupnosti jsou @, = 36, a; =12, a; = 4.
Ktery vzorec pro n-ty clen posloupnosti je mozné pro tyto cleny pouzit?
A) a,=36+24T"

By a,=52-16én

O ap,=60-24n

D) a,= 108-(1)n

3
1 n
B a,=36- (5)
Reseni.
Napiiklad v bodé A) médme zadani pro obecny n-ty clen posloupnosti

a, = 36 + 247",
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To znamena, Ze a, je definovano jako a; = 36 + 2471, coz evidentné neni 36. Cili (A)
nemuze byt zapisem posloupnosti a; = 36,a, = 12,a; = 4.V bod¢ (B) nam nevyjde druhé
Cislo, v bodé (C) nevyjde tieti islo a v bodé (D) vyjdou vSechna tfi Cisla spravné, takze (D) je
zapisem nasi posloupnosti a; = 36,a, = 12, a3 = 4. Jesté dilezitd poznamka, platnd jen pro
maturity: jakmile narazime u tlohy, kde jsou vyjmenovany moznosti, jako je tomu zde, tak uz
nemusime pokracovat v feSeni. U maturitnich tloh plati pravidlo, Ze jen jedna odpovéd a
prave jedna odpoved’ je spravnd. Kdyz na ni narazime, uz nemusime hledat a zkouset nic
dalsiho. Z tohoto divodu je mozna taktické zacit fesit moznosti od konce :-)

Aritmeticka posloupnost
10.2 2014P_23, AP

vvvvvv

Na rovném draté je navleceno celkem 61 koralk( tvaru koule.

Uprostied Fady je nejvétsi kordlek s prameérem 20 mm. Vedle n&j jsou z kaZdé strany
dva koralky s prdmérem 19 mm, potom dva koralky sprdamérem 18 mm, dale dva koralky
spramérem 17 mm atd. ¥ kazdé nasledujici dvojici se prameér kordlkd o 1T mm zmensi. Mezi
koralky nejsou Zadné mezery.

17 17 19 19 19 19 17 17
<<
o=---——-00000O0@OOO 00 -~~~
<><> <> <<=
18 18 20 18 18

Rozméry uvedené v obrazku jsou v milimetrech.

Jak dlouhd je rada koralka?
A) kratSinez720mm B)730mm C)740mm D) 750mm E) delSi nez 750 mm

Reseni.
Urcité to bude aritmetickd posloupnost, protoze "kazdy dalsi koralek (¢len aritmetické
posloupnosti) je o 1 mm uz8i nez pfedchozi", coz je presné definice diference d = —1 (mm).

Pozorné ¢teme, Ze je tam 61 koralkd, jeden je uprostied, nalevo a napravo od négj je tedy 30
koralki. Spocitame jejich délku tfeba napravo od ¢erného. Je tam 30 koralku, ale po dvou,
takZe 15 dvojic. Mame aritmetickou posloupnost, ktera klesa od 19 po jedné aZ k 5 (pozor na
pocet 15 =19 - 4, takze zac¢iname od koralku a; = 19 mm a koné¢ime koralkem a;5 = 5 mm).
ZapiSeme n = 15,a, = 19,d = —1. Délky koralki secteme:

15
815=a1+a2+a3+“'+a15= (19"‘5)7:1215:180

Celkové 180 mm nalevo, ale po dvou, takze 360 mm, potom jeden uprostied s délkou 20 mm
a 360 mm napravo, to je s = 740 mm. Takze feseni je (C). Pouzili jsme jen dva vzorce, a
pravda, plus trochu logiky.
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10.3 2015J_24, AP

Souvisly rovinny obrazec se sklada z nékolika ,domecka” tvofenych vidy obdélnikem
a rovnostrannym trojihelnikem.

Sifka prvniho obdélniku je 50 cm, kazdy nasledujici obdélnik je o 2 cm uz3i. Posledni
obdé&lnik ma sitku 16 cm. Viechny obdélniky maji délku 52 cm.

52

oy
Ea

50 48 46

Rozméry v obrazku jsou uvedeny v cm.

Jaky je obvod celého obrazce?

A) 1688 cm B)1735cm C) 1784 cm D) 1886 cm E) jiny obvod
Reseni.
Ur¢ité to bude aritmeticka posloupnost, protoze "kazdy dalsi domecek (Clen aritmetické
posloupnosti) je 0 2 cm uZzsi nez predchozi", coz je presné definice diference d = —2 (cm).
Pozorné ¢teme, ze domecky tvofti posloupnost 50, 48, 46, ..., 16. Mame vypocitat obvod a oni
fikaji, ze stfiSka je rovnostranny trojuhelnik, takZe zakladna 1 stfiSka (které s¢itdme do
obvodu) dohromady dévaji 3 krat zakladnu. Za kazdy domecek tak mame trojnasobek
zékladny do obvodu. K tomu pfipocteme dvé krajni délky 52 cm a mame obvod

18
obvod =3 (50 +48 + 46 + -+ +16) + 252 = 3 (50 + 16) —- + 104
=3-.66-9+ 104 = 1886.

Takze teseni je (D).

10.4 Pozor na pocty prvku

V ptedchozim piipadé jsme museli jen spocitat, kolik je domecku, tj. n. Tady musime dat
velky pozor, protoze v posloupnost 50, 48, 46, ..., 16 je kupodivu (50-14)/2=18 prvk, a nikoli
(50-16)/2=17 prvki! U tohoto vypoctu se zastavime, protoze je klicovy. Naptiklad mame
urcit pocet prvkl v posloupnosti 18, 17, ..., 4. Tady je nutné vidét, ze z posloupnosti 18, 17,
4,3, 2, 1 odebereme 3 prvky (1, 2, 3), nikoli 4 prvky, proto pocet prvkl bude o jedno vyssi
nez 18 - 4. V nasem piikladu mame posloupnost (kdyz ji vyd€lime dvéma) 25, 24, ..., 8, takze
prvki je 25-7=18!

Piiklad. Reknéme, Ze mame posloupnost 11, 10, 9, 8. Kolik je to prvka? Jsou to &tyfi prvky, o
jednicku vice, nez je 11 — 8, my totiz od 11 prvki neodc¢itame 8, ale 7 prvka, protoze osmy
prvek je uz v posloupnosti. Obecné pokud méame tfeba posloupnost od pocatecniho ¢isla P do
koncového ¢isla K, zvySujici se o 1, pak pocet prvki v posloupnosti
PP+1,P+2 .., K-2,K-1,K

jeK-P+1

Vezméme si posloupnost 9, 10, 11. Jsou tu tfi prvky, nikoli 11 -9=2,ale11-9+1=3.
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10.5 2016P_24, AP

Je dano pét po sobé jdoucich ¢lend aritmetické posloupnosti:
4, x, y, z, -8

Ktera hodnota vyjadiuje soucet x + y + 2?7

A)—2 B) =3 (C)—-—4 D) —6 E)ziadnazuvedenych

Reseni.

Jestli jsou Cisla 4, x, y, z, -8 po sobé& jdouci ¢leny aritmetické posloupnosti, tak podle prvniho

vzorcemamea, = 4,x =a; +d,y=a,+2d,z=a,+3d,—8=a; +4d. Zprvnia
posledni rovnice vypocitdme a; = 4, d = —3. Pak dosadime dopocitame x + y + z =
(4—-3)+(4—6)+ (4—9) =—6.Reseni je (D).

10.6 2018P_22, AP

V aritmetické posloupnosti s prvnim élenem a, = 2 plati, Ze dvojnasobek souétu
druhého a tretiho ¢lenu této posloupnosti je roven trojnasobku ctvrtého ¢lenu této
posloupnosti.

Do kterého intervalu patri diference té posloupnosti?

A)  (-15;-0,5)
B) (-0,5;0,5)
Q) (05:1,5)
D) (1,5 2,5)

E}  Takova posloupnost neexistuje.
Reseni.
Méame dano a, = 2. Dale je uvedeno, Ze 2(a, + a;) = 4a,. Staci do rovnice dosadit za
a, =a, +d,a; = a; +2d,a, = a; + 3d a dostaneme
2(ay +d+a; + 2d) = 3(a; + 3d)
4a, + 6d = 3a, +9d
a,; = 3d

d_z
3

Takze teseni je (C).
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10.7 2020J_15, AP

Zobrazené pyramidy jsou rovinné obrazce sloZené z obdélnikl, které prfedstavuji
jednotliva patra pyramidy.

KaZdé patro je 2 cm vysoké.
Horni patro ma vidy sifku 6 cm. KaZdé dalsi patro je vidy o 2 cm 3irdi nez patro
bezprostfedné nad nim.

Pyramida se 2 patry Pyramida se 3 patry Pyramida se 4 patry

Bom
6 cm | |

| IEUTI | | | |

8.cm 10em éitka spodniho

patra

15 Vypoctéte
15.1 v cm Sifku spodniho patra pyramidy, ktera ma 200 pater,
15.2 vcm? obsah pyramidy, kterd ma 200 pater.

V zdaznamovém archu uvedte v obou &astech dlohy cely postup feseni.
Reseni.
Ur¢ité to bude aritmeticka posloupnost, protoze "kazdé dalsi patro (¢len aritmetické
posloupnosti) je o 2 cm §irsi nez piedchozi", coZ je piesné definice diference d = 2 (cm). A v
uloze je zadan prvni ¢len a; = 6 (cm). A chce se $itka 200. patra, takze a,qo. Podle prvniho
vzorce mame odpoved’:
Q00 = a1 +199d = 6 + 199 - 2 = 404 (cm).
Obsah pyramidy, ktera ma 200 pater je vlastné soucet obsahtl téch malych obdélnikd, které
maji stejnou vysku. Takze soucet obsahti bude soucet téch zakladen, krat vyska 2 cm. Soucet
zakladen je podle druhého vzorce
200

5200 = (a1 + azoo) 2222(6 + 4'04') T == 410 . 100 - 41000
Takze obsah pyramidy je 41000-2 (cm?) = 82000 cm?. Pouzili jsme jen dva vzorce.

10.8 2023P_09, AP

V rostouci aritmetické posloupnosti (a, ) n=1 je paty élen as = 0.

Vypoctéte, kolikrat je dvacaty clen a,, vétsi nez desaty a,.

Reseni.
Zdanlivé podivna tloha, ale s jednoduchym zadanim, proto mé smysl ji fesit. Postupujeme
striktné jako obvykle: v§echno vyjadiit pomoci a; a d, napsat rovnice, vyiesit.
Napiseme vztahy a,o = a; + 19d,a,¢9 = a; + 9d, as = a; + 4d = 0. Prost¢ fesSime tyto
rovnice. Z posledni rovnice pro 5. ¢len dostaneme a; = —4d. a dosadime rovnou do vyrazu,
ktery mame spocitat, tj. do
a,, a;+19d —-4d+19d 15d
;o a,+9d —4d+9d 5d
Odpoved je tedy: 3krét.
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K poctim prvku se vaze nasledujici tloha, kde neznamou je netradi¢né praveé pocet prvki (viz
téz odstavecek vyse).

10.9 2025J_22, AP

V husté dekoraéni pavuéiné jsou na draténé konstrukci napnuta
vlakna. Kazdé vlakno je napnuto kolem dokola a pfipevnéno
ke viem dratim konstrukce.

Nejkratsi vlakno je nejblize stiedu a jeho délka je 24 cm.
Kazdé daldi vlakno je o 4 mm deldi nez predchozi.
Posledni vlakno napnuté po obvodu pavuéiny ma délku 2 m.

ResSeni.
Klicovym udajem je, ze prvni vldkno je a; = 24 cm (= 240 mm) a ze kazd¢ dalsi vlakno je o 4
mm delsi. To je aritmeticka posloupnost s diferenci d = 4 (mm). Neznamou je pocet vldken n.
Ptitom tikaji, ze posledni vlakno ma délku 2000 mm. ZapiSeme to. I kdyz pocet vlaken
nezname, posledni vldkno je a,, = 2000. Opét pouzijeme prvni vzorec:

a,=a;,+(n—-1d

a dosadime zndmé hodnoty: 2000 = 240 + (n — 1)4. Odtud vypocteme

n=1+22"2 =142 =1+ 440 = 441. Reenim je tedy (A).

Geometricka posloupnost
10.10 2015J 23, GP

V geometrické posloupnaosti s kladnymi Zleny plati:

Do kterého z uvedenych intervall patfii tieti élen a; posloupnosti?

A)(1;4)  B) (4;8) (€)(8;16) D)(16;32) E) (32;40)

Reseni.
VSe zélezi na ¢lenu a, a kvocientu g. Tady ale vysta¢ime s tim, abychom ur¢ili kvocient. Z
1

(23

logiky geometrické posloupnosti vyplyva, ze g% = . g7 = &= %, aodtud g =
5 81

2
% nebo — % . ProtoZze posloupnost ma mit kladné ¢leny, zbyva jen g = %. jinak by a5 bylo
81 1_ 9

zaporné. Nyni mame az=a, - q = S 3T5 4,5. Resenim je (B).
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10.11 2015P_19, GP

V geometrické posloupnosti plati:
g==2
a,+a,+az+as+as =154

Do kterého z uvedenych intervall patri prvni ¢len a, posloupnosti?
A) (-8;0) B) (0;2) C)(2; 4) D) (4; 8)E) do zadného z uvedenych
ResSeni.
Toto je triviélni ptiklad ¢isté na druhy vzorec. Mame secist n = 5 ¢lent geometrické
posloupnosti s kvocientem q = -2. Mame na to vzorec a jen dosadime:
(-2)° -1
Q. ————
T(-2-1
Oni fikaji, ze s5 = 15,4, takze dosadime do rovnice vySe a mame
—2)5_
15,4 = al'((_zz)T; =a, - 11, tedy a; = 1,4 atesenim je (B).
Postup je vzdy takovy, ze zapiSeme vSe, co fikaji pomoci a, , g a dvou vzorcl, a pak rovnice
vyfeSime. Mame pouze dvé neznamé: a, a q !!!

Ss =aq+a;+taz+a,+as =

vvvvvv

pridat trochu logiky.

10.12 2018P_08, GP

Obrazec je vytvoren z 9 dlazdic ve tvaru pismene ,L".

Dlazdice jsou umistény tésné vedle sebe a postupné se zvétsuji. Rozméry kazdych
dvou sousednich dlazdic jsou v poméru 1: 2.
Délku celého obrazce vytvofeného z 9 dlazdic oznacme d.

: Y
d
Kazdou dlazdici |ze rozdélit na tfi shodné ¢tverce. B:'
Prvni dlazdice je nejmensi. Jeji obsah je 3 mm?2 ® 1 mm

8 V obrazci vytvoreném z 9 dlazdic urcete
8.1 obsah plochy paté nejmensi dlazdice (v mm?),
8.2 délku d celého obrazce (v mm).

V zaznamovém archu uvedte v obou castech ulohy cely postup feseni.
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Reseni.
Oznacime délku prvni dlazdice a; = 2 mm. D¢élka kazdé dalsi dlazdice je dvojnadsobkem
délky piedchozi dlazdice, takZe je to geometricka posloupnost s kvocientem q = 2. Délkad
celého obrazce je potom

(2°-1
2)-1

Sg=a;+a,+az+--+a9g= a. = 2-511 = 1022 (mm).

Pro Cermat napiseme d = 1022 mm.
Plocha dlazdice jsou vzdy 3 ¢tverce o délce poloviny zékladny, takze kdyz je zdkladna rovna

2
X, tak plocha dlazdice je 3 - (g) = %xz. Zakladna paté dlazdice je as = a; - (2)* =162 =
32 (mm). Proto plocha paté dlazdice je Z - (32 mm)? = 768 mm?.

Pro Cermat napiseme "Plocha 5. dlazdice je 768 mm?2."

Jak vidime, uloha ma delsi zadani a jeji vypocet bude také asi trvat déle, musime proto ihned
na zacatku zvazit, jestli tuto tlohu nechat na druhé kolo. Konkrétné tato lloha nebyla tak
slozita, i kdyz jeji zadani mohlo slozit¢ vypadat, jenze to my na zacatku feSeni nevime.

10.13 2024P_11, GP

Nova socialni sit méla na konci prvniho mésice svého fungovani 6 000 uzivatel(. Kazdy
dalsi mésic se pocet uzivatell této socialni sité zvysiil o polovinu oproti predchozimu
mésici.

Jaky byl poéet uzivatel na konci 4. mésice fungovani této socialni sité?
Reseni.
Klicova informace je, Ze nasledujici ¢len posloupnosti je o polovinu vétsi nez predchozi.
TakZe je to geometricka posloupnost s kvocientem g = 1,5. Tuto Glohu jsme zatadili pravé
kvuli kvocientu. Je dilezité umét zapsat naptiklad informaci, Ze nésledujici ¢len je vétsi o
35% nez piedchozi. To znamena, Ze to je 1,35 nasobek piedchoziho, tj. ¢ = 1,35. Zde mame
q = 1,5. Ostatni je trividlni. Mame a; = 6000,q = 1,5 a mame vypoditat
a, = a, - q3 = 6000 - (1,5)3 =20250. Vysledek je 20250.

11 FINANCNI MATEMATIKA

11.1 2013 soubor-vzorovych-uloh, tloha 11, odepisovani
hodnoty pocitace

Potitat byl pofizen za 10000 KE. Kaidym nasledujicim rokem se z ceny potitate
odepisuje vidy stejné procento ceny z predchoziho roku. Po étyfech letech se hodnota
potitate snizi pfiblizné na 1 300 KE.
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Kolik procent (s presnosti na 1 %) se kazdym rokem odepisuje z ceny poéitace?

