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Piiloha 1: ReSené piiklady (pro viechny kapitoly)
Priloha 2: VSechny p¥iklady ze vSech maturit, ilustra¢nich testd a vzorovych uloh Cermatu,
Ptiloha 3: KLIC (feSeni vSech uloh z ptilohy 2, pro vSechny kapitoly)

Tento text vznikl tak, Ze jsme vzali vSech 452 dostupnych maturitnich tloh z rozsifené
matematiky a vzorovych maturitnich ptikladti Cermatu od roku 2014 do jara 2026 a rozdélili
jsme je do tematickych celkti. V kazdém celku jsme vybrali vS§echny znalosti, které jsou
poti‘eba k FeSeni a uvedli je zde v této brozutfe. Nejsou zde Zadné znalosti navic! V
odstavci STRATEGIE jsou rady, které byly téZce nabyté pfi testovani studentd.

Pi‘ehled témat
Rozsitena
matematika
Pocet
Kapitola | Téma maturitnich uloh priklad(i | Procenta
3 CISELNE MNOZINY, VZORCE 13 3
4 ALGEBRAICKE VYRAZY 29 7
5 FUNKCE - graf, Df, Hf 10 2
6 ANALYTICKA GEOMETRIE — PRIMKA, VEKTORY 17 4
7 KVADRATICKE ROVNICE A PARABOLA 15 4
8 GRAFY, FUNKCE OBECNE (NE KUZELOSECKY) 17 4
9 ANALYTICKA GEOMETRIE—- OSTATNI 9 2
10 ANALYTICKA GEOMETRIE — KUZELOSECKY 27 6
11 KOMPLEXNI CISLA 17 4
12 LINEARN{ ROVNICE, PROCENTA, ZLOMKY, PREVODY 7 2
13 MOCNINA A EXPONENCIALA 8 2
14 LOGARITMY 12 3
15 GONIOMETRIE 16 4
16 SLOZITEJSI ROVNICE A NEROVNICE a NULOVE BODY 31 7
17 LIMITY 4 1
18 PLANIMETRIE — N-thelniky 31 7
19 PLANIMETRIE — PLOCHY 24 6
20 | STEREOMETRIE 51 12
21 POSLOUPNOSTI A RADY 44 10
22 FINANCNI MATEMATIKA 4 1
23 KOMBINATORIKA 30 7
24 PRAVDEPODOBNOST A STATISTIKA 16 4
25 SLOVNI ULOHY 20 5
celkem 452




V nasledujicich kapitolach nebudeme opakovat vSechny znalosti k maturité z normalni

matematiky (ty jsou v "zakladni brozure' [VK1]), ale jenom to, co je potieba v

rozsirené matematice navic. V kazdé nasledujici kapitole budeme uvadét jen nové

poznatky a poznamky. které nejsou v zakladni brozure.

V kapitole Pravdépodobnost a statistika ukazujeme, Ze je mozné dé¢lat jen prvnich 11 Uloh
z didaktického testu. Pokud v ulohach 12-22 spravné odpovédi zaskrtame ndhodné ziskame
»zZadarmo* v prumeéru neuvéritelnych 5,275 bodu. Kdyz to risknete, zbyde vam spousta

Casu na prvnich 11 Uloh. Idealni je pocitat vSechno, co umite a zbytek uloh zaskrtat nahodné.

Diilezité upozornéni: Autor tohoto textu deklaruje, Ze tento text ma nekomer¢ni
charakter, poskytuje ho bezplatné, a slouZi pouze pro vyucovani, vzdélavaci a

pedagogické ucely.
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1 UVOD - éti mne — neni zde nic zbyteéného

K maturité z "normalni matematiky" jsem napsal "brozuru", ktera se jmenuje "Nejmensi
mozny souhrn znalosti pro maturitu z matematiky". M4 jediny cil, shromazdit vSechny
znalosti k maturité z normalni matematiky. Neni tam nic zbyte¢ného, nic navic, vSechno se
pouzije u maturity. Téch znalosti je opravdu velmi mélo vzhledem k tomu, co se mé na
stfedni Skole ucit.

wev

V piikladech z rozsifené matematiky se mnohem vice vyuziva samostatné mysleni, nejen
naucené postupy. I kdyz je mozné, Ze i roz§ifend matematika Ize udé€lat jen se znalostmi k
maturité normalni, bude to na hrané uspés$nosti. V piikladech z rozsifené matematiky se
mnohem vice vyuziva samostatné mysleni, nejen naucené postupy. Chce se, aby student
chépal hloubéji to, co ma nauceno. To Ize nacvicit vice vypocitanim vice prikladu.

Podstatné je, Ze opét vSechny znalosti a vzorce k rozsirené matematice jsou v
Tabulkéch! V tématech jako jsou komplexni ¢isla, stereometrie apod. se vzdy radé&ji
podivejte do Tabulek. Velmi ¢asto 1ze priklad vyresSit tak, Ze se najde vzorec nebo postup
primo v Tabulkach!