A} méné nez 22 %

By 22%
C) 34%
Dy 40%

E} wvice nez 40 %
Reseni.
Uloha je na slozené urokovani, pti¢emz Grok p je nezndmy. Dai se zde neplati, ¢ili k = 1.
Cena majetku se snizuje, nikoli zvySuje, takze ve vzorecku bude minus:
Ny
I, = 10000 - (1—23)" = 1300,

100
Do vzorecku jsme jen dosadili hodnoty, které jsou v zadani. Vznikne rovnice s neznamou p,
kterou fesime takto:

10000 - (1 - %)4 = 1300

(1-21)'=013

p-1 4
1 100 = +v0,13
100 —p = 100 - /0,13
100 —100-3/0,13 =p
p =40
Odpoved je (D)
Zkouska:
Na zacatku je hodnota 10000 (K¢)
Po 1. roce je odpis 0,40 - 10000 = 4000 a zustatkova hodnota je 6000
Po 2. roce je odpis 0,40 - 6000 = 2400 a zustatkova hodnota je 3600
Po 3. roce je odpis 0,40 - 3600 = 1440 a ztstatkova hodnota je 2160
Po 4. roce je odpis 0,40 - 2160 = 864 a zustatkova hodnota je 1296
Pti odpisu 40% je zistatkova hodnota o méalo mensi nez 1300 K¢, takze odpis je o malinko
mensi nez 40%. Rozhodn¢ ale nemtize byt vyssi, ale ani tak malo jako 34%, takze odpovéd’ je

(D).

11.2 2013 soubor-vzorovych-uloh, uloha 12, uroky z
puajcky

Zdenék si potfebuje pljéit astku 15 000 KE. Dohodne se s véfitelem, Ze mu dluh splati

béhem roku v péti pravidelnych splatkach po 3 000 KE. Ke kaZdé splatce ma navic pfiplatit

5 9 aktudlniho dlubu. (Tedy pfi prvni splatce je to & % z 15 000 K&, pfi posledni uZ jen 5 %
ze 3000 KE.)

Kolik korun celkem piiplati Zdenék k dluzneé castce?

A) 2070 Ké
B) 2250 Ke
C) 2750 K
D) 3750KE
E) jinou Eastku
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ResSeni.

Neékdy je vyhodné vypocet udé€lat ,,rucné®, pokud je splatek nebo let mélo nebo si nejsme jisti
vzoreckem.

Na zacatku je dluh 15000 (K¢).

Prvni splatka je 3000, zbyva splatit 12000 a navic musi zaplatit 5% z 15000, tj. 750 K¢
Druhé splétka je 3000, zbyva splatit 9000 a navic musi zaplatit 5% z 12000, tj. 600 K¢

Tteti splatka je 3000, zbyva splatit 6000 a navic musi zaplatit 5% z 9000, tj. 450 K&

Ctvrta splatka je 3000, zbyva splatit 3000 a navic musi zaplatit 5% z 6000, tj. 300 K&

Pata splatka je 3000, zbyva splatit 0 a navic musi zaplatit 5% z 3000, tj. 150 K¢&

Celkem tak navic pfiplati 750 + 600 + 450 + 300 + 150 = 2250 K&. Odpoved’ je (B).

11.3 2013 soubor-vzorovych-uloh, tloha 13, inflace

V Kocourkové se pfijmy obyvatel kaZdym rokem zvydi o 509% oproti pfijmam
z pfedchoziho roku. Béhem kazdého dvoulstého obdobi viak penize ztrati polovinu své
hodnoty.

Jak se zméni hodnota prijmu po uplynuti 10 let?
(Vysledek zackrouhlete na procenta.)

A)  Zvysi sevice nez o 200 9.

B) Zvysiseo 80 %.

) MNezméni se.

D} SniZi se o 69 %.

E} SniZise o 94 %.

ReSeni.

Tady je také trochu nestandardni situace, protoze tu mame dvé obdobi — jeden rok a dva roky.
Idedlni je tedy zjistit jak se zmé&ni hodnota penéz po dvou letech, a to potom pétkrat opakovat,
¢imz se spocita hodnota penéz po deseti letech.

Na zacatku je piijem P (tfeba Kocourkovskych korun).

Po prvnim roce se hodnota (P) zvysi o 50%, tj mame hodnotu 1,5-P.

Po druhém roce se hodnota (nyni 1,5-P) zvysi o 50%, tj mame hodnotu 1,5-(1,5-P) =2,25-P.
Zaroven ale penize ztrati polovinu hodnoty, takZe misto 2,25-P se jejich hodnota snizi na
1,125-P.

Jinymi slovy, po dvou letech se z hodnoty P stane 1,125-P. To je nartst o 12,5%. A mame
sloZzené trokovani, kdy téchto dvouletych obdobi je pét. O dan se tu nejedna, tj. k=1 a mame
=P (1425 = p (14250 = p (2252 p . (1,125)5 = p.1,80

100 100 100

Odpoveéd je (B).

11.1 2015-16_katalog,uloha 5, slozené urokovani, uvér

Majitel dilny nakoupil na (vér s roéni Urokovou mirou 10 % material v ceng 800 000 KE, aroky
se pripisuji koncem kaZdého roéniho Urokovaciho obdobi. Majitel splati celou £astku jednorazové

po uplynuti péti let.

Vypoctéte, o kolik procent splatka prevysi uvér.

Reseni.
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Toto je ptiklad pfesné na vzorec slozené¢ho trokovani
N
I, =1, (1 + %) ,kden = 5,1, =800000,p = 10,k = 1 (neni dan)

takze
5

10-1
Is = 800000 - (1 + W) = 800000 - (1,1)°> = 800000 - 1,61051,

tedy splatka pfevysi avér o 61%. Odpoved je “o0 61%”

11.2 2019P_24, hypotéka

Banka u hypoteénich dvérl pouziva sloZené droceni s roénim drokovacim obdobim
a pfipisovanim drokd na konci roku.

Banka poskytla klientovi na poéatku roku hypoteéni Gvér, ktery klient zacal splacet az
po uplynuti tii let. Za tuto dobu Groky navysily dluznou éastku 0 9,3 %.

Jaka je rocni urokova mira hypotecniho avéru?
Vysledek je zaokrouhlen na desetiny procenta.

A)  mensinez29%

B} 29%
) 30%
D} 31%

E) vétiinez3,1%
Reseni.
Text ulohy vlastné fika, ze po tiiletém obdobi se pocatecni jistina I, (hypotecni ivér) navysila

0 9,3%, tj. na hodnotu 1,093:1,. Zapiseme vzorec pro n =3, neznamy urok p, k = 1 (bez dan¢):
3

=1 (1 + 2 1)
300 100/’
Zaroven vime, ze
I3 =1,-1,093,
takZe to dosadime do rovnice vySe a mame
(1+p'1>3 = 1,093
100/ 7

1
(1 + %) =3/1,093 = 1,03008

a odtud p = 3%. Reseni je (C).

11.3 2020P_13, slozené urokovani

V Kocourkoveé si klient zaloZil ucet a vloZil na ng&j 2 000 zlatakd. Po uplynuti kazdého roku
se aktudlni ¢astka na jeho Gétu mavnutim proutku zvétii o polovinu.

Klient na ucet zadné dalii penize nevklada. ani ie z uétu nevvbird.
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13 Vypodtéte,
13.1  kolik zlatdkd bude mit klient na dctu po dvou letech od jeho zaloZeni,

13.2 po kolika letech od zaloZeni Uctu bude mit klient poprvé na Gétu pres 1 milion zlatakd.

Reseni.
Uloha je na slozené tirokovani, pfi¢emz arok je p = 50%, daii se zde plati nebo neplati, to
nevime, ale vime, Ze zlstatek je fakticky o 50% vyssi, takze polozime k = 1. Po dvou letech
bude mit klient na uctu

N2
I, = 2000 - (1 +22)" = 2000-2,25 = 4500.
Odpoved je ,,4500 zlat'aka .
Ptame se, po kolika letech (ozna¢ime n) bude mit na uctu poprvé pres milion zlatakt. Tedy
Vv roce n-1 tam jesté milion neni, v roce n uz milion nebo vice. ReSime tedy rovnici pro pocet
let n:

50-1

n
I = 2000 - (1 + 25 = 1000000

(1+224)"= 500

1,5"= 500

jeden student mocnil 1,5 tak dlouho, az dostal 500, tj. urcil n, ale my mizeme rovnici
zlogaritmovat:

n- log 1,5 = log 500

log 500
=29°7-1532
log 1,5

Pocet let je tedy vétsi nez 15, ¢ili n = 16, a odpovéd’ je ,,po 16 letech®.

11.4 2025P_15, dluhopis

Lenka nakoupila dluhopis za cenu 200 tisic korun.
Po uplynuti doby splatnosti dluhopisu Lenka obdrzela 234 tisic korun, coz byla nakupni cena
dluhopisu navy3ena o arok zdanény 15% dani z pfijmu.

15 Rozhodnéte o kazdém z nasledujicich tvrzeni (15.1-15.3), zda je
pravdive (A), ¢i nikoli (N).

A N

15.1 Lenka obdrzela astku o 17 % vyE3i, nez byla nakupni cena dluhopisu. I:l |:|

152 Dafz troku z Lenéina dluhopisu &inila 6 000 korun. ][]

153 Urok z dluhopisu byl pfed zdanénim o 15 % vy3éi nez po zdanéni. |:| |:|
Reseni.

Dluhopis ma jednoduche urokovani. Po uplynuti doby splatnosti se prosté vyplati pSedem
stanoveny Urok p%. Ale odecte se od n&j dan. Takze pfi jistiné 200 000 bude vyplaceno

] 1
200000 - (1 + 2222 = 234000

100

Z té rovnice vypocteme Urok p.
p-0,85 _ 234000

1+ = ,
1(;)35 200000
1+ 222 =117
085 100
P22~ 0,17
100
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17
p—E—ZO.

Urok byl tedy 20%, coz je 40 000, ale po zdanéni &inil jen 34000. Dati bla tedy 6000 korun.
15.1 Lenka obdrzela ¢astku 234000, coz je 1,17 nasobek 200000, je to tedy o 17% vyssi,
odpoved’ je (A).

15.2 Dan z uroku jsme vypocetli 6000 koun. Odpoveéd’ je (A).

15.3 Urok z dluhopisu pied zdanénim byl 40000, po zdanéni 34000, je to tedy 1,18 nasobek
uroku po zdanéni, tedy je o 18% vyssi. Odpovéd’ je (N).

12 KOMBINATORIKA
12.1 2014J_17

Trenér vybira z 5 déviat a 4 chlapch Sesticlennou skupinu, v niz budou 3 divky a
3 chlapdi.

[CERMAT)

17 Kolika zpusoby lze 3esti¢lennou skupinu za téchto podminek

sestavit?
A 16
By 20
O 40
Dy 180

E}  jinym podtem
ReSeni.
ProtoZze méame zadano, Ze mame vybrat 3 divky z 5 a 3 chlapce ze 4, zndme pocty téchto
moznosti. Divky mliZeme vybrat (g) zpisoby a chlapce (‘31') zpiisoby. Zplsoby se nasobi,
takze celkem je to (g) . (g) zpusobti. Kdyz pouZzijeme ,,trik s malym ¢islem dole®, tak mame
(6)G)=G)()=T7 1=
3/ \3) \2/) \1/ 1.2 1"
Odpoved je (C).
12.2 2015J_25

Ze skupiny 10 déti se vybira tfiélenna skupina. Mezi détmi je jediny Adam a jedina
Bohunka. Yybrana skupina musi splhovat jesté nékterou z daliich stanovenych podminek.
(V1

25 Pro lkazdou z nasledujicich pedminek (25.1-25.4) uréete, kolika
zpusoby (A -F) je moiné tiiélennou skupinu vybrat,

251 Ve skuping neni Adam ani Bohunka.
252 Ve skuping je Adam i Bohunka.
253 Ve skuping je Adam, ale neni v ni Bohunka.

254 Ve skuping je Adam.
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A) 28, B) 36, C) 56, D) 72, E) 336, F) jinym pottem

ReSeni.

Nakreslime si skupinu 10 déti a ozna¢ime A jako Adama a B jako Bohunku
(alBl1]2[3]a]s [6 |7 |8 |

Zbyva 8 déti.

25.1: Z osmi déti 1-8 vybirame tii, tj. (8) =ToE =56

25.2: Z osmi d&ti 1-8 vybirame jedno, tj. (8) = % =8

7

25.3: Z osmi déti 1-8 vybirame dve, tj. (8) = i— = 28
25.4: Z deviti déti (B,1-8) vybirame dvg, tj. ( ) 9—2 =
Reseni je CFAB.

12.3 2015P_18

Osm spoluzaka (Adam, Bara, Cyril, Dan, Eva, Filip, Gabina a Hana) se ma sefadit
za sebou tak, aby Eva byla prvni a Dan predposledni.

(CZWV)

Kolika zpiisoby to lze udélat?
A) 5040, B) 2880, C) 1440, D) 720, E) jinym poctem
ReSeni.
Nakreslime si fadu 8 mist a umistime Evu a Dana tam, kde maji stat.
LE]1]2 |3 [4 |5 |D |6 |

Zbyva tedy roztadit 6 spoluzaki. Jde o to slovo ,,fada, fadit”, zde zlezi na potadi, neni to jen

,,skupina®. Je to fada. Tato tloha se fe$i nasledovné. Na misto ¢. 1 miizeme postavit 6

spoluzakl, mame 6 moznosti, koho tam postavit. Na misto ¢. 2 mtiizeme postavit kohokoliv

z 5 zbyvajicich spoluzaki. Na misto ¢. 3 muzeme postavit kohokoliv ze 4 zbyvajicich

spoluzakii. Na misto ¢. 4 mizeme postavit kohokoliv ze 3 zbyvajicich spoluzaki. Na misto €.
5 mtzeme postavit kohokoliv ze 2 zbyvajicich spoluzakl a na misto ¢. 6 miZzeme postavit uz

jen jednoho zbyvajiciho spoluzaka. Celkem mame 6-5-4-3-2-1 = 6! moznosti (720). Tento

ptiklad je Cisty ptiklad permutace. Mame usporadat (sefadit) 6 lidi na Sest mist, to je pfesné

,permutace” 6 lidi. Permutace ve smyslu jazykovém i ve smyslu matematickém. Reseni je

(D).

12.4 2017P_22

Zcen.

Kazdy clen vypravy (fidi¢, dvé ucitelky a 27 studentu) si zakoupil jednu slosovatelnou
vstupenku. Z téchto 30 vstupenek budou ctyfi vylosovany a jejich majitelé ziskaji nékterou

(CZWV)

22 Jaka je pravdépodobnost, ze vSechny ctyfi ceny ziskaji jen studenti?

Hodnota pravdépodobnosti je zaokrouhlena na setiny.

A) 0,12 B) 0,15 C) 0,64 D) 0,68 E) jinapravdépodobnost

ReSeni.
Nakreslime si skupinu 30 lidi a ozna¢ime R jako Fidi¢e, U1, U2 dvé& uéitelky a S1 az S27
studenty:
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| & |u1]u2] 27 studenti |
Znéni tlohy je takové, ze: R, Ul a U2 nejsou vylosovani a 4 z 27 studenti jsou vylosovani.
Pravdépodobnost spocitame jako
pocet vSech ptiznivych vysledki

P= pocet vSech moinych vysledkl
Pocet vSech piiznivych vysledku je pocet vSech moznych vybéru 4 vyhercu z 27. To je
(27) _27-26-25-24 17550
4/ 1-2-3-4
Pocet vSech moznych vysledk, tj. moznych losovani je pocet vybéru 4 lidi z 30, coz je
(30) ~30-29-28-27 27405
4/ 1-2-3-4
0,64. Reseni je (C).

17550
Potom p = 37205 =

12.52021J_24

Z Sesti ¢islic 0, 1, 2, 3, 4, 5 vytvaiime pétimistna (neboli péticiferna) ¢isla, v jejichz zapisu
jsou v kazdé trojici sousednich ¢islic tfi riizné cislice. (Pétimistné islo nezacina ¢islici 0.)

Napf. v zapisu pétimistného ¢&isla 10 240 obsahuje kaZda trojice sousednich islic (tj. 102,
024 a 240) tfi rizné éislice.

(C2W)

24 Kolik pétimistnych éisel splaujicich uvedené podminky lze vytvorit?

A) 720 B) 1024, C) 1600, D) 1920, E) 2000
Toto je typicky ptiklad tlohy, kterou je nutné preskocit. UZ jenom pochopeni konstrukce Cisel
je slozité, natoz vypocet. Neni u ni ziejmé ihned, jak se bude fesit, takze je taktické ji
preskocit a vratit se, az budeme mit vSechno ostatni hotové. Pokud ne, udélali jsme dobte,
protoze u maturity jsou rozhodné jednodussi ulohy, kterym dame ptednost, a miizeme za né
ziskat body.

ReSeni.

Ono to feSeni neni tak t¢zké, ale musime se naucit preskakovat tlohy, které nam nejsou jasné
hned od zacatku. Klidn€ se k nim miZeme vratit, aZ vyfeSime vSe, co je ndm jasné a umime.
Udé¢lame si nakres [VK]:

1

abh|jwN

5 5 4 4 4
Na prvnim misté mtze byt 5 ¢islic, protoze nula tam byt nemiiZe.
Na druhém misté nemize byt ¢islice, co byla na prvnim misté, jinak vSechny, tj. 6-1=5 ¢islic.
Na tfetim misté nemize byt ¢islice, co byla na prvnim nebo druhém miste, tj. zbyvaji 4
moznosti.
Na ¢tvrtém misté uzZ musime pouzit pravidlo, Ze Zluté ¢islice musi byt rizné. Dvé mame uz
obsazené, takze zbyva 6-2=4 Cislic
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Na patém misté uz musime pouzit pravidlo, ze zelené ¢islice musi byt rtizné. Dvé mame uz

obsazené, takze zbyva 6-2=4 Cislic

Celkem se tyto moznosti nasobi, takze je 5-5-4-4-4=1600 moznosti. Reseni je (C).

12.6 2022J_23

V balicku je 10 karet, z nichz pravé 4 karty jsou esa.

Z bali¢ku nahodné vybereme 5 karet.

(C2VV)

23 Jaka je pravdépodobnost, Ze mezi vybranymi péti kartami budou
pravé 3 esa?
A B 2
. ) 42’ 21’
Reseni.
Pravdépodobnost spocitame jako

¢)

pocet vSech priznivych vysledki
p =

pocet vSech moinych vysledkl

Pocet vSech moznych vysledkd je to, ze z 10 karet vybereme 5 karet. To mizeme udélat
10 10-9-8-7-6 o

(5) = m = 252 Zpusoby.

Ptiznivy vysledek jsou tii esa a k tomu dvé€ libovolné karty. Tii esa vybirame ze 4 es, t;.

mame (‘;) moznosti. K tomu pfidame dvé libovolné karty, co nejsou esa, tj. vybirame dvé
karty z 6 ,,ne esovych* karet, to je (g) moznosti. KdyZ ty moznosti zkombinujeme, mame

4 6y _4 65 “ p
celkem (3) . (2) =T 5= 60 moznosti.
60 5 x . .

Potomp = 255 = 75 Reseni je (D).

12.7 2022P_23

3 5
T D) o1 E) jina hodnota pravdépodobnosti

Karel ma na zamku u kola kod se 6 znaky.

a na kazdém z dalSich ¢tyf mist libovolnou ¢islici od 1 do 9.

Karel spravny kéd zapomnél, pamatuje si pouze, Ze prvni pismeno je E a posledni cislice 7.
Pokousi se zamek otevfit tak, Ze (bez prodlev) nastavuje navzajem riizné kody zacinajici
pismenem E a koncici Cislici 7 (napf. EB7897, EE1117).

Na prvnim i druhém misté kédu je mozné nastavit kterékoli z 5 moznych pismen A, B,C, D, E

(C2W)
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23 Predpokladejme, Ze nastaveni a ovéfeni kazdého kédu trva Karlovi 1 sekundu.
Jak dlouho mize Karlovi nejvyse trvat otevieni zamku?
Al méné nez 40 minut
B) alespori 40 minut, ale méné nez 50 minut
C) alespofi 50 minut, ale méné nez 60 minut
D) alespofi 60 minut, ale méné nez 70 minut

E) alespon 70 minut
ReSeni.
Tato uloha ma pfili§ dlouhé zadani a nebude trividlni. Je potieba ji preskocit. Kdyz ji
pteskocime a mame Cas se k ni vratit, uvidime, Ze feSeni JE skoro trividlni. Nicmén¢€ spravny
postup je Glohu nejprve preskoéit. Ulohy s dlouhym zadanim nebyvaji jednoduché a rychle
fesitelné. Toto je vyjimka. Tak na druhy pokus ji mizeme vyfesit.

Ud¢lame si nakres ([VK])
el 1 [ ] [7]

mo O W >
00N O o~ WN PR
00N O o B WN PR
00N O o B WN PR

9 9 9
Na kazdém mist€ jsme vyjmenovali znaky které zde mohou byt a nijak se neovliviiuji ani
nepodmifiuji. Proto pocet kombinaci je prosty soucin 5-9-9-9 = 3645, coz bude trvat 3645
sekund. Odpovéd’ je jedna hodina a 45 sekund. Reseni je (D).
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13 PRAVDEPODOBNOST A STATISTIKA

Pravdépodobnost samotna
13.1 2015J 19, median

Medianje 2,5.

znamlky

Graf udava éetnost znamek 7 pisemné prace, aviak podet jednidek neni uveden.

Kolik pisemny ch praci bylo sznamkovano?
A) 16, B)17, C)18,D) 19, E) jiny pocet
ReSeni.

Diilezité je, ze je zadan Medidn = 2,5. Protoze median je uprostted vSech hodnot, a to je fada

celych ¢isel, median musel byt mezi dvojkou a trojkou, jinak by hodnota 2,5 nemohla
vzniknout. Mezi dvojkou a trojkou je tedy ptesné ¢ara, kterd déli po€et znamek vlevo a

vpravo od délici ¢ary presné na polovinu. Vpravo od medianu je 5 +2 + 1 = 8 znamek, takze
vlevo od medianu musi byt také 8 znamek. Cili celkem bylo 16 znamek, coz je odpoveéd’ (A).

13.2 2015P_16, median, modus, prumér

Graf udava rozlozeni znamek z testu u 20 zaka. Pétku nedostal nikdo.

Znamky z testu

znamka 1. znamka 2
? 30 9% zaka

znamka 4
10 % zaka

znamka 3
8 zaku

Rozhodnéte o kazdém z nasledujicich tvrzeni, zda je pravdivé (A) nebo neni (N).
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A N
16.1 Pocet zaku, ktefi ziskali znamku 1 nebo 2, je stejny jako pocet zaka, D D
ktefi ziskali znamku 3 nebo 4.

16.2  Aritmeticky primér znamek je 2,4. E] D

163 Median je 3. LI
164 Modus je 3. (][]

Reseni.

V uloze je 20 zakd. Znamku 4 ma 10%, tj. 2 zaci. Znamku 3 ma 8 zakd, znaimku 2 ma 30%, tj.
6 zaka a zbyva 20 — 2 — 8 — 6 = 4 z4ci, ktefi maji znamku 1. Tim je vSechno urceno.

Modus je nejcastéjsi znamka, tj. 3.

Aritmeticky primér znamek je (4*2+3*8+2*6+4*1)/20=48/20=2 4.

Median vypocteme tak, Ze sefadime znamky od 1 do 4:

1111 222222 33333333 44

Znamek je sudy pocet, takze median je primér mezi dvéma prostfednimi znamkami, a to je 2
a 3, tj. median je 2,5.

Odpoveédi : A,AN,A.

13.3 2016P_09, median, modus, prumér

Ze ctvrtletni prace ziskalo 22 zaka 3. B nasledujici znamky:
3,4,2,54,3,42,1,4,3,4,5,2,4,3,2,451,3,4

znamka 1 2 3 4 5 celkem

cetnost 22

Urcete median a modus znamek ze ¢tvrtletni prace.

Reseni. )
22 znamek MUSIME srovnat do fady podle hodnoty ([VK]):
1,1, 2,2,2,2, 3,3,3,33, 4,4,4,4/4,4, 4,4, 55,5

zndmka | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | celkem
Getnost | 2 | 4 | 5| 8| 3 22

Median je prumér ze dvou prostiednich hodnot, protoze mame sudy pocet hodnot (22). Takze
je to pramér z 11. a 12. hodnoty, coZ je (3 +4)/2 = 3,5. Median = 3,5.
Modus je nejcastéjsi znamka, coz je ctyrka. Modus = 4.

Pro zajimavost, primér zndmek je
soucet znamek 1+1+2+....+45+5 1-2+2-44+3-5+4-8+5-3 72

potet znamek 22 22 22
= 3,27
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13.4 2018J_10 a 2018J_11, statistika, prumér

VYCHOZI TEXT A TABULKA K ULOHAM 10-11

Soutéz ma dvé kola. Body z obou kol se scitaji.

Soutézici byli na pocatku soutéze rozdéleni do dvou skupin. Vtéchto skupinach
absolvovali prvni i druhé kolo soutéze. Primérné vysledky jsou uvedeny v tabulce.

Pocet Primérny bodovy zisk na osobu

soutézicich | prynikolo Druhé kolo Celd soutéz
Skupina A 20 3,0 4,4
Skupina B 30 4,0 4.4
Véichni 50

10  Vypoctéte pramérny bodovy zisk na osobu v prvnim kole soutéze.
(Pocitejte se viemi 50 soutézicimi.)
11 Vypoctéte primérny bodovy zisk na osobu v celé soutézi.
(Pocitejte se viemi 50 soutézicimi.)
Reseni.
V prvnim kole soutézilo 20 lidi ve skupiné A, ktefi méli primérny zisk 3,0, ¢ili vSichni
dohromady ziskali 20-3,0=60 bodua. Ve skupiné B soutézilo 30 lidi s primérnym ziskem 4,0
bodu, takze celkem ziskali 30-4,0=120 bodd. Obé¢ skupiny dohromady (50 lidi) ziskaly 60 +
120 = 180 bodu. Primérny pocet boda v prvnim kole je proto 180/50 = 3,6 bodi

V druhém kole soutézilo 20 lidi ve skupiné A, kteti méli primérny zisk 4,4 bodu, ¢ili vSichni
dohromady ziskali 20-4,4 = 88 bodii. Ve skupiné B soutéZilo 30 lidi s primérnym ziskem 4,4
bodu, takze celkem ziskali 30-4,4=132 bodu. Obé skupiny dohromady (50 lidi) ziskaly 88 +
132 =220 bodu.

Secteme-li ziskané body v 1. a 2. kole soutéze, dostavame 180+220=400 bodii, na 50 lidi,
proto primérny bodovy zisk v soutézi je 400/50 = 8 bodi
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13.5 Relativni €etnosti

Ve 30 rodinédch byly zjistovany pocty déti. Byly zjistény tyto vysledky:
1,1,0,2,3,4,2,2,3,0,1,2,2,4,3,3,0,1,1,1,2,2,0,2,1,1,2,3,3,2.

Vypoctéte pramér, modus, median a relativni Cetnosti déti (v procentech).

Reseni je vidét v tabulce ([VK]):

relativni
Potet |absolutni| relativni tetnostv
déti cetnost | Cetnost procentech

0 4 =4/30= | 0,13 13 median=2
1 8 =8/30= | 0,27 27 modus = 2
2 10 =10/30= | 0,33 33 promér = 0*441*8+2*10+3*6+4*2=54/30=1,8
3 & =6/30= | 0,20 20
4 . =2/30= | 0,07 7

soucet 30 = 30/30= | 1,00 100

00001111111122 22 22222233333344

13.6 2018P_07, median

V soutézi bylo mozné ziskat 0 az 6 boda.

Vysledky soutézicich jsou zaznamenany v tabulce, ale jeden udaj chybi.
S doplnénym udajem bude median poctu ziskanych bodi 5.

Pocet ziskanych bodd 0 T 2 3 4 5 6
Pocet soutézicich 2 2 5 1 5 6
Median poctu ziskanych bodd 5

Uréete nejmensi moiny poéet soutézicich, ktefi ziskali 5 bod.

Reseni.

Body mame srovnané dotady podle velikosti, takze median je bud’ uprostied nebo primér ze
dvou prostiednich hodnot. Musime nyni popfemyslet, jak mtize vzniknout median 5 bodi.
Neni to ani 4, ani 4,5, ani 5,5, je to piesné 5. Z toho plyne, Ze ten prostiedni bod nebo dva
prostiedni body (z kterych se poc¢ita median) musi byt bud’ 5 (jeden bod, lichy pocet
soutézicich) nebo 5 + 5 (dva body, sudy pocet soutézicich), tedy v obou ptipadech se musi
nachazet piesné v tom policku, kde nezndme pocet soutézicich. Soutézicich, ktefi maji 0-4
body, je 15, proto napravo od medidnu musi byt také minimalné 15 soutézicich, takze
minimalné méame 15 soutézicich nalevo, jeden nebo dva soutéZici (z kterych se po€itd median)
a 15 soutézicich napravo, dohromady minimaln¢ 31 soutézicich. Z toho vyplyva minimalni
pocet 10 soutézicich s péti body. Pokud to tak je, soutéZich je lichy pocet a prosttedni hodnota
je opravdu 5 bod, tj. feseni je 10. Odpoved’ ma byt: 10 soutéZzicich.
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Pravdépodobnost ve spojeni s kombinatorikou
13.7 2014J_16, pravdépodobnost, hod kostkou

16 Hazi se jedenkrat bé&znou Sestisténnou hrad kostkou s Eisly od 1 do 6.

Rozhodnéte o kazdém z nasledujicich tvrzeni (16.1-16.4), zda je
pravdivé (ANO), & nilcoli (NE).

A N
16.1 Pravdépodobnost, Ze padne sudé dislo, je % D D
16.2  Pravdépodobnost, Ze padne dislo vétii nez 4, je i. D D
163 Pravdépodobnost, Ze padne dislo mensinez 3, je % D D
164 Pravdépodobnost, 7e nepadne Cislo 6, je %. D D

Reseni. Mame
pocet vSech priznivych vysledki

P= pocet vSech moinych vysledkl

Kdyz hodime kostkou, tak pocet moznych vysledk je 6

16.1 Sudé vysledky jsou tfi. Takze p = 3/6 = 1/2, odpoveéd’ je A.

16.2 Cisla vétsi nez 4 jsou dvé. Takze p = 2/6 = 1/3, odpovéd je N.

16.3 Cisla mensi nez 3 jsou dvé. Takze p = 2/6 = 1/3, odpovéd’ je A.

16.4 Pocet moznosti, Ze nepadne ¢islo 6 je 5 (1, 2, 3, 4, 5).Takze p = 5/6, odpovéd’ je N.

13.8 2016J_24, pravdépodobnost losovani

Ze 3 chlapci a 4 divek se losuji dva hraéi do hry. Prvni vylosovany bude kapitan, druhy

kormidelnik.

Jaka je pravdépodobnost, Ze kapitinem bude chlapec?
A) %, B) %, 0) %, D) é' E) jina pravdépodobnost

Reseni ¢&.1, systematické, zalozené na vyétu.Pravdépodobnost Ize spoditat jako
poclet vSech ptiznivych vysledki

P= pocet vSech moinych vysledkl
Pocet vSech moznych vysledkt je 7*6 = 42, protoze na prvni misto vybirame ze 7 osob a na
druhé misto ze Sesti zbylych.
U kazdého mozného vysledku losovani zapiSeme, kdo byl prvni vybrany a druhy vybrany:

CHCH...... celkem mame 3*2 = 6 mozZnosti

CHD......... celkem mame 3*4 = 12 moznosti
D CH....... celkem mame 4*3 = 12 moZnosti
D D.......... celkem mame 4*3 = 12 moznosti

Pocet ptiznivych moznosti je 6 + 12 = 18 (prvni dva tadky), takze pravdépodobnost je p =
18/42=3/7. Reseni je (B).

Reseni ¢&. 2, chytiejsi.

Pocet piiznivych moznosti je kdyZ na prvni misto vybereme chlapce, coz jsou tii moznosti, a
na druhé misto mizeme vybrat kohokoli z 6 zbyvajicich, takze 3*6 = 18.
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13.9 2016P_22, pravdépodobnost, kombinatorika

Ve skupiné jede 50 cyklistd. Celkem 10 z nich se provinilo konzumaci alkoholickych

napoju pred jizdou.
Policejni hlidka vybere ze skupiny nahodné 5 cyklisti.

Jaka je pravdépodobnost, ze mezi vybranymi cyklisty nebude zadny z 10 provinilct?
A) 0,31, B) 0,40, C) 0,49, D) 0,58, E) jina pravdépodobnost

Reseni.
Pravdépodobnost 1ze spocitat jako
_ pocCet v8ech ptiznivych vysledki

pocet vSech moinych vysledkt
Pocet v§ech moznych vysledki je pocet vSech moznych vybérii 5 osob z 10 osob, coz je
(50) B 50! _50-49-48-47-46 2118760
5/ 5-(50-5!  1-2-3-4-5 '

Pocet vSech ptiznivych vysledki je kdyz hlidka vybird 5 cyklisti pouze ze skupiny 40
cyklistd, ktefi nepili, tj.

(40) B 40! _40-39-38-37-36 58008

5/ 5!-(40-5)!  1-2:3-4-5

Vysledek je
658008
~ 2118760

= 0,31, tedy (A).

13.10 2017J 20, kombinatorika, pravdépodobnost

Z 25 zaki jedneé tfidy domaci Ukol 3 zaci nevypracovali, 6 zaku jej vypracovalo chybné
a zbyvajici zaci jej vypracovali spravné,
Ucitel ndhodné vybere dvojici zaka.

Jaka je pravdépodobnost, Ze oba vybrani Zaci budou mit kol vypracovan spravné?

2 2 16 57

, E) jina pravdépodobnost
Reseni.
Pravdépodobnost 1ze spocitat jako

_ pocCet v8ech priznivych vysledki

pocet vSech moinych vysledkl
Pocet vSech moznych vysledki je pocet vSech moznych vybera 2 osob z 25 osob, coz je
(25)_25-24_25.12
, 2/ 1.2 '
Ukol vypracovalo spravné 25 — 3 — 6 = 16 zakt. Pocet vSech ptiznivych vysledkt je kdyz
ucitel vybere 2 zaky z técho 16, tj.

(16)_16-15_120
2) 1.2 77
= =2 =2 tedy (A).

2512 25

Proto p =
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13.11 2021P 11, losy, pravdépodobnost

V Kocourkové bylo vyrobeno 500 stiracich losd, z nichz 30 % obsahuje ve stiracim poli vyhru.

V prodeji je viak pouze 80 Y% téchto vyrobenych losd. Z los(, které nedly do prodeje, polovina
obsahuje vyhru.

11 Vypodctéte,
11.1  kolik losu v prodeji necbsahuje wyhru,

11.2 jaka je pravdépodobnost, ze zakoupeny los bude obsahovat vyhru.

ReSeni.

Z 500 lost 30% obsahuje vyhru, tj. 500*30/100 = 150 lost obsahuje vyhru. V prodeji je 80%
losti, z 500, tj. 400 lost. Do prodeje neslo 100 lost a v uloze se tika, ze polovina z nich (t;.
50) obsahuje vyhru. Celkové je tak v prodeji 400 losti a z nich 150 — 50 = 100 obsahuje
vyhru.

11.1 Pocet lost v prodeji je 400, z nich 100 obsahuje vyhru a 300 losii neobsahuje vyhru.
11.2 Pravdépodobnost, Ze zakoupeny los obsahuje vyhru je tak 100/400 = 0,25, tj. 25%.
Odpovéd je podle Cermatu:

11.1. 300 lost

11.2. 1/4

14 SLOVNI ULOHY
14.1 2014J 14, prace

Petr d okdZe udélat celou praci sdm za 6 hodin. Martin dokaze udélat stejnou prad sam
za 8 hodin.

Ve skutecnosti pracoval nejdiive Petr a potom ho vystiidal Martin. Celou praci tak
zvladli za 6,5 hodiny.

{Zadny z chlapch neménil své pracovni tempo a stiidani chlapca probéhlo bez casové
prodlevy.)

[CERIMAT)

max. 3 body
14  Vypodtéte, jak dlouho pracoval Petr, nez ho vystridal Martin.

¥ zaznamovém archu uvedte cely postup Fedeni.
Reseni.
Otazka je, co oznacit jako proménné, nezndmé. A jak vlastné s¢itat praci? Zkusime praci

oznacit P (za P si predstavime si tfeba 100 vyrobka, nebo tieba 1000 pytli mouky).
Nyni zapisujeme, co tika text o praci P:

Pak mtizeme fici, ze Petr za hodinu udeéla P/6 prace, protoze cela prace by mu trvala 6 hodin.
Martin za hodinu udéla P/8 prace, protoze cela prace by mu trvala 8 hodin.