2 STRATEGIE — nezbytné zasady a uzitecné rady

Jesté jednou a naposledy zopakujeme, Ze v této piirucce nepiSeme nic, co je napsano v prvni
"brozufe" k maturité z normalni matematiky. Strategie je take stejna.

3 CISELNE MNOZINY, VZORCE

Cist& z tohoto tématu je 13 piikladi ze 452 (3 %).

V této kapitole ptibyvaji ptiklady z délitelnosti ¢isel. Bud’ se vytvaii mnoziny z n¢jakych
Cisel a pak se d¢laji priiniky s jinymi mnoZinami nebo intervaly nebo se vyuziva logickych
uvah a vét z délitelnosti Cisel. V této kapitole se u vSech ptikladii vyZaduje logické mysleni,
zadné velké znalosti. Zcela vyjimecny a nejtézsi je priklad MX_2023P_15, ktery je feSen v
Ptiloze (fesen¢ piiklady). Vyuziva se jasného faktu, ze soucin dvou po sob¢ jdoucich ¢isel je
urcité délitelny dvéma (obsahuje sudé ¢islo), soucin tii po sob& jdoucich ¢isel je délitelny
ttemi (a tak dokonce 1 Sesti), apod.

4 ALGEBRAICKE VYRAZY

Cisté z tohoto tématu je 29 piikladi ze 452 (7 %).

Kubické vzorce, kubicky rozklad



Jedné se o vzorce pro rozklad
a® — b3 = (a—b)(a®+ ab + b?)
a®+ b®= (a+b)(a®?— ab + b?)
a tzv. kubicka mocniny:
(a — b)® = a® —3a*b + 3ab? — b3
(a+ b)® =a® +3a’b + 3ab? + b3
Priklad:
8=x3+ 2= (x+2)(x?—2x+4)
x3—-64=x3—4%3= (x —4)(x* + 4x + 16)

(x—2)=x3—-3x2-2+3x-22-23=x3—6x*+12x—8
(x+5)=x%—-3x%2-5+3x-52—-5%=x3—15x% + 75x — 125

V praxi je pomérné neobvyklé, Ze zndme rozklad napiiklad x? — 64 = (x — 8)(x + 8), ale
tteba pro x3 — 64 nebo pro x3 + 64 rozklad nevidime. Studenti totiz hned nevidi ze 64 = 43
nebo ze 27 = 33. Takze

x3—64=(x—4)(x*+ 4x + 16)

x34+64=(x+4) (x*—4x+ 16)

Té&chto rozkladi se $iroce vyuziva v piikladech na piijimacky na VS, V "uéebnici FUCHS", z
niz Cermat podle vlastnich slov vychazi, jsou pravé takové piiklady.

Piedpoklada se také, Ze student vidi, jak miize rozlozit mnohoc¢len

x® — 3x3 + 8x2 — 24 nebo mnohoclen x3 + x? — 4x — 4 pomoci ¢asteéného vytykani. To
nelze efektivné naucit jinak nez poc¢itanim mnoha piikladi. Podobné u kvadratického nebo
kubického rozkladu se pouziva jako zakladni proménna x, y nebo a, b, ale v piikladech mtze
byt proménnou tieba Vx, \/— a, b?, ..., ¢&ili znat nejen zakladni tvar vzorce pro tfeti mocninu
nebo kubicky rozklad, ale uvédoméni si toho, Ze misto proménné mize byt cely vyraz nebo
vy$§i mocnina, nez 2 nebo 3 nebo 2. a 3. odmocnina.

5 FUNKCE - graf, Dy, H;

Cisté z tohoto tématu je 10 piikladi ze 452 (2 %).
U grafu se ptedpoklada, Zze podobné jako u kuzelosecek student umi nakreslit funkei, kdyz je
posunut argument x nebo hodnota y = f(x) nebo se x nebo y ndsobi nebo déli. To znamena
veédet, ze se da posouvat pocatek souradnic nebo ze se da "smrskavat" nebo "natahovat" graf
funkce f(x). Napiiklad
y—m=f(x—n),
y =2f(x),

y=f(;)

apod. Takeé se zde objevuje graf funkce v absolutni hodnotg.

6 ANALYTICKA GEOMETRIE — PRIMKA, VEKTORY

Cisté z tohoto tématu je 17 piikladi ze 452 (4 %).

V této kapitole toho neni mnoho nového, je tu vzdalenost bodu od pfimky, coz se da nalézt
jako vzorec v tabulkéach. Dale je tu rovnice roviny v prostoru a skalarni soucin vektori v
prostoru, ale ulohy se daji vytesit vzdy vzorcem z tabulek.



7 KVADRATICKE ROVNICE A PARABOLA

Cisté z tohoto tématu je 15 piikladi ze 452 (4 %), ale mizeme piipocitat klidng 100 dalich,
kde se kvadratické kofeny, trojéleny a rovnice pouziji. Je to zdkladni a zasadni téma.
Nezapomeiite, ze Vx2 = | x |, nikoli x. Jsou tu navic jen rovnice, kde se objevuje n&jaky
parametr, jinak nic nového

8 GRAFY, FUNKCE OBECNE (NE KUZELOSECKY)

Cisté z tohoto tématu je 17 piikladti ze 452 (4 %).