Nyni ozna¢ime jesté jednu nezndmou, a tou je poc€et hodin X, které pracoval Petr a potom
pracoval Martin, a to 6,5-X hodin, to fika uloha.
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Ted zapiSeme, kolik prace udélal Petr za X hodin a kolik prace ud€lal Martin za zbyvajicich
6,5-X hodin a dohromady udélali celou praci:
X-2+(65-X)-2=P,
4XP + 3(6,5—X)P p
24 -
4XP + 3(6,5— X)P =24P
4XP + 19,5P — 3XP =24P
XP = 24P — 19,5P
XP = 4,5P
X =4,5
Tim je uloha vyfeSena, protoze otazka byla, kolik hodin pracoval Petr, nez ho vystiidal
Martin. Odpovéd’ je 4,5 hodiny.

14.2 2014J 20, procenta

VYCHOZITEXT K ULOZE 20

Ve dvoukolové soutézi druzstev ,Cesky Etverak” se fedilo celkem 80 ukold. V prvnim
soutéznim kole se fesila ctvrtina z celkového poctu ukold, ve druhém kole zbytek. Z ukoll
prvniho kola druzstvo vyfesilo pouze jednu pétinu. Proto do druhého kola zménilo taktiku.
V ném pakz kazdé trojice ukold vyfesilo pravé dva.

(CERMAT)
2 body
20  Kolik procent viech soutéznich Gkoll druzstvo vyiesilo?
Al 55%
B) 57%
C  59%
D) 61%

E)  jiny pocet

Reseni.

Zde se nabizi oznacit X pocet ukoll, které druzstvo vytesilo v obou kolech dohromady.
Procento pak bude X/80, protoze bylo celkem 80 tikolt. V prvnim kole se fesilo 80/4=20
ukold, ve druhém zbytek, tj. 60 ukold. Z 20 ukoll prvniho kola druzsto vyfesilo jednu pétinu,
tj. jen 20/5=4 tkoly. V druhém kole fesilo 60 tkolt a z kazdé trojice vytesilo dva, tj. bylo tam
20 trojic, tak vytesilo 20*2=40 tkol. Dohromady v prvnim i druhém kole vytesilo 40+4=44
tikoltl, coz je 44/80 = 55 % ukolii. Resenim je (A)
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14.3 2014P_17, cena
VYCHOZI TEXT K ULOZE 17

Obchodnik koupil vyrobky za jednotnou nakupni cenu. Doporucend prodejni cena
jednoho vwrobku je o 60 9% vy3si neZ jeho ndkupni cena. Za doporucenou prodejni cenu

4
prodal obchodnik E nakoupenych vyrobkd, zbytek vwrobkd se mu prodat nepodafilo.

(CERMAT)

2 body
17 O kolik procent je castka ziskana z prodeje vyrobkl vyssi nez
castka vynalozena na nakup vsech vyrobkG?

A) 048%
B) 028%
0 020%

D)  obé castky jsou stejné
By ojiny rozdil
Reseni.
V této uloze je dobré si udélat jasno tim, Ze si ozna¢ime dvé neznamé. Casem nam urcité
jedna zmizi.
Jednotnou ndkupni cenu oznacime JNC.
Pocet nakoupenych vyrobkl oznac¢ime V.
Zapisujeme, co fika text: Doporucend prodejni cena je 0 60% vySsi nez nakupni cena, je to
. 160 ] 60 . -
tedy 160 % JNC, tj. 1—00]NC. Obchodnik prodal gv za cenu ﬁ]NC, tj. za prodej ziskal
160

%V oo/ NC. Neprodal éV. Za nakup vydal V-JNC. Pomér ¢astky z prodeje k castce za

nakup je tedy
4 160
eV - 190/NC _ 4 160 _ 640
V- JNC 5 100 500
Pomeér tedy tika, Ze rozdil je 28%, tj. (B).

=1,28
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14.4 2021P_22, poméry
VYCHOZI TEXT A DIAGRAM K ULOZE 22

V prvnim rocniku jsou tfi tfidy A, B, C.

Do tfidy B chodi 40 % viech Zaku prvniho roéniku.

Z4aci kazdé tfidy jsou rozdéleni do 2 skupin podle vybéru jazyka.
Ze tfidy C chodi 60 % Zik( na némcinu.

Nékteré dalsi udaje jsou uvedeny v nasledujicim diagramu.

Pocty 2aki v jazykovych skupinach

O kolik se lisi pocty zaki ve tfidach B a C?
A) 02 zdky B)o3 zdky C)o4zdky D)o 6 zakii E) o jiny pocet zaka

Reseni.
Ponechame oznaceni pro pocet zakt ve tiidach A, B, C. Piseme, co se fika v zadani. Do ttidy
B chodi 40% vsech zakd, tj.

B=—-(A+B+C)
Zaci kazdé tidy jsou rozdéleni do 2 skupin podle jazyka. Ze t¥idy C chodi 60% zak na
némcinu. V diagramu je to 12 zakda, tj.

12=22¢ odtud c = 22 =
100

60

20
Dalsi udaje z diagramu:
A=104+9=19

Zbyva nam vyuziti prvni rovnice, do které dosadime C =20, A = 19:
B=="(19 + B + 20)
100B =40- (39 + B)
60B =40 - 39

40-39 _ 4-3:13 _

B=—-= 26
60 6

Reseni je (D).
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14.5 2023P_10, jizda

MNa 100 km jizdy spotieboval automobil A 7 litri benzinu a automobil B o x litr( benzinu
méné nez automobil A.

Cena benzinu byla 40 K¢ za litr.

10.1  Vypoététe v K¢ pramérné vydaje za benzin na 1 kilometr jizdy automobilu A.
Vysledek nezaokrouhlujte.

10.2 V zavislosti na x vyjadiete v K¢ primérné vydaje za benzin na 1 kilometr jizdy
automobilu B.
Reseni.
Neznamou x oznacili pfimo v textu. PiSeme udaje z textu:
A spotieboval na 100 km .... 7 litrti benzinu
B spotieboval na 100 km .... 7-x litrti benzinu
Jeden litr benzinu stal 40 K¢.

Automobil A spottebuje na 100 km 7 litri benzinu, coz stoji 7-40 K& =280 K¢&. Na 1 kilometr
tak spotiebuje 280/100 K¢ = 2,8 K¢.

Automobil B spotfebuje na 100 km (7 - x) litrii benzinu, coz stoji (7 - x)-40 K¢ =280 - 40X
K¢&. Na 1 kilometr tak spotiebuje (280 - 40x) /100 K¢ = 2,8 - 0,4x K¢.

14.6 2025P_01, jizda

VYCHOZI TEXT K ULOZE 1

Autobus pateini linky odjizdi z vychozi zastavky ve 13:00 a dale pak béhem cele odpoledni
Spicky, tj. od 13:00 do 18:00, vidy kazdych 5 minut.

Bezprostiedné za uvedenou zastavkou se nachazi svételna kfizovatka, na které se b&hem
celé odpoledni Spicky rozsvéci Cervend pro smér jizdy od zastavky v celou hodinu a poté
kazdé 3 minuty. Cervena sviti na semaforu vidy nejvyie phl minuty.

(C2VV)

1 bod
1 Vypoctéte, kolik autobusu paterni linky odjizdéjicich z vychozi
zastavky projede béhem odpoledni spicky krizovatkou, aniz by
musely zastavit na cervenou.

Reseni.

Tuto ulohu je nejefektivnéjsi v prvni fazi preskocit, protoze ma slozité zadani.

V druhé fazi je mozné ji fesit, ale je nutné si situaci zakreslit. Pokud nemate jistotu, nékdy je
vhodné si vypsat i del$i seznam, aby bylo vSechno jasné.

Takze si zapiSeme, co se v uloze fika. PfredevSim autobus vyjizdi v tyto Casy:
13:00

13:05

13:10

atd
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13:55

14:00

14:05

atd

14:55

atd

atd

17:00

17:05

atd

17:55

18:00

Celkem je to 5 hodin, v kazdou hodinu vyjede 12 krat. Chytak je posledni autobus v 18:00,
ktery neni zapocitan do zadné hodiny, celkem tedy vyjede 5-12+1=61 krat.

Ted musime zjistit, v které Casy sviti Cervena a jestli se to kryje s nékterymi ¢asy, kdy
autobus vyjizdi.

Cervena sviti kazdé tii minuty 30 vtefin, takze sviti
od - do

13:00:00 - 13:00:30
13:03:00 - 13:03:30
13:06:00 - 13:06:30
13:09:00 - 13:09:30
13:12:00 - 13:12:30
13:15:00 - 13:150:30
13:18:00 - 13:18:30
13:21:00 - 13:21:30
13:24:00 - 13:24:30
13:27:00 - 13:27:30
13:30:00 - 13:30:30
13:33:00 - 13:33:30
13:36:00 - 13:36:30
13:39:00 - 13:39:30
13:42:00 - 13:42:30
13:45:00 - 13:45:30
13:48:00 - 13:48:30
13:51:00 - 13:51:30
13:54:00 - 13:54:30
13:57:00 - 13:57:30

14:00:00 - 14:00:30
atd
14:57:00 - 14:57:30

atd



17:00:00 - 17:00:30
atd
17:57:00 - 17:57:30

18:00:00 - 18:00:30

Prvni autobus, ktery musi zastavit, je ten, co vyjizdi ve 13:00. Jak vidime ze schématu, béhem
hodiny, v dob¢ 13:00-13:59:59 autobus zastavi 4x. Takto to probiha 5 hodin a chytak je opét u
posledniho autobusu v 18:00, ktery také musi zastavit, ale neni zapo¢itan v zddné hodiné¢.
Proto autobus zastavi celkem 4-5+1=21 krat.

Z celkového poctu 61 autobusti musi zastavit 21 sutobust, ¢ili 40 autobusii nezastavi.

14.7 2013 soubor-vzorovych-uloh, tloha 16, trasa, jizda

Martin byl s cestovni agenturou na nékolikadennim prazdninovém putovani na kolech.
Za rok si aplné stejnou cestu zopakoval soukromé s Terezkou.

Cestovani si vEak rozvrhli jinak ne s agenturou. Pro kaZzdy den si naplanovali stejné
dlouhy Usek, a to v priméru o desetinu kratéi, nez byla primérna denni trasa s agenturou.
Proto jejich cyklistické putovani trvalo o dva dny déle nez s agenturou.

(CERMAT)

16 Kolik dni trvalo cyklistické putovani s cestovni agenturou?

A} 14
B) 18
Cc) 18
D) 20

E) jiny potet dni
ReSeni.
Ptedevsim je dilezita délka trasy, kterou oznac¢ime L.
Pak si ozna¢ime D pocet dni, které trvaly Martinovi v prvni cesté s agenturou.
Nyni zapiSeme, co se fika v zadani:
o v r 4 4 W L
Priimérnd denni trasa v prvni cesté s agenturou byla >

Primérna denni trasa v druhé cesté€ byla o desetinu krat$i nez v prvni cesté, ¢ili byla 90%

o . L. 90 L
ptvodni trasy, coz je ——

100 D"
Cyklistické putovani jim proto trvalo % dni, coz je o dva dny déle, nez prvni cestovani, tj.
D
100 L ~ D 2
A
100D
Upravime na
000 _
90
100D =90D + 180
D = 18,

takze feSenim je (C).
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15PLANIMETRIE: N-UHELNIKY
15.1 2014P_26

VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 26

Pfepona BC pravouhlého rojuhelniku ABC méif @ cm, odvésna AC méfi 4,5 cm. Druha
odvésna AB je bodem X rozdélena na dva Gseky. Usek AX ma délku 4,5 cm.

C

4,5 cm

A
(CERMAT)
max. 3 body

26 Piifadte ke kaZdému Ghlu (26.1-26.3) jeho velikost (A-E).
261 w -
262 B -
263 vy -

A) 15°

B) 25°

Q35

Dy 45°

E) jinavelikost

Reseni.
Maji se urcit uhly a, B, v.
Reseni. Uhel a uréime snadno, protoZe je to zakladni trojiihelnik &islo 2, odvésny AAXC jsou
stejné, takze a = 45°. Zaroven miizeme vypocitat CX jako pieponu tohoto A, dokonce zpaméti
jako 4,5-v/2 cm, nebot je to zakladni A &islo 2, jenom o strand 4,5 krat vétsi. Ted v tom
druhém trojtihelniku ABXC znadme dvé strany a jeden thel, je to thel u vrcholu X, ktery je
180° - 45°= 135°. Dv¢ strany a jeden thel, to je sinova véta!
9cm cX

sin 135°  sinf

Protoze CX zname, miiZeme vypocitat

sin 135° sin 135°
S ex =222 45 Zem=
9cm 9cm

Nyni bez kalkulacky jen ze zédkladniho trojuhelniku a grafu funkce sinus uré¢ime sin 135°
podle obréazku ([VK]):

sinf =
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1

Ze zakladniho trojahelniku ¢islo 2 uréime sin 45°= — a soucasné ze symetrie v grafu vidime,

V2
ze sin 135° je stejné jako sin 45°= % Dosadime do vzorce
1
. V2 1
=% .45-V2cm==
sinf8 9 cm V2 cm >

a odtud opét bez tabulek ze zakladniho A &islo 1 uréime B = 30°. Uhel v je nyni jediny
neznamy v ABXC, takze ho dopocteme y = 180° — (135° + 30°) = 15°.

Ulohu jsme zvladli pouze se znalosti dvou zékladnich A a funkce sinus, bez kalkula¢ky, bez
tabulek. Odpovédi jsou DEA.

15.2 2015P_20
VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 20

Hranice LP mezi dvéma pozemky ma délku 125 metra. Od jejiho levého okraje L vede
rovna pésina LM, ktera s touto hranici svira thel o velikosti 60°.

Na pésiné je stanovisté A, z néhoz je hranice LP vidét pod zornym thlem 20°.

125m ~ -

60° . M\
L

(CZW)

2 body
20  Jaka je vzdalenost AL stanovisté A od levého okraje L hranice LP?
Vysledek je zaokrouhlen na celé metry.

A)  250m
B) 343m
C) 360m
D) 365m

E)  jinavzdalenost

Reseni.
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Reseni trochu zkratime. Je zde zobrazen trojuhelnik, v némz je znam dhel 20° proti strané o
délce 125 m a chce se vypocitat délka strany AL proti Uhlu 100°. ReSeni je opét pomoci

sinoveé vety:
AL 125m

sin 100° ~ sin 20°’

odkud AL = 360 m.Reseni je (C).

15.3 2016J_17
VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 17

Svisle rostouci strom je vysoky 39 m. Misto pozorovani P je od paty kmene stromu
vzdaleno 101 m a od vrcholu stromu 128 m. Z mista pozorovani P se strom od paty kmene

po jeho vrchol jevi v zorném udhlu ¢.

7

39m

(CZVvv)
2 body

17 Jaka je velikost zorného uhlu ¢?

(Vysledek je zackrouhlen na celé stupné, tloustku stromu zanedbavame.)

A) #
B) 18°
a 210
D) 23°
E) 38

ResSeni.

Reseni trochu zkratime. Je zde zobrazen strom jako jedna strana trojihelniku, v némz jsou

znamy vSechny tii strany. Ma se vypocitat uhel, pod kterym vidime strom, tj. thel proti jedné

ze stran.

Reseni je typické pro kosinovou vétu c? = a? + b? — 2abcos(y). Zname zde viechny tfi

strany a, b, ¢ a jedinou neznamou je Uhel y. Z rovnice vypocéteme cos(y) a odtud uhel y.
a?+b?—c?

Zajimalo nas, jestli budeme muset pouzit kalkulatku. Dosadime cos(y) = ar

1282+1012-392 " o Loz .-
EEFTTETYR 0,9693, ana kalkulacce y = 14,21°. Tentokrat i ndsobeni i funkce arccos
(déla se jako SHIFT COS 0,9693) musely byt délany na kalkulatce.Resenim je (A).

70



15.4 2017J_14

VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 14

Ve vétru se zlomil 36 m vysoky strom. Vrchol zlomeného stromu se dotyka zemé, a to ve
vzdalenosti 12 m od paty kmene stromu. (Tloustku kmene zanedbavame.)

v

=

36m

12m

(C2VV)

max. 2 body
14  Vypoctéte, v jaké vysce nad zemi (h) se strom zlomil.

V zaznamovém archu uvedte cely postup feseni.

ResSeni.
Reseni trochu zkratime. Je zde zobrazen strom o délce 36m, ktery se zlomi ve vysce h metri a
jeho vrchol padne 12m od paty stromu, viz obr.
Ma se urdit vyska h.
Vidime zde pravouhly trojuhelnik, jehoz jedna odvésna ma délku 12, druha odvésna délku h a
ptepona 36— h. Sestavime rovnici:
122 + h? = (36 — h)?
a odtud vypocteme h = 16m.
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15.52017P_14
VYCHOZIi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 14

Rozméry uvedené v obrazku jsou v centimetrech.

(CZW)
max. 2 body
14  Vtrojuhelniku ABC vypoctéte bez zaokrouhlovani:

14.1  velikost vnitfniho ahlu ;
14.2  vysku v, na stranu AB v centimetrech.
V zaznamovém archu uvedte cely postup reseni obou ¢asti dlohy.
Reéeni.
Reseni trochu zkratime. Tento ptiklad je pfimo vytvoren pro pouziti zdkladniho A ¢islo 1.

V tomto A mame urcit uhel y a vySku v na stranu AB. Vidime, Ze se jedna o rovnoramenny A,
ktery tudiz vyska v dé€li na dva stejné pravouhlé trojuhelniky, viz obr.:

60°

30°

23

Uvedeny trojuhelnik je zakladni A €islo 1, jen kazda strana je nasobena dvojkou. Proto

muZeme ihned urcit vyskuv =2-1 =2 atthel y =2-60° = 120°.

Miuzeme to délat i pomoci Pythagorovy véty, kdy mame pravouhly A, ktery mé jednu odvésnu
2

v, druhou odvésnu 2v/3 a preponu 4, takze v? + (2\/?) =42 tj.v=2cm.
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15.6 2018P_18
VYCHOZIi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 18

Stfecha chalupy prekryva obytnou ¢ast a klnu. Nejvy3si sténa chalupy ma vysku h.
Rozméry uvedené v nacrtku jsou v metrech.

1,7

(CZWV)
2 body

18  Jaka je vyika h nejvyssi stény chalupy?

A} mensinez35m

B) 35m

C) 36m

D} 37m

E} wvétiinez37m

Reseni.

Reseni je tentokrat s vyuzitim podobnosti trojithelnikii. Musime si dokreslit stiechu doleva az

na zem, protoze ta vytvaii jeden jediny stejny thel o ve vSech dil¢ich trojtihelnicich, které
maji danou n&jakou vysku a ¢ast strany ([VK]):

h
2,3
1,7
o
X 2,5 5,0
Tyto trojuhelniky jsou podobné, proto plati
h 2,3 1,7
tg(a) =

) x+25+50 x+25 x

Uhel a nas tolik nezajima, jako dvé neznamé X, h ve vyse uvedenych dvou rovnicich, které
vyplynuly z podobnosti trojuhelnik:

2,3 1,7

x+2,5 X
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R 17
x+25+50 x

, . v 85 . . 1,7-(x+2,5+5,0
Z prvni rovnice vypocteme X = o @z druhé rovnice h = % = 3,5 m, tedy

feSenim je (B)
15.7 2025P_21
VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 21

Ma obrazku je zahrada tvaru lichobé&Zniku, jehoz delsi zakladna
méfi 20 m, dva jeho vnitfni Ghly jsou ostré a maji velikosti 64° a 77°. W
v X
20m
W)
2 body
21 Ktera z nasledujjicich rovnosti vyjadruje delku ramene x v metrech?
tg 64°
A =20-
) x cos 77°
tg 64°
B =20-
) Sin77°
a —20 cos 64°
= inTT

D) x=20-tg64" -cos77°

E}] x=20-cos64°-s5in77°

Reseni. Jsou zde vidét dva pravouhlé trojiihelniky. V levém je znam Ghel 64°, druhy je 90°, a
strana 20m. Pak mliZeme pomoci tangens toho thlu vypocitat pomér vysky v ku strané 20m:
v
tg(64°) = 20" cii v =20-tg(64°)
V druhé trojahelniku mizZeme ze stran v a x vypocitat sinus thlu 77°, takze mame
v v
n(77°) =—, Cili = —

sin(77°) . ¢Gili - x SIn(77)

Do posledni rovnice pro x dosadime za v z prvni rovnice:
B v _20-tg(64°)
TS T sin(77°)

a vysledek odpovida (B).
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15.8 2015 ilustracni_test, uloha 4

VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 4

Bod A je vrcholem trojuhelniku ABC s pravym Ghlem pfi vrcholu B.
Bod D je vrcholem trojuhelniku BCD s pravym hlem pfi vrcholu D.

(CERMAT)
max. 2 body

41  Vpolorovingé BCA sestrojte mnoZinu @ vSech bodd A°, které jsou vrcholy
trojuhelnika A*BC s pravym Ghlem pf vrcholu B.

42  Vpoloroving BCD sestrojte mnoZinu 9 vsech bodd D*, které jsou vrcholy
trojuhelnika BCD* s pravym uhlem pfi vrcholu D*.

Nalezené mnoZiny oznaite symboly « a 9.
Reseni.
Uloha 4.1. je zfejma, pravy thel ma byt u bodu B, tak se tam vzty&i kolmice. Velky pozor na
bod B, ktery do té ,,mnoziny bodti A*“ nepatii (protoze by to nebyl trojahelnik)!!!
Uloha 4.2. je délana na Thaletovu vétu, protoze body D s pravym uhlem nad tsetkou BC
tvofi Thaletovu kruZnici, a pozor, tady chtéji jen polovinu, opét bez krajnich bodu!!!
ResSeni:

4.1 Poloprimka BA bez pocatecniho bodu B:

a 4.2 Pillkruznice BC bez krajnich boda B, C:
A Ax

r ~

B & B C

D D o
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16 PLANIMETRIE: PLOCHY
16.1 2014J 01, trojuhelnik, obdélnik

Tfi shodné obdélniky jsou rozdéleny rdznymi zplsoby. Prvni obdélnik je rozdélen

na4 shodné casti, posledni obdélnik na 6 shodnych &asti.

Vyjadiete zlomkem, jakou ¢ast druhého obdélniku tvofi tmava plocha.

ResSeni.
Vtip spociva v tom vSimnout si, ze prostfedni obdélnik tvoti 2/6 plochy, protoze jsou stejné
velké jako Sestiny tfetiho obdélniku, a dale posledni ¢ast je 4 plochy ktera je stejné velka jako
¢tvrtina prvniho obdélniku. Z plochy obdélniku tak zbyva

2 1 12—-4-3 5

6 4 12 12
Tato ¢ast je pak rozdé€lena naptl, takze tmavy trojihelnik ma plochu %.
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16.2 2014J_09, rovnobéznik, trojuhelniky

Ke vchodu do rodinného domku vede schodisté s péti schody, které jsou 20 cm vysoks

a 30 cm Froké. Sikma ast zabradli tvaru rovnobé&zniku s vnitinimi dhly @ a 8 ma stejny
sklon jako schodisté.

h A

30

30

20

Rozméry v obrazku jsou uvedeny v centimetrech.

9.1 Vypodtéte s pfesnosti na stupné velikost thlu &

92  VYypodéte s pfesnosti na cm délku d delii strany dikmé Sasti zabradli.
Reseni.
Vtip je v tom, ze ,,zabradli ... ma stejny sklon jako schodisté*. Uhly jsou tedy stejné. Shody
vytvaii jedn maly pravouhly trojuhelnik, ktery ma vodorovnou zdkladnu o délce 30 cm a
vySku o délce 20 cm. Piepona tohoto trojuhelniku ma tedy délku

c =+/202+ 302 =+v1300 = 10v13

Délka zabradli vede piesné ptes péet téchto schodi, takze
) d =50Vv13 =180 cm.
Uhel a je pfesné ten uhel, ktery je v malém pravouhlém trojihelniku proti protilehlé odvésné
o délce 30 cm a ptilehlou odvésnu ma o délce 20 cm. Takze mame

30
tg(a) = 0= 1,5a odtud o = 56°

16.3 2017P_18, lichobéznik, trojuhelniky, obsah

V lichobézniku ABCD o obsahu 32 cm? je vyska v = 4 cm a délka jedné zakladny 6 cm.
D Lichobéznik je uhlopfickou BD rozdélen na dva trojuhelniky
ABD a BCD.
A B

O kolik cm? se lisi obsahy trojuhelnikit ABD a BCD?
A) O05cm?B)06,5cm?C)o7cm?D)o7,5cm?E)o8cm?
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Reseni.
U trojihelnikt je podstatna vyska, tu maji oba stejnou v =4 cm. Zakladny maji AB=6cm a
neznamou délkou CD. Plocha lichobézniku je definovana jako

_AB+CD

2 \%

a po dosazeni
_6+CD

takze CD = 10. Obsahy trojuhelnikii jsou 10-4/2=20 cm? a 6-4/2=12 cm?. Rozdil je 8 cm?.
Zarovei vidime, Ze text nesouhlasi s obrazkem, kde CD je kratsi nez AB, ale vypocet ukazal
opak. Nicmén¢ na vysledku to nic neméni. Reseni je (E).

16.4 2019P_08 a 09, kruhy, plocha

VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOHAM 8-9

Ve étverci o strané délky 48 cm jsou zakresleny Etyfi shodné velké kruhy se stiedy 5,-54
a uprostired jeden maly kruh.

Kazdé dva kruhy maji spoleény pravé jeden bod a kazdy velky kruh se dotyka dvou
stran ¢tverce.

48 cm

\_*
Uloha 8: Vypoététe v cm vzdalenost stiedii S1, Sa. Vysledek zaokrouhlete na celé cm.
Uloha 9: Vypoctéte v cm obvod malého kruhu. Vysledek zaokrouhlete na celé cm.

Reseni.
Nejprve si uvédomime, Ze strana ctverce 48 cm jsou de facto Ctyii poloméry vétSich kruhd.
Polomér kruhu je tedy 12 cm. Kdyz se podivame na vzdalenost stiedd S1, Ss, tak vidime Ze to
je uhlopficka pravothlého trojahelniku S1S2S4. Strana tohoto trojuhelniku je rovna dvéma
polomé&raim, tedy je 24 cm. Uhlopticka je S1S4= 24+/2 = 33,94. Na této thlopiicce lezi dva
poloméry velkého kruhu a priomér malého kruhu, proto priimér malého kruhu je
d=242-2-12=24(2-1)
A jeho obvod je
o=m-24(vV2—1) =3123 cm.
Reseni je tedy S1S4= 34 cm, 0 = 31 cm.

16.5 2024J 10, N-uhelnik, plocha

Sedy obrazec je ohrani¢en 4 ¢tvrtkruznicemi o poloméru 5 cm a stranami dvou ¢tverct.
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10.1 Vypoététe obsah $edého obrazce v cm?.

10.2. Vypoctéte obvod Sedého obrazce v cm. Zaokrouhlete vysledek na desetiny cm.

Reseni.

Tady feSeni spociva jen v tom, Ze se zkombinuji obrazce. Strana ¢tverce je 5 cm a je to
zaroven polomér kruznice. Kdyz se podivame na $edy obrazec, mtizeme jednotlivé plochy
spojit a ziskdme dva celé ¢tverce, tj. 2 krat 25 cm?, coz je 50 cm?2. Obvod $edého obrazce zase
tvori 4 ¢tvrtkuznice a dve strany po 5 cm, dohromady 0 = 2:5cm + 2x-5 cm=41,4 cm.

16.6 2025J_19, kruhova vyseé, plocha

Kruh s polomérem r ma stejny obsah jako kruhova vysec se stredovym thlem ¢

3
a polomérem 3"

<>

Jakou velikost ma thel ¢?
A) 120° B)160° C)200° D) 240° E) jinou velikost
Reseni.
K feSeni je nutné znat vzorecek, ktery fika, ze pokud z kruhu vysekneme jen hel ¢ misto
360°, tak plocha té vysece je pfesné v poméru ¢/360 vici ploSe kruhu. Plocha vysece je proto

3 9 . o ..

3% e G r)? = 3% ST Zrz . Pfi¢em? tento obsah je stejny jako obsah kruhu nalevo, coZ je
. y 9 s 4

1 - 2, TakZe mame rovnici T - 72 = 3% ST Zrz, Z ¢ehoz vyplyne 5 360° = @, ¢ = 160°,

reSeni je (B).

16.7 2021J_17, trojuhelnik, plocha
Ve étyiuhelniku ABCD o obsahu 70 cm? plati: |[«ADC|=150°, |CD|=10 cm, |AD|=6 cm.
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10¢cm /

Obr.: [CZVV] a [VK]
Jaky je obsah trojahelniku ABC?
A) Mensi nez 43 cm? B) 44 cm? C) 49 cm? D) 55 cm? E) vétsi nez 56 cm?

Reseni.

Kromé vyznacenych hodnot je znam obsah ctyithelniku. Trojuhelnik ADC je plné urceny,
takze mizeme vypocitat jeho plochu. Tu odecteme od plochy ¢tytuhelniku a mame vysledek.
Zbyva urcit plochu trojuhelniku ADC. Nejsnazsi cesta je uréit vysku ,,v* z vrcholu C na
stranu AD.

Staci si uvédomit, ze
v
sin(30°) = 10’
protoze thel u vrcholu D je 30°. Ze zékladnich pythagorejskych trojuhelniki vime, Ze

sin(30°) = %,
takze 110 = % , tj. v =5 cm. Plocha ADC je 6-5/2=15 cm?, zbyva 55 cm?, feseni je (D).

16.8 2023P_13, N-uhelnik, plocha

Stavba ma tvar pétibokého kolmého hranolu s vyskou 5 metrq.

Na obrazku je zakreslena podstava ABCDE tohoto hranolu.

E g&m D

14 m

A 11,5m B
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13  Vypoctéte

13.1  vm? obsah boéni stény hranolu, ktera obsahuje podstavnou hranu BC,
13.2 v m’ objem hranolu.

Vysledky zaokrouhlete na cela cisla, dil¢i vypocty nezaokrouhlujte.

V zaznamovém archu uvedte v obou castech ulohy cely postup rFeseni.

Reseni.
Nejde ani tak o objem, jako plochu podstavy, protoze vyska je zndma — 5 m. Totéz sténa

hranolu je vyska krat délka strany BC. Musime tedy urcit délku strany BC a plochu podstavy.

Pokud protdhneme stranu DC az dolii, vznikne tam pravouhly trojphelnik pravé s pfeponou
BC, Uhlem 60° a k tomuto thlu piilehlou odvésnu o délce 3,5 m=11,5m -8 m. Tim je
definovano
3,5
BC
Ze zakladniho pythagorejského trojuhelniku vime, ze cos(60°) = %, takze

1 35

z2-Bc B¢=7

cos(60°) =

Plocha bo¢ni stény je proto
S=BC-5=7-5=35m?

Plocha trojuhelniku je zdkladna krat vyska lomeno 2, coz je zde 3,5 m a vysku vypocteme
z trojuhelniku jako

v=BCsin(60°) =72 = 353 (m)

a plocha trojuhelniku je
PA= 3,5-3,5-V3 /2 =10,60 (m?).
Plocha podstavy je jesté o obdélnik o rozmérech 14 x 8§ m vétsi, tj.
P =14-8+ 10,60 = 122,60 (m?).
A objem je
V =122,60-5= 613 m>.

17 STEREOMETRIE

17.1 20153 21, véalec
VYCHOZITEXT A OBRAZEK K ULOZE 21

Do krabice tvaru kry chle je vlozen valec o objemu 570 cmi® Valec se dotyka viech stén
krabice.

Jaka je vyska vélce (zaokrouhlend na desetiny cm)?
A) mensinez84cm B) 85cm C) 8,7cm D) 90cm E) vétSinez9,1 cm
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Reseni.
Oznacime stranu krychle ,,a*. Strana krychle je také primér podstavy valce a také vyska

valce. Objem vélce je
3

a
V=1Tr2v=1r(§)2-a=nz

3 v
Z rovnice % = 570 vyposteme a = / 570 - = = 9,0 cm. Reeni je (D).

17.2 2015J_22, kuzel

Papirova depice ma tvar rotadniho kuzele. Po strané je slepena lepic paskou. {Okraje
papiru jsou k sobé& piilozeny a v misté lepeni se nepiekjvaiji)

Osovym fezem kuzele je rovnostranny trojlhelnik s délkou strany 16 cm.

Kolik cm? papiru je pouZito na &epici?

A) 96mcm? B) 128mcm?  C) 192mcm? D) 256mcm? E) jiny pocet
Reseni.
K vypoctu plochy pléasté kuzele (bez podstavy) potfebujeme jen dosadit do vzorce
S = mrs, kde r je polomér podstavy a s je hrana kuzele. Ze zadani plyne r =8 cm, s = 16 cm,
tj. S =m-8-16 = 1281 cm? . Reseni je (B).

17.32016J 10a1l, jehlan
VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOHAM 10-11

Z kvadru ABCDEFGH se vyfizne jehlan ABCDV. Vrchol V je stiedem stény EFGH.
H G
v
E ! F
I
I
I
I —————— = — — -
=D C
A B

10  Urcete, kolikrat je objem kvadru vétsi nez objem jehlanu.
11 Plati: |BD| = 4+/7 cm, |BV] = 8 cm.

Vypoctéte v am vysku v jehlanu.
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Obr.: [VK]

Reseni.

Prvni otazka je trividlni, protoze objem jehlanu je 1/3 objemu kvadru. Kvadr ma tedy 3x vétsi
objem. Druha otazka je klasicka, a to , Ze kdyZz spustime vysku z vrcholu V jehlanu dold,
dostaneme se do bodu S, coz je uprostfed podstavy. Tim vznikne pravouhly trojuhelnik, ktery

ma jednu odvésnu (neznamou) vysku v, druhou odvésnu 2v/7 cm (to je polovina thlopticky

BD) a pteponu BV= 8§ cm. Z Pythagorovy véty vypocteme v = /82 — (2V7)2 =\/64 — 28 =

6 cm.
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17.4 2016P_21, valec a koule

V rovnostranném valci je vytvorena dutina tvaru polokoule.

Polomér podstavy valce | polomér polokoule je r = 10 cm, vyska valce je 2r.

Jaky je povrch vytvoreného télesa (tj. valce s dutinou)?
A) vétsinez 900 m cm?
B) 900mcm?
C) 800mem?
D) 700mcm?
E) mensinez 700 mcm’
Reseni.
Vypocteme objem valce a ode¢teme objem polokoule. Valec ma polomér podstavy r a vysku
2r. Koule ma polomeér r. Vysledny objem je tedy
V=mr? 2r-— % : gnr3 =2- g)m‘3 = §7TT3 = 1333m.
JenzZe otazka znéla nikoli na objem, ale na povrch !!! To se stava dost Casto, Ze student si

nepiecte zadani. Je to jedna z dlleZitych zasad. TakZe znovu.
Povrch vytvoteného télesa se sklada z podstavy valce, plasté valce a povrchu polokoule, tedy

S=mnr?+2nr-2r+ % 4mr? = (1 + 4 + 2)nr? = 7007, Resent je (D).
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17.52017J 24, duty valec

Cvi¢ebnipomiucka z sedé tvrzené pény je rotaéni téleso, které lze popsat jako duty valec.
Duty valec ma vysku 70 cm, vnéjsi pramér 180 cm a vnitini pramér (tj. pramér dutiny)
120 cm.

Jaky je povrch télesa (véetné plochy uvnitf dutiny)?

Vysledek je zaokrouhlen na desetiny m?,

A 41m?
B) 68m?
0 72m?
D) 94m?
E) 11,6 m?

Reseni.