V této kapitole se vyplati vidy sledovat body funkci, které jsou vidét v grafech nebo jsou
primo zadané. Tyto body se pak velmi dobie daji pouzit k dosazovani misto slozitych
vypoctil a uvah. [ kdyz je funkce zadand ptedpisem, vyplati se mnohdy si nakreslit nebo jen
vypocitat par jejich bodt. Pokud se objevi novy pojem, vyplati se kouknout se do tabulek,
tieba suda funkce. Objevuje se zde i linearni lomena funkce, coz je (obvykle, pokud se neda
zlomek kratit) hyperbola s posunutym pocatkem soufadnic. Je to také v tabulkéch!

9 ANALYTICKA GEOMETRIE- OSTATNI

Cisté z tohoto tématu je 9 piikladi ze 452 (2 %).
Velmi ¢asto se zde pracuje se stiredem usecky, stifedem strany, stifedem rovnobéZniku,

W wew

vvvvvvvv

AB v trojiihelniku), vzdalené 1/3 od bodu S a 2/3 od bodu C. Jeho soutfadnice miizeme pocitat
riizng, tieba tak, 7e vektor ST je tfetina vektoru SC, ktery zname. Nejsou zde Zadné zvlastni
jiné znalosti neZ u normalni maturity, ale trochu vic logického uvazovani, jak ty znalosti
zkomponovat.

10ANALYTICKA GEOMETRIE — KUZELOSECKY

Cist& z tohoto tématu je 27 piikladi ze 452 (6 %). V ulohach byly pouzity pojmy a vzoretky
pro:
Elipsa - stied, vystfednost, poloosy, ohniska
Parabola - urceni vrcholu, fidici pfimka, ohnisko, te¢na k parabole
Kruznice -priinik kruznic, te¢na ke kruznici, rovnice kruznice, osa soumérnosti
Hyperbola - poloosy, ohniska

e Urceni kuzelosecky podle rovnice
Vsechny tyto tlohy jsou napsany tak, ze se fe$i pomoci vzorct z tabulek. Tabulky samy o
sob¢ ale staci mozna na 50 % ptikladi. Cermat mtze dat do zbytku ptikladl cokoli z celého
tématu, takze bez kompletni znalosti celého tématu kuZelosecek to nejde na 100%. Proto
zde také neuvadime jednotlivé znalosti, protoze to je cela kapitola stfedoskolské ucebnice.
Toto téma je zcela extrémni, jiné nez ostatni. Doporucujeme projit vSechny fesené piiklady a
védét, kde jsou vzorce ke kuzeloseckam v Tabulké&ch a co znamenaji. Takova ptiprava by
mohla stacit.




11 KOMPLEXNI CISLA

Cist& z tohoto tématu je 17 piikladi ze 452 (4%). U komplexnich &isel se vyuZivaji
nasledujici znalosti. VSechny jsou v tabulkach!
Z&kladni vlastnost

Eulertiv vzorec
e'® = cosg + ising
Algebraicky tvar komplexniho cisla:
a=aq+a,
Absolutni hodnota komplexniho ¢isla
lal =+ a,? + ay?
Goniometricky tvar komplexniho ¢isla:
a = |a|(cos a +isina)

Exponencialni tvar komplexniho ¢isla

a=lal-e* = |a|(cos a+isina)
Moivrova véta (plati pro n € N a dokonce i pron € Z):

(cos@ + ising)™ = cos (ng) + isin(ng)

Mocnina komplexniho cisla

a® = |a|™ - e = |a|™ - (cosna + i sin na)
Odmocnina komplexniho ¢isla
Rovnice

z™ = |a|(cos a+ti sin a)

ma (pro a # 0) v oboru komplexnich ¢isel pravé n riznych kofenti

z; = +/|al|(cos WHT 4 i sin a+:;kn), prok=0,1, 2, ..., n. Tyto kofeny jsou vepsany do

n

kruznice se stfedem v pocatku, polomérem 4/ |a| a vytvaii pravidelny n-uhelnik.

Casto se vyskytuje uloha, aby se podil dvou komplexnich &isel prevedl na zakladni komplexni
¢islo. To se déla rozsitenim zlomku:

a+ib_(a+ib)(c—id)_(ac+bd)+i(bc—ad)_ac+bd+,bc—ad
ctid (c+id)(c—id) 2 + d? Tztaz it az

Goniometricky tvar komplexnich ¢isel graficky: Kazdé komplexni ¢islo z = x + iy je mozné
jednoznaéné vyjadtit v goniometrickém tvaru tvaru takto:

z=|z|(cos@ +i-sinp) = |z| - e'?,
kde |z| je vzdalenost od pocatku a ¢ je orientovany uhel (argument) 