Plocha télesa jsou dv€ mezikruzi, jeden plast’ valce uvnitt a jeden plast’ valce na vnéjsi strané.
Plocha jednoho mezikruzi vznikne odec¢tenim malého kruhu od velkého a je to

S =1 - (90% — 60%) cm?. Plocha vnitiniho plasté valce je S = 2m - 60 - 70 cm?. Plocha
vn&jsiho plasté vélce je S = 2m - 90 - 70 cm?2. Dohromady to je plocha

S=2-m-(902 —60%) +2m-60-70 + 21~ 90 - 70 (cm?) =27 - (90 + 60)(90 — 60) +
2m-60-70+2m-90-70 = 2m- 15030+ 2w+ 150 - 70 = 2w - 15000 cm? =9,4 m?.
Odpovéd je tedy (D).
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17.6 2022J 21, vepsany kruh do hranolu

Uhlopfiénému fezu DBFH pravidelného ¢tyfbokého H G
hranolu ABCDEFGH je vepsan kruh o praméru 8 cm.

Jaky je objem hranolu ABCDEFGH ?

A) mendinez 256 cm® B)256 cm3 €)384 cm3 D)512cm3 E) vétsinez 512 cm?3
Reseni.
Vsimnéme si, Ze se jedna o "pravidelny ¢tyfboky hranol", takze podstava je Ctverec.
Oznacime jeho stranu x. Potom miizeme vypocitat thlopticku DB podstavy a nakreslit si fez.
Uhloptitka podstavy je uhlopiicka étverce o strané x, tj. x - V2. Vyska hranolu je Scm,
protoze je tam vepsan kruh o priéru 8 cm. V fezu DBFH je vepsan kruh, to znamena, ze
vyska hranolu je stejné jako x - V2, ¢ili x - V2, a to je podle zadani 8 cm. Z toho
vypocitame
X = % (cm). Objem hranolu je tak plocha podstavy krat vyska, ¢iliV = x2 - 8 = (%)2 -8 =
512

== =256 cm3. Resenim je (B).

17.7 2023J_20, hranoly

Z krychle s hranou délky 4 cm byl dvéma kuhloptiénymi svislymi fezyoddélen trojboky
hranol, ktery tvofi ¢tvrtinu krychle. Oddéleny hranol se pfemistil tak, aby jeho ¢tvercova sténa
splynula s protéjsi sténou krychle. Vzniklo tak nové téleso.

MNové téleso

Jaky je povrch nového télesa?
A) 109 cm? B)128 cm? (€)135 cm? D)155 cm? E) jiny povrch

ReSeni.

Opét je ditlezita predstavivost, zde mame ale nacrtek, ktery ndm pomoze povrch vypocitat.
Jedna se o krychli se stranou a =4 cm. VSimneme si, Ze plocha dolni i horni podstavy se
nezménila, a ob& jsou a? = 16 cm?. Pak tam mame dvé bo¢ni stény, které se také nezménily,
a ty maji také plochu a? = 16 cm?. Zbyvaji &tyii stejné plosky, které jsou obdélniky, pii¢emz
vysSka je 4 cm a §itka je polovina uhlopficky ¢tverce o strané a. Plocha jednoho obdélniku je
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proto P = a-%\/f. Celkové je tak plocha télesa P = 4 - a-g\/f+ 4.a%>=4-qa* (§+ 1) =
64-(ﬁ

2

+1) = 109,25 cm?. Resenim je (A).

18Tato kapitola zamérné chybi
19 PARABOLA
19.1 2014J 08 parabola

b

Y

L J

max. 3 body
8 Prox € R je danafunkce f:y = (2 — x)(2 + x).

8.1 Sestrojte graf funkce f.

¥V zaznamovém archu obtahnéte graf prepisovaci tuzkou.
82  Zapite soufadnice prasediku  P[x; y] grafu  funkee f
se spufadnicovou osou y.

83  Zapiste viechny hodnoty proménné x € R, pro néZ je hodnota
funkce f Kadna (y > 0).
Reseni.
Nejdfive jako vzdy zjednodusSime zapis funkce. Je to dokonce vzorec typu (a-b)(a+b), takze
mame y = 4 — x2.¢ili je to parabola. ProtoZe ma zaporny koeficient u x2, je obracena dold.
A zéroven je posunuta o 4 smérem nahoru, takze vypada presné jako na obrazku. Vidime, ze
se souradnicovou osou ma prusecik (vrchol) P[O; 4] a je zaporna pro vSechna x € (-2; 2)
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Obr.: [VK]
Reseni bychom zapsali takto: P[0; 4], x € (-2; 2)

19.2 2014P_25 exponenciala,primka, hyperbola, parabola

Piirad’te ke kazdému predpisu funkce (25.1-25.4) odpovidajici graf funkce (A-F).
Predpisy funkci si miiZete nejprve upravit. max 4 body
251 y=(27H*

252 v =2(—x)*
253 y=2(-x)1
254 y=2(—x)



Reseni. Zakladem je opravdu upravit predpisy funkci tak, aby bylo zfejmé, co je to za funkce.
Musime odstranit zaporné exponenty.

X
251 y = G) , je to mocninna funkce se zakladem mensim nez jedna, ¢ili bude klesajici,
evidentné je to obrazek (A), souhlasi tam i dva body, kterymi graf prochazi: [-1; 2] a [0; 1]
25.2 y = 2x2, je to jasna parabola, a ta je jedina na obrazku (C), souhlasi tam i tfi body,
kterymi graf prochazi: [-1; 2] a [0; 0] a [1; 2]
253 y= _72 , Je to evidentné hyperbola se zapornym koeficientem, ¢ili bude pieklopena
dold, evidentné je to obrazek (F), souhlasi tam i dva body, kterymi graf prochazi: [-1; 2] a [1;
-2]
25.4 y = — 2x, je to jasna pfimka, a ta je jedina na obrazku (E), souhlasi tam i 2 body,
kterymi graf prochazi: [0; 0] a [-1; 2]
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19.32017J 16 parabola

max. 2 body
16  Grafem kvadratické funkce f:y = 9 — x? pro x € R je parabola.

Rozhodnéte o kazdém z nasledujicich tvrzeni (16.1-16.4), zda je
pravdivé (A), ¢i nikoli (N).

16.2 Jeden z prasecikii paraboly se souradnicovymi osami je P[—3; 0].

A N
16.1 Vrchol paraboly je V[0; 9]. HEN
T[]

163  f(0) = -3 L[]

164 Obor hodnot funkce f je Hy = (9; +o0). D D

ResSeni.

Graf této funkce je az na posun stejny jako v prvnim piikladu. Je to parabola a protoze ma
zaporny koeficient u x2, je obracena doldi. A zaroeti je posunutd o 9 smérem nahoru, takze
vypada piesné jako na obrazku. Vidime vrchol V[0; 9], bod P[-3; 0] je opravdu prusecik se
soufadnicovou osou x, f(x) =9 - x2,1j f(0) =9 - 0= 9, ¢ili 16.3 neplati. Obor hodnot je
mnozina hodnot, které funkce nabyva, a to vidime z obrazku, zZe to jsou vSechny hodnoty od
minus nekonec¢na do 9 (v¢etng), ¢ili 16.4 neplati.

1 2 4 5 6
1
-2
=3

Obr.: [VK]
Reseni je tedy A,A,N,N.
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19.4 2018P_25 parabola, pfimka, konstanta

25

25.1
25.2
25.3
254

Reseni.

Ke kazdé z nasledujicich funkci (25.1-25.4) s definicnim oborem R
prifadte obor hodnot (A-F) dané funkce.

y=(x-3)*
y=3+x?
y=x-3
y=3

A) R

B) (—o;0)
Q) (—;3)
D} (0; +oo)
E)  (3; +o0)
Fy {3}

max. 4 body

Obor hodnot je mnozina hodnot, které funkce nabyva, a to nejlépe uvidime z obrazku.
Musime si nakreslit grafy téchto funkci a obor hodnot urcit z obradzku. 25.4 je konstanta, takze
odpovéd’ je (F). 25.3 je ptimka, takze nabyva vSech hodnot R, tj. odpovéd’ je (A). Zbyvajici
dvé jsou paraboly, a to obracené nahoru, ¢ili budou nabyvat hodnot od vrcholu (tam maji

minimalni hodnotu) do plus nekonec¢na, takze feseni je 25.1 = (D), 25.2 = (E).

Reseni je DEAF.
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19.5 2019P_17 parabola

VYCHOZIi TEXT A GRAF K ULOZE 17

Kvadraticka funkce g s definié¢nim oborem R je dana grafem.

AYES

.ikjuf

—TGJ g

2 body
17 Které z nasledujicich vyjadieni je piedpisem funkce g?

Al v=x*+7x—10

B) v=—x+7x+10
) v
D) y=kx-2)x+5)

—(x + 2){(x +5)

E) v=(x—2)5—x)

Reseni.

Reseni se zda zapeklité. Strategie ale fika, Ze musime vyuZit viechny body, které jsou

v obrazku grafu zakresleny. Tady to jsou body [0; -10], [2; 0] a [5; 0]. Kdyz za x dosadime
postupné 0, 2 a 5, musi nam y vyjit -10, 0 a 0. Prvni vySkrtneme (B), potom (A) a (C) a
nakonec (D). Zbyde feseni (E).
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20HYPERBOLA
20.1 20153 07 hyperbola

VYCHOZITEXT A OBRAZEKK ULOZE 7

V soustavé soufadnic Oxy je sestrojena Zast grafu nepiimé amérn osti.

F 3

(C21)

1 bod
.7 Yypodtéte hodnotu 5.
ResSeni.
Hyperbola ma vzorec y = - pro libovolné nenulové k € R, takZe sta¢i dosadit do tohoto
vzorce body, které vidime na grafu [5; b] a [8; 3]:

k
x

_k
-5
g — k
24 i 3
Odtud vypocteme k = 24 ab = —. ZapiSeme reSeni

b= 2?4 nebo K= {2—4f
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20.2 2015J_25 primka, hyperbola
max. 4 body

25 Priradte ke kazdému grafu funkce (25.1-25.4) odpovidajici
predpis funkce (A-F).

25.1 25.2
y r r }"
41
Of 1
253 . 25.4 N
¥ ¥
1 1
O\ 1 x 191 X

Ke grafim mame k dispozici tyto moznosti funkci:

2 —x X1
Wy=F7.By=77.0 y=2"xD0) y=(5) B y=-2-x"F)y
=—2"1.x71

A mame doplnit pismena:

Reseni: Nejprve je potieba se zbavit zapornych mocnin, které délaji zapis nepiehlednym:

2
Ay=2-x,B)y=-2-x/(C) yzg,(D) y=—,(B) y=—,(F) y=5—

Z téchto zépisii nyni jasné vidime, ze ABC jsou ptimky a DEF jsou hyperboly. (D) je kladna
hyperbola, takze to musi byt jedin€ 25.1. (EF) jsou zaporné hyperboly, ale 25.2 prochazi
bodem [1; -2], takze to musi byt (E). Hyperboly mame tedy uréené. 25.3 je “zaporna” ptfimka,

94



coz je z moznosti (ABC) pouze (B). Posledni piimka 25.4. je kladna a prochazi bodem [2; 1],
coz z (AC) spliuje jen (C). Resenti je tedy D,E,B,C.

20.3 2018P_24 hyperbola
VYCHOZI TEXT A GRAF K ULOZE 24

V kartézské soustavé souradnic Oxy je sestrojen graf linearni lomené funkce f
s defini¢nim oborem R\ {0}. 4y
________ A S, I
—— —
-1 [0 X
T
(C2w)
2 body
24  Jaky je predpis funkce 7
_ =2
A) =
B) y=—2
x—2
Q y=*=2
x+2
D) y=X=2
—x + 2
F) y= x—2
X

ResSeni.

VyuZijeme vSechny body, které jsou v grafu vyznacené a zjistime, ktera z funkci ABCDE
tomu vyhovuje. Na grafu jasn¢ vidime body [-1; 3] a [1; -1]. KdyZ dosadime za x = -1,
musime dostat y = 3 a kdyZ dosadime za x = 1, musime dostat y = -1. Uz prvnimu bodu
vyhovuje jen (E). A vyhovuje i druhému bodu, takze fesenim je (E).
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20.4 2021P_25 hyperbola, parabola, logaritmus, pfimka

max. 4 body
25 KaZdou z nasledujicich funkci (25.1-25.4) definujeme pro x € (0; +oo).

Prifadte ke kazdému predpisu funkece (25.1-25.4) odpovidajici graf funkce (A-F).

251
r_x*’-—x
y= . -
252
r_353—35
y= " -
253
xt—x
y=—0H _
254
y= (x*—x)-log,4
A) Ve \ B) 4y
1+ 1B
Attt R
G_ 1 X C‘__ 1 X
C}I D] Ay
_'_|_
0 ¢ x
E) Ly F) Ay
11 f 1T
0 0
11 X ., 1 X
Reseni.

Opét, nez se pustime do feSeni, musime piedpisy téch funkci 25.1 az 25.4 zjednodusit. Navic
vSechny ty funkce jsou definovéany jen pro kladné x !!!, viz zadéani.

25.1je y=x — 1prox # 0, takZe to je pfimka (F)

25.2je y =x% — 1prox # 0, takZe to je parabola a sta¢i zkontrolovat, jestli prochazi
body jako paraboly na obrdzku (CDE), vyhovuje jen (C)

253jey=1 — % pro x # 0, takze to je hyperbola a staci zkontrolovat, jestli prochazi
body jako paraboly na obrazku (AB), vyhovuje jen (B)

25.4je y = x? — x,protoze log,4 = 1, takze to je parabola a sta¢i zkontrolovat, jestli
prochazi body jako paraboly na obrazku (DE), vyhovuje jen (E)

Reseni je FCBE.
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21 MOCNINA A EXPONENCIALA
21.1 2013 soubor-vzorovych-uloh (2)

Vyjadrete jako jedinou mocninu se zakladem 2:

z.ElilI:I . 2'.IZII:I ___Ellilﬂ' -

Reseni.
I kdyz jsou tady mocniny dvou a mocnina osmi, tak jako tak to jsou mocniny dvou, takze vse

pfevedeme na mocniny dvou:
2200, 2100 4 g100 — 2300 4 (93)100 — 300 4 2300 — . 2300 — 301

21.2 2013 soubor-vzorovych-uloh (3)

Pro m € Z zjednoduste:
4nt[¢?rl+1 =3 4??1:] -

Reseni.

K vyfeseni tlohy si sta¢i uvédomit, ze 4™*1 je 4 - 4™, Pak v zavorce je 4 - 4™ - 3- 4™, To je
Cislo, z kterého mizeme 4™ vytknout a mame 4™ - (4 — 3) = 4™. Nebo si jednoduse
uvédomime, ze mame 4 krat néjaké cislo (a od¢itdme od n¢j 3 krat to samé ¢islo, Cili

vysledkem je 1 krat to ¢islo. Zavorka je pak rovna ¢islu 4™ a celkové je vysledek 4™ - 4™=
42m,
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21.32014P 25

25 Priradte ke kazdému predpisu funkce (25.1-25.4) odpovidajici
graf funkece (A-F).
Predpisy funkci si miZete nejprve upravit.

251 y=(2°1
252 y=2(—-x)*
253 y=2(—x)"
254 y=2(—x)

Reseni.

Pii FeSeni grafickych iiloh vZdy identifikujeme v§echny body grafu, kterée jsou v grafu
vyznacené. Napiiklad u prvniho grafu vidime dva body [-1;2] a [0;1], které Cermat vyznacil.
Postaci do nabizenych funkci
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() ety = Foe
y_z ,y—X,y—x,y— X

X
dosadit x = 0 a ihned zjistime, Ze jedinym kandidatem je prvni funkce y = (3) ., take
25.1=A. Funkce y = 2x? je parabola, a grafem je jedin& 25.2 = (C), kde souhlasi i tii
vyznacené body pro x =-1, 0, 1. Funkce y = _72 je hyperbola, prichozi body souhlasi u

25.3=(F). Funkce y = —2x je pfimka (E).
Reseni je ACFE.

21.4 20173 13

Vyfeste rovnici v R:

3:9*=-9*=¢

Reseni.
Tady mizeme cisla nalevo scitat, protoze se jedna jen o 3 krat n¢jaké ¢islo
(9%) minus 1 krat totéz Cislo, ¢ili mame rovnici 2 krat (9%) =6
- 1 O W 1
9% =3, tj. x = > nebo miZeme zapsat K = {E}

21.5 2020P_02

Pro v £ (0; +w) zjednoduste:

-
|04

;32 4
6 () =
'\I -
Reseni: Postupujeme krok za krokem, délame jen jednoduché tipravy, abychom mohli pak

ptiklad zkontrolovat!
y6t 2 y64 24 y64
()= o= [ = 36 = y18
16 ‘y 24y y

21.6 2021J_01

Pro a € N upravte vyraz a vyjadrete jej ve tvaru odmocniny o zakladu a.

1

ai:Ya=
Reseni.
Opét krok za krokem upravujeme
101 111
=q%: a6 = a4 6 =qiz = ia

21.7 2021J_mimoradny (1)

Pron € N odstrante zavorky a sectéte.
Vysledny vyraz vyjadrete jedinym clenem, a to bez zavorek.

(=) " —nt+ () =

Reseni. Postupujeme opét krok za krokem, délame jen jednoduché upravy podle pravidel.
1 1 1 1 1

—_—t = +_=_=n—4
(_n4) n4 (_n)4 n4 n4 n% n4
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21.8 2024P_07

Predpis funkce f, definované pro viechnax =R, je

F =5x—' _5x—2

Uréete viechna x = R, pro ktera je hodnota funkce frovna 20.
Reseni.

Tady je opét trik, ktery si musime pamatovat. Miizeme séitat tfeba 4 - 5*2 a3 - 5¥72 to je
7 - 5%72 ale jak secist

5%~1 4 5%=29
Ta ¢isla se zase tolik nelisi! Trik spoc¢iva v tom, Ze ¢islo nalevo mé exponent jen o 1 vétsi, nez
Cislo napravo. Je to vlastné
5x—1 =5. 5x—2_
Pak uz miizeme tato &isla se¢ist nebo odeéist, jeto 5¥™1 — 5%2 = 5. 5%¥72 _ 5¥~2 = 4..
5*~2, Tim mame rovnici
4.5%*"2=20, ¢ili 572 =5, 5¥2=51 tj. x = 3.

21.9 2026J 16

2 body
16 Existuje prave jedno realné cislo m, pro které plati:

4™ —32
24?11 =

Ktera rovnost plati pro toto cislo m?

A) 24m = 322
B) 2'™ =64
Q 2'm =32
D) 2°m =1

E) 2'm =0

Reseni.

Nejdiiv si uvédomime, Ze zlomek v rovnici musi mit v ¢itateli nulu, ve jmenovateli nula nikdy
neni, takZe podminky nejsou zadné. Rovnice 4™— 32 = 0 pfevedeme na mocniny dvojky:
22m= 25 tak7e m = 5/2, 4m = 10. Dosadime do rovnic a zjistime, Ze je spliiena rovnice (A).

22 LOGARITMY

Dobra rada: V fadé maturitnich pfiklada staci pfepsat y = log,(x) natvar x = a”.
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Analytické reseni
22.1 2014P_11

11 VoboruRfFeste:

log,(x—8)=1

Reseni.
Jen piepiSeme podle pravidla y = log,(x)  znamenatotéz,co x =a’
takze x — 8 = 41, neboli x = 12. Nebo K = {12}.

22.2 2015J_06

6 Uréete definiéni obor a Fedeni rovnice s neznamoux € R.

log (2—x)=—1

Reseni.
Podminkou je, aby 2 — x > 0, ¢ili x < 2. Defini¢ni obor je Df = (— oo; 2) arovnici
ptepiseme podle pravidla y = log,(x)  znamenatotéz,co x=a”

1

takze 2 —x = 10~1, neboli x = 2 — o= %. Odpoveéd je D(x) = (—o0; 2); K = {%}-

22.32016J_15

15 Pro x € R uréete defini¢ni obor rovnice (podminky) a rovnici vyfeste.
log(2x — 2)

log8 —log2 = 5

V zaznamovém archu uvedte cely postup feseni.

Reseni.
Podminkou je, aby 2x — 2 > 0, ¢ili x > 1. Defini¢ni obor je Dy = (1; +0) a rovnici
ptepiseme podle pravidel a vzorce

y =log,(x)  znamenatotéz,co x =a’,

log,(x - y) = log,(x) + log,(y), log, (3) = log,(x)—log,(y),log,(x") = n - log,(x)

8\ log,o(2x—2)
10g10 (E) = 2
lo 2Xx— 2
log;o4 = 810(2X )

2 -logi04 = log,;0(2x — 2)
log104% = log;(2x — 2)
log,1016 = log,(,(2x — 2)
16 =2x—2
x=9
Odpovéd je D(x) = (1;+x), K= {9}.
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22.4 2017P_07

7 Pro viechna x,y € (0; +o0) plati:

logy =2logx + 2

Vyjadfete proménnou y tak, aby zapis neobsahoval logaritmy.

Reseni.
Rovnici piepiseme podle pravidla
y =log,(x)  znamenatotéz,co x =a”,

log,(x - y) = log,(x) + log,(y), log, (3) = log,(x)—log,(y),log,(x") = n - log,(x)

log10y = 2 - log ox + 2
log,oy = log ox? + 2
log10y = log;ox? + log;4100
log1oy = logo(x? - 100)
y =100 - x?
Odpovéd je y = 100 - x?

22.52021J_10

10 V oboru R feste:

Sx —
2% —log,V5=0

Reseni.
Rovnici ptepiseme podle pravidel a vzorce
y =log,(x)  znamenatotéz,co x =a’,

l0ga (X ) = 1084 +108a(»), 10ga (©) = loga(0—l0ga(y), loga (") = n - log, ()

11
logsV5 = logs (55) =5
1

25x__:
> 0
25x=2—1
5 =-1
_ 1
*=75

Odpovéd je K = {— %}
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22.6 2022J 10

VYCHOZI TEXT A GRAF KULOZE 10

V kartézské soustaveé soufadnic Oxy je sestrojen graf Ay
logaritmickeé funkce h: y = log_ x, jejimz defini¢nim +
oborem je interval (0; +o2).

ICZWVV)
max. 2 body
10 Urcete

10.1  zaklad a logaritmické funkce h,

10.2  hodnotu proménné x, pro kterou h(x) = 3.

Reseni: Protoze zaklad a logaritmické funkce splituje rovnici log,a = 1, funkce h na obréazku
ma zaklad a = 4. A pak mame najit x, pro néz log,x = 3, ¢ili fesit rovnici

log,x = 3. Takze x = 43 = 64.

Odpovéd je a = 4; x = 64

22.7 2023J_07

7 Je dan vyraz:
log,(877)

Urcete viechna x € R, pro ktera je hodnota daného vyrazu rovna osmi.

V zaznamovém archu uvedte cely postup feseni.

Reseni.
Rovnici ptepiseme podle pravidla y = log,(x)  znamena totéz,co x = a”:
log,(87%) =8
log,(87%) = log,(2°)
g = 28
(23)—x = 28
2—3x — 28
—3x=28
8
T3

Odpoved je x = —g
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Grafické reseni
22.8 2021J _mimoradny_termin_17

VYCHOZI TEXT A GRAF K ULOZE 17

Logaritmicka funkce f: y = log,, x s defini¢nim oborem (0; +co) je dana grafem.
Graf prochazi mfizovym bodem A.

.Iky

A~

[1

2w

2 body
17 Jaka je hodnota zakladu a logaritmické funkce f?7

2

ME

B) V2
Q V2

3
D) 5
E V3

Reseni.
Protoze graf prochazi bodem A, musi platit 2 = log,(3), takze a? = 3,tj. a = /3
Odpoved je (E).
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22.9 2021J3_20

VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 20

V kartézské soustavé soufadnic Oxy je sestrojen graf funkce f: y = log, x a grafy péti
dalsich logaritmickych funkci g,-gs s pfedpisy ¥ = log_ x, v nichz se zaklady a vzajemné lisi.
Véechny tyto funkce maji definiéni obor (0; +-c0).

+y fel
G2
f:y=log,x
i g3
0 ) x
Ha
gs
(2w

2 body
20 Kolik z danych funkci g,-g; ma zdklad mensinez 2 (tj. a < 2)?

A) nelze urcit
B) 1

C 2
D) 3
E) 4

Reseni: zaklady funkci gs, g4, g3 jsou mensi neZ 2 (protoZe jsou pod funkci f),

pak nasleduje log,x a potom g,, g, se zdklady logaritmu vét$imi neZ 2. Redeni je (D).
Elegantné by §lo vyfesit tlohu tak, kdybychom udélali pfimku y = 1 a protnuli ji s grafy
logaritmu. Zaklady logaritmu funkci gs, g4, g3, g2, g1 DY Se projevily jako x-ové soutadnice
pruseéiki piimky y = 1 s funkcemi gs, g4, 93, 92, 91 Pro¢? Protoze v téch x-ovych
soufadnicich bude log,x = 1, ¢ili a = x. Proto zaklady logaritml gz, 94, g3, 92, g1 budou x-
ové soufadnice téch prusecikl s pfimkou y = 1. A vypada to postupné na zaklady (zleva
doprava) x = —;=; 1,3; 1,5; 2; 3. Redeni je (E).

10’3
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23 ANALYTICKA GEOMETRIE
23.1 2014J 12, vektory a jednoducha vzdalenost

V kartézské soustavé soufadnic Oxy je (v miizovém bodé&) umistén bod A.
Dale plati: AB = (—4; 2) a AC = (—4; 3).

Uréete vzdalenost bodu A od pFfimky B(.

Reseni.

*
A
|

Obr.: [CZVV] a [VK]
Reseni je jednoduché na obrazku vpravo. Nakreslime vektor 4B tak, ze jdeme z bodu A -4
kroki doleva ve sméru osy x a potom +2 kroky nahoru ve sméru osy y, a tam zakreslime bod

B. Podobné nakreslime vektor AC tak, Ze jdeme z bodu A -4 kroky doleva ve sméru osy x a
+3 kroky nahoru ve sméru osy y, a tam zakreslime bod C. Tim je také jasné€ vidét vzdalenost
bodu A od ptimky BC, coz se zapise jako | A < BC | =4
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23.2 2014J 23, stied usecky a vzdalenost dvou bodii

2 body
23 V trojuhelniku ABC je dano: A[4; —3],B[4; 3], C[2; 1].

Jaka je vzdalenost vrcholu A od stiedu S Gsecky BC?

A 4
B) 17
Q 5
D) 26

E)  jina vzdalenost

Reseni. V tomto piipadé mizeme vypolet udélat ,naslepo” jen podle vzoredki. Stied Gsecky
BC ma soufadnice

_B+C [43]+[2;1] 4+2 3+1 —3:2]
2 2 L2 2 1Y

a vzdalenost bodu A[4;-3] a S[3;2] je
AS| = /(x4 — x5)2 + (V4 — ¥5)? = /(4 —3)2 + (=3 - 2)2 =1+ 25 = V26, tedy (D)

Nicmén¢ nacrt nam vzdy pomiize v predstaveé a dokonce V kontrole feseni.

y

stredl Usecky CB

(]
——'-—-

Rozdil yrovyich soufsdni
bodli Aas

Rozdil x-pvyqh squradnid
t]JoduAa S

Obr.: [VK]
obecné vzdalenost dvou bodl A, B je
|AB| = \/(xA —xg)?+ (Ya —yB)?
protoZe je to pfepona pythagorejského trojuhelniku, viz téZ obr.
obecné¢ stied usecky AB je
A+B  [xg;yal + [xp5y8] [xA +Xp Yat Vs
2 2 L2 20

S =
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23.3 2014P_09, soucet dvou vektort

VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 9

Pocatedni a koncové body obou zobrazenycdh vektord jsou v mitZzovych bodech.

AY

ol

\

v

(CERMAT)

max. 2 body

a.1 Zapiste souradnice vektoru 5.
9.2  Plat:é=d+b.

Zapiste souradnice vektoru ¢,

Reseni.

Vektor je rozdil dvou bodli: koncovy bod minus pocate¢ni bod. Tady mame u vektoru b
koncovy bod [3;-2] a pocateéni bod [0; —2], proto

b = bod[3; —2] — bod[0; —2] = (3 — 0,—2 — (=2)) = (3; 0).

Podobné vektor @ = bod[—2; 1] — bod[0; —2] = (—2 -0;1— (—2)) = (-2;3).

Cisté matematicky soudet dvou vektorl vznikne souétem jejich soufadnic: ¢ = d + b=
(=2;3)+(33;0)=(—-2+3;34+0) = (—1,3).
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23.4 20153 09, smérovy vektor, kolmice

V obdélniku ABCD jsou dany vrcholy A[-2;3] a D[-1;5]. Vrchol B leZi na soufadnicové ose

x. Urcete souradnice smérového vektoru piimky AB. Urcete soufadnice vrcholu B.
y

Reseni. Jak vidime, v mfiZce na obrazku neni Zadny daj, ani se nechce, abychom néco
zakreslili, chce se pouze vysledek, zadny zdznam a postup. Nicméné nacrtek se bude hodit —
ale pouze pro naSe potieby.

y

/
---..A\[

Obr.: [VK]

Bod B musi leZet na pfimce kolmé k AD, takZe do miizky zakreslime tuto kolmici. Ta protne
0su X v bodé¢ [4;0], coz je hledany bod B. Zbyva urcit soufadnice smérového vektoru piimky
AB, coz je vektor AB=B—A=[40]-[-2;3]=(4—(=2);0 —3) = (6; —3). A mame
hotovo. Az na to, Ze smérovy vektor miize byt také

nenulovy nasobek vektoru (6; —3), coZ je spravna odpovéd.

Toto je navic: V piikladu se nepozaduje urceni rovnice kolmice na usecku AD, protoze se
predpoklada, Ze studenti ji NAKRESLI a vysledek zjisti mj. ,,opticky*. Kdybychom chtgli
kolmici exaktné vypocitat a pak vypocitat prusecik s osou X (bod B), pak bychom postupovali
S vyuzitim vzorecktl pro kolmé vektory nebo kolmé piimky. Protoze budeme potiebovat
rovnici té piimky, pouzijeme pravidlo pro kolmost pfimek. Kolmé pifimky y = k1x + g4 a

y = k,x + q, musi splitovat pravidlo k;k, = —1. Reknéme, Ze piimka AD ma rovnici

y = k,x + q aptimka AB rovnici y = k,x + g,. Pak musi splfiovat pravidlo k;k, = —1.
Ptimku AD ur¢ime snadno, protoZe do jeji rovnice dosadime body A a D. (D¢lat to
nebudeme, protoze vidime smérnici k; = % = 2 aposun si domyslime podle obrézku jako 7.

Nicmén¢ ovéiime, ze y = 2x + 7 prochazi body A[-2;3] a D[-1;5]). Nyni dopo¢teme

smérnici ptimky AB tak, ze k1 k, = —1,tj. k, = — ki = —% a zbyva ur€it posun q,. Zjistime
1

ho dosazenim bodu A[-2;3] do rovnice pifimky: y = —%x + g, adostaneme 3 = — % (=2) +

q», Cili g, = 2. Nyni zjistime, v kterém bod¢ pifimka y = — %x + 2 protind osu X, coZ je jasné

v bodé, kde y = 0, odtud 0 = —x + 2 a vyjde x = 4, . B = [4;0].
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23.5 20153 20, parametrické vyjadieni pfimky — nebojte se

dosadit
Mame tlohu: Je dana pfimka
px=—-1+4%

y=1+2tt€R
Na kterém obrazku je piimka p ?

A} ) B} \ O
h r YV 'y
\ Y ¥
\ ™
1— 1 11—
0 4 x 0 X 0 1 X
| I
| / |
D) F 3 ¥ E} & ¥
|~
1 | —
/ » a
- a 1 J; Q 1 .4
I
| N

Reseni. Zlaté pravidlo: Identifikovat viechny body, vyzna¢ené na grafu. Ted’ ho obratime,
zvolime libovolné t, tieba t = 0, coz se dobfe pocita. Pfimka tedy musi prochazet bodem x=-
140, y=1+0, tj. [-1;1], coz jsou kupodivu vSechny ptimky. Nevadi, zvolime t = -1, pfimka
musi prochazet bodem x=-1+1=0, y=1+2-1=3, tj. [0;3]. A to je jen piimka v bodu (C).

Toto je navic. Kdyz uz vime, ze vSechny ptimky prochazi bodem [-1;1], tak se 1i§i smérovym
vektorem, protoze ptimka je dana bodem a smérovych vektorem. Kdyz se podivame na x-
ovou soufadnici ptimky p: x=-1+t, tak vidime, Ze “roste” od -1 vzdy o “+t”, zatimco y-ova
soufadnice y=1+2t “roste” o “+2t”. Celkové se tedy z bodu [-1;1] vydame po ose x 0 “+t”
doprava a pak po ose y o “+2t” nahoru. Tim vlastn¢ vytvofime smerovy vektor t-(1, 2). Nyni
se sta¢i podivat na nabizené piimky a zjistit, ktera se z bodu [-1;1] vydava smérovym
vektorem (1, 2).
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Yy
-
2t 7
II
g T
o (1 |2 X
Obr.: [VK]
23.6 2015P_24, rovnobéznost a parametrické vyjadreni
primky

24  Jedanaptimkap: —12x + 4y — 5= 0.
Ktera z nasledujicich primek je rovhobézna s primkou p?
A) ax=4+3t

y=12-t,t€R
B) b:x=5+3t

y=5+¢tt€ER
QO cx=1-t

y=1+3tt€ER
D) d:ix=7+t

y=7+3tt€ER
E) e:x=-12-5t

y=4-5tt€ER

Reseni.

Pfimka p ma normalovy vektor (—12, 4) a smérovy vektor (4, 12).
Ptimky pod body A-E maji smérové vektory:

(3! 71)

31

(71! 3)

(1,3)

('51 '5)

Smérovy vektor (4,12) je nasobkem vektoru (1, 3), tedy feSeni je (D).
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23.7 2017J_08, étverec — kreslici uloha

VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 8

Ve ¢tverci ABCD plati: A[—1; 1], AC = (6; 4).

F Y

Y

v

(CZVV)
max. 3 body
8

8.1 V kartézské soustavé souradnic Oxy sestrojte ¢tverec ABCD.

V zaznamovém archu obtahnéte vie propisovaci tuzkou.

8.2  Zapiste soufadnice stiedu 5 ¢tverce ABCD.

8.3  Vypoététe velikost vektoru AB avysledek uvedte bez zaokrouhleni.

V zdznamovém archu vSe obtdhnéte propisovaci tuzkou.

Reseni.
Do miizky zakreslime bod A a protoze méme vektoe AC, mizeme také z bodu A popijit o
vektor AC a dojdeme do bodu C, ktery také zakreslime. AC je uhlopticka, takze stfed Ctverce
lezi uprostired AC, proto muzeme zakreslit stied S[2;3] (nemusime pocitat). Ze stiedu S
vzty¢ime kolmici a zakreslime druhou thlopfi¢ku. Tim dostaneme bod B[4;0] a vzdalenost
bodi A[-1;1], B[4;0] uz vypocteme pomoci vzorce (Pythagorovu vétu):

|AB| = v/(xs = x5)? + (ya — y)? = /(-1 = 9?2 + (1 - 0)2 = V26,
viz téz obr.
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N
C
\\ )
"
X
// N
AN
A=[-'I;1]'/ -
01 |2 B X

Obr.: [VK]
Pak musime zakreslit ¢tverec a odpoveédét podle zadani, tj. jako Cermat takto:

|
i
\
E
8.1 1
|
| ‘
!
| |
| i
8.2 S[2; 3]
8.3 |AB| = V26 j

23.8 2017J_09, pfimka — odchylka

V nasledujici Uloze musime vyuzit vSechny body a vzdalenosti, které jsou nakresleny na
obrazku. To je obecné pravidlo, které ndm umozni rychle vyftesit tuto tlohu.

9.1 Méame zapsat obecnou rovnici ptimky p
9.2 a vypocitat odchylku ptimky p a soufadnicové osy x

ResSeni.
Uhel mezi osou x a pfimkou miizeme zjistit posunem osy x o 2 nahoru, jak ukazuje obrazek.
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Ay

— -

Obr.: [CZVV] a [VK]

Zaroven tam vidime uhel a, jehoz tangens je tg(a) = 2 = é Je to zaroven smérnice piimky
p. Navic vidime i posun této pfimky na ose y, ¢ili mame piimku p celou: y = %x + 2.
Zakladni tvar pfimky je pak p: X - 3y + 6 = 0. Zbyva jeste na kalkulacce spocitat thel o

z hodnoty tg(a) = § To umi funkce obvykle oznadena tg™ a zadava se se shiftem). Vyjde a

= 18,43°. Cermat ma vysledek 18°26°, coz je trochu problém, protoze Cermat ma v zadani, ze
vysledek chce ve stupnich a minutach. A to jsme ptehlédli. Na kalkulacce je vysledek ve
stupnich, takze ho musime jesté prevést na stupné a minuty. Je to jako kdybychom ftekli: ,,Je
18,43 hodin®, jenze mi to chceme slySet jako ,,je 18 hodin a X minut®, takze 0,43 hodiny
musime pfevést na minuty, coz je 0,43*60 minut = 25,8 minut, zaokrouhlené 26 minut. Takze
18,43° je 18°26". Nastésti na kalkulacce je tlacitko, které to umi pfevést samo, takze po jeho
stisku se 18,43°zméni na 18°26" 5,82, takze zaokrouhlené to je 18°26".

23.9 2018J 19, kolmé vektory

VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 19

Umisténim vektoru U je orientovana “y
Usecka, jejiz pocatecnii koncovy bod lezi
v mfizovém bodé. o /
Vektor v = (x; 10) je k vektoru d kolmy. Y.
/
Z ‘
Ol 1 x=

(CZVV)
2 body
19  Jaka je soufadnice x vektoru v?
A}  -15
B -12
a -9
D) -8

E}  Vektorv = (x; 10) nemuze byt nikdy kolmy k vektoru u.
Jaka je soufadnice x vektoru v ?
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ResSeni.

Vyuzijeme vzorec pro kolmost dvou vektorti. Podminkou kolmosti dvou vektori

U = (uq,uy) a v = (vq,v,) je nulovy skalari souc¢in U - ¥ = u vy + u,v, = 0.V naSem
piipadé U = (uqy,uy) = [-5;0] — [-1;6] = (—4;—6) a ¥ = (v, v,) = (x;10). Skalarni
soudin je

(—4)x + (=6) - 10 = 0,tj.x = —15. Reseni je (A)

23.10 2018J 20, obsah kruhu
VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 20

Jsou dany vrcholy obdélniku ABCD: 1 y
A[-3;1],B[-2;-1],C[2;1],D[1;3].
Obdélniku ABCD je opsana kruznice k.

L J

of 1 X
(CZWV)
2 body
20  Jaky je obsah kruhu ohranic¢eného kruznici k?
Al 25m
94
B) c
25,
Q) 5
D) 5m
25q
E) 4

Reseni.
Do mitizky zakreslime body a ihned vidime, ze stied kruZnice opsané leZi ve sttedu thlopficky
AC.

D
2l 4

4
C

A - =r1/

/0
7/ 0 [1 |2

B
Obr.: [VK]

2
AC ma délku 5. Polomér je tedy g a obsah kruznice s polomérem g jeS=m- G) =

24—511 Reseni je (E)

115



23.11 2020J 26, normalovy a smérovy vektor
V mfiZovych bodech Etvercové sité leZi body A, B a poéateéni i koncové body
orientovanych uUseéek, které pfedstavuji umisténi vektord u, n.

JI.}I'
u
x
A
1
O 1 X
- x
n B

26 Prifadte ke kazdé pfimce (26.1-26.3) jeji obecnou rovnici (A-E).

26.1 pfimka p uréend bodem A a normalovym vektorem n

26.2 pfimka q uréend bodem A a smérovym vektorem u

263 pfimka r prochazejici body A, B

A)3x—-2y+7=0
B)3x+2y—1=0
C)2x+3y—4=0
D)2x—-3y—-5=0
E)2x—-3y+8=0

ReSeni.
Mohli bychom konstruovat rovnice ptimek p, g, r, ale neud¢lame to, protoze mame na vybéer
moznosti. VyuZijeme vSechny informace z obrazku. VSechny piimky p, q, r maji prochazet
bodem A[-1;2],
tak ho dosadime do 5 moznosti: D neprojde. Vezméme ptimku q — ta ma vyjit z bodu A ve
sméru vektoru U = (uy, u,) = (3; 2), takze se dostaneme do bodu A + U = [2; 4]. Takze bod
[2; 4] lezi na piimce q a musi spliiovat nékterou z variant ABCE. Dosadime do nich: A
nevyjde, B nevyjde, C nevyjde, E vyjde. Pfimka q je tedy (E). Zbyvaji varianty ABC. Pak
mame piimku r — ta ma prochéazet bodem B[1;-1]. Dosadime ho do moznosti ABC: A
neprojde, B projde, C neprojde. Tak ptimka r je (B) a zbyvaji varianty AC pro pfimku p. Nyni
pouzijeme vzorecek pro kolmé piimky — jejich smérnice kq, k, spliuji vztah k; - k, = —1.
Ptimka p je kolma na normalovy vektor 7, a ten uréuje piimku ktera ma podle obrazku

.. =2 , T , v .. -1 3 . v ,
smérnici —. Proto na ni kolma pfimka mé smérnici —— = > Ktera z pfimek A,C ma

3
smérnici %? Upravou (C) dostaneme 3x + 2y —1 =0, tj. 2y =—-3x+1a y = _73x + %
tedy (C) nevyhovuje. Zbyva uz jen (A), ale zkontrolujeme to. Mdme 3x — 2y + 7 = 0,
tj. 3x—7=2yay= gx - %, tedy ptimka p je (A). Na prvni pohled se priklad nezda
slozity, ale m¢li jsme odhadnout, Ze tfi pfimky budou Casove naroén¢ a pfiklad jsme méli
V prvni fazi preskocit. Reseni je AEB.
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23.12 2021J_07, étverec a kolmé uhlopri€ky

Mame ulohu bez mtizky a bez ndkresu:

7 Ctverec ABCD ma vrchol A[2; —2] a stied S[3; 0].
7.1 Zapiste souradnice vrcholu C étverce ABCD.

7.2 Zapiste obecnou rovnici pfimky BD.

Reseni.

Evidentné mame vypocitat souradnice a rovnici ze zadanych udajii. Pouzijeme jen logické
mysleni. Ctverec ma thlopti¢ku AC. Zname bod A a stfed této usecky, takze zapiSeme rovnici
pro stied a pro bod C = [Cy, Cy ]:

A+C [22—2]+[Cxicy]

S = — = ,pritom mame S = [3; 0], takze [3;0] =
24Cx _ o 224Gy

> =0,cozdava Cy =4, C, = 2,tj.C = [4;2].
Ptimka BD je samoziejmé druhd thlopticka ¢tverce ABCD, kolma na thlopficku AC a
prochazi bodem S. Muzeme ji zapsat jako y = kyx + q a vyuzit faktu, ze je kolméd na AC a
prochazi bodem S.Vime, Ze kolmé piimky maji smérnice, jejichz soucin je -1. Vypocteme
_ Gy=4y _ 2-(=2)

proto smérnici ptimky AC: k, = -y .5 = 2.Protok, = —%. Zbyva do rovnice
x— Hx -

2+Cy

—=; L+Cy], a odtud
2 2

piimky y = kyx +q = —%x + q dosadit bod S, kterym prochazi: 0 = —% -3+ g, odkud q
= ; Piimka BD ma proto rovnici y = — % x + % JenZe lloha znéla zapiSte obecnou rovnici

pfimky BD, tak ji musime pfevést na tvar X + 2y — 3 = 0. Musime poznamenat, Ze béhem
vypoctu takto ,,naslepo* jsme ud¢lali neuvéfitelné tii chyby. To je Spatné. Kdybychom si
situaci nakreslili, nejen ze bychom chyby neud¢lali, ale feSeni by bylo 10krat rychlejsi. Na
obrazku ihned sestrojime bod C a bod B a ptfimku BD. Smérnice i1 posun ptimky je piimo

vidét z obrdzku y = — %x + % Obecny tvar pfimky je X + 2y — 3 = 0. Reseni bylo rychlé a
hlavné bez chyby, protoZe obrazek nas vede.
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23.13 2024P_18, vysSka a téznice v trojuhelniku
VYCHOZI TEXT K ULOZE 18

V kartézské soufadnicové soustavé jsou dany body A[5;2], B[1;5] a C[-2;1].
Tyto body tvoii trojuhelnik ABC.

max. 4 body
18.1 Jaka je velikost vysky v (vyska na stranu ¢)?

A) 5

g V2
2

0 52

D) 5

E) jinywvysledek

18.2 Jaka je velikost téznice t. (téznice na stranu ¢)?

]
2
B) 542
g V5
2
D) 545

E) jinyvysledek

Reseni.
Tuto ulohu se mnohokrat vyplati si nakreslit, protoze bez toho by feSeni bylo imaginarni a
zdlouhavé.

y
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Z nékresu totiz ihned vidime, Ze trojuhelnik ABC ma pravy uhel v bodé B, a proto vyska na
stranu ¢ je prave strana BC. Velikost vypocteme podle Pythagorovy véty nebo (coz je totéz)
podle vzorce z tabulek:
Vzdalenost bodu B[1;5] a C[-2;1] je
IBC| = /(i —xc)* + s —¥e)® =+/(1+2)* +(5-1)? =V25 =5
TéZnice je spojnice bodu C se sttedem S usecky AB. Vypocteme stied S:
S_A+B_[5;2]+[1;5] S—[3'7]
- 2 - 2 ) - ) 2 )
a vzdilenost bodii C[-2;1] a S[3; ] je

2 _c\2 .
ICS| = \/(—2 -3)2+(1-2) = \/25 +(32) = J1°°+25 = \/ﬁ =55 ooz je vysledek.

4 4 2
Reseni je A,C.

23.14 2025P 18, poloha dvou primek

V kartézske soustave soufadnic Oxy jsou dany pfimky p, g.

p: x = 3t,
y=1—t, tER
gx+3vy—6=0

Které z nasledujicich tvrzeni je pravdivé?
A} Primka g je kolma k pfimce p.
B) Primky p, g nejsou rovnobézneé.
C) Vzdalenost pfimek p, g je 3.
D)  Primky p, g maji alespon dva spolecne body.
E) Zadné z predchozich tvrzeni (A-D) neni pravdivé.
Reseni.
Zacneme nékresem piimky p. Zvolime si hodnotu parametru t=0 a vypoc¢teme bod na piimce:

x=0, y=1, tj. [0;1]. Zvolime druhou hodnotu parametru t=1 a vypocteme x=3, y=0, tj. mame
druhy bod [3;0]. ProloZime jimi ptimku, viz obr.

U pfimky q také zvolime dva body. Prvni bod zvolime x=0, vypo¢teme y=2, tj. mame bod
[0;2]. U druhého bodu zvolime x=6 a vypocteme y=0, tj. mame bod [6;0]. Oba body spojime
a mame piimku q.

— I 2
SEnSI
~ T~
0
0 |1 |2 '<\'S‘3<’
Obr.: [VK]

Z obrazku vidime, ze pfimky jsou rtiznobézné, takze feSenim je (E). Bez nacrtu bychom tlohu
tfesili rozhodn€ pomaleji.
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24 GONIOMETRICKE FUNKCE
24.1 20143 07

7 Jedana funkce g: y = sinx, x € {0°% 360°).

Urcete ve stupnich hodnotu proménné x, v niz funkce g nabyva

minima.

Reseni.
Nakreslime si graf funkce sinus a z n¢ho okamzité vidime, Ze minimum je -1 a nabyva se
VvV bodé x=270°.

24.2 2015J_16

16 Rozhodnéte u kazdé z nasledujicich rovnic (16.1-16.4), zda ma
prox € {0; 2) pravé dvé fedeni (A), & nikeli (N).

A N
1

161 sinx=— (][]
2

162  sinx = % L[]

3
16.3 sinx=—£ D D
2

164 sinx=—1 HIN

Reseni. Je to 8krtaci uloha, takZe podle STRATEGIE je zaméiena na pozornost. Opravdu,
oni se ptaji kterd z rovnic ma pravé dvé feSeni. Nikoli jaka feseni, ale kolik. A pozor, maji byt
praveé dve, a to v intervalu xXe (0; 2x). Takze si nakreslime funkci sin x a pfimo na grafu v
intervalu (0; 27) najdeme feSeni. Jak vidite, jedna se o dva zakladni trojuhelniky a jejich thly.
Ulohu 16.1 jsme fesili pfimo v uéebnim textu, kde je tento obrazek:

2/4', m2 | P\ 32 2m

e | 2 5n/6’\"”‘/”

Obr.: [VK]

Z n¢ho je patrné, Ze feSeni jsou praveé dvé, a to n/6 a 5n/6 (tj. 30° a 150°). 16.1 = ANO.
Uloha 16.2 je chytak. Sinus nabyvé vzdy jen hodnoty od -1 do +1, takze nikdy se neprotne s
pfimkou y = ; ,1j. 16.2 = NE. Ulohu 16.3 bychom fesili jako 16.1. Zkusime na kalkulagce

zadat SHIFT SIN (— \/Z—E) a dostaneme -60°. Prictenim periody 360° dostaneme 300°

(=57/3), coz je jedno FeSeni. Z grafu vidime, Ze ptimka y = — \/2—5 protne graf sin(x) v
intervalu (0; 27) ve dvou bodech, takze 16.3 =ANO. Reseni nemusime vypoditavat, ale diky
symetrii grafu mame i druhé reseni 240° (=4n/3). Z obrazku je vidét, ze 16.4 = NE.
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41t/3 511/3

a | s

=

Obr.: [VK]

Poznamka. Chvili mi trvalo, nez jsem umé¢l zadat SHIFT SIN (— g), protoZe jsem sice

napsal odmocnina ze ti1, ale ,déleno 2“ mi stéle zlistavalo pod odmocninou. UI mi
pomohla, musi se pouzit kurzor doprava, aby se z té odmocniny ,vyskocilo“. Z toho

vyplyva, Ze je nutné se s kalkulackou dopredu seznamit.

24.3 2017J_25

25

25.1

25.2

25.3

254

Piifadte ke kazdému pfedpisu funkce (25.1-25.4) odpovidajici graf
funkce (A-F).

y =gy
8% -
y=x-1g3F N
4
y=x g2 I
4
y=x+tg% o
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A) B)

Q) D)
¥ 1y |
| |
I |
] I 1/
! L,
: O m x
| 4
| |
I |
E) F) y4
12
—_
0 1 X
Reseni.

Je to Skrtaci tloha, takZe podle STRATEGIE je zaméfena na pozornost! Klicovym
okamzikem je uvédomit si, Ze hodnoty tg (E), tg (%n), tg (%n), tg (%ﬂ) nejsou funkce, ale jsou

to hodnoty, prosté n&jaka ¢isla. Kdyz to nevidite, vypocitejte je na kalkulacce. Pozor na to, Ze

na kalkulacce mate vétSinou nastaveny stupné, takZze musite nejprve hodnoty
T 3™ 5m 7T

s prevést na stupné: 45, 135, 225, 315 a pak od nich spoéitat tangens:1, -1, 1, -1.

Ted’ ty plivodni moZnosti vypadaji jinak:
251y=1

25.2:y=x-(—-1)

253 y=x-1

254y =x +(—1)
a snadno k nim pfifadite odpovédi: F, A, B, E.

24.4 2017P_13

13 Reste rovnici s neznamou x € (0% 360°):

tgx = —1

Reseni.

Vzpomerite si na graf a periodu funkce tangens nebo to nalistujte v tabulkach. Automaticky
uvidite prvni feSeni x=135°, a protoZe perioda je 180°, dalsi feseni je 315°. To jsou vSechna
feseni, protoze chtéji jen hodnoty v intervalu v intervalu (0°; 360°). Mohli bychom napsat

K={135°, 315°}.
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24.52019J 11

11 Pro dva rlizné uhly a@ = 112°, § € (0°; 360°) plati cos & = cos f5.

Uréete ve stupnich velikost ahlu .

Reseni.
Vzpomerite si na graf a periodu funkce kosinus nebo to nalistujte v tabulkach.

4 S i
it

Obr.: [VK]

Nejdiive na kalkulacce zjistime cos o = cos 112° = -0,375. Tuhle hodnotu reprezentuje na
obrazku zelend ¢éara. Prvni thel a = 112°, jehoZz kosinus nabyva hodnoty -0,375 je vidét za
90°. Druhy uhel B, jehoz kosinus nabyva hodnoty -0,375 je symetricky s a vzhledem ke stiedu
180°, coz znamena, ze 180° - a = 3 - 180°, tj. p = 360° - o = 248°. To jsou vSechna feSeni,
protoze chtéji jen hodnoty v intervalu v intervalu (0°; 360°). Mohli bychom napsat

B = 248° nebo K={248°}.

24.6 20213 11

V kartézské soustavé soufadnic Oxy je sestrojen graf funkce f: y = sin x pro x € {0; 2m).

.uy'
']__

0 2n X

11 Vypoctéte vSsechny hodnoty proménné x € (0; 2ut), pro néz je

f(x) = —0,5.
Reseni.
Vzpomente si na graf a periodu funkce sinus nebo to nalistujte v tabulkach.
0 T 2n
1 *— 3 1 4 At 1 6
Obr.: [VK]

Nejdiive na kalkulacce zjistime uhel x, pro néz je sin(x) = -0,5. SHIFT SIN (-1:2) dava
hodnotu -30, tj. -30°., tedy 360°-30°=330°. Protoze vysledek ma byt v radianech, je to

11 : . . ,V s - 7
21 — g = Tﬂ. Ze symetrie funkce sinus (viz obr. vyse) vypocitame druhy thel  + g = ?ﬂ.
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To jsou vSechna feSeni, protoze chtéji jen hodnoty v intervalu v intervalu (0; 2m). Mohli
bychom napsat

7T 111 7 11w
X1 =Xy = nebo K:{?;T}'
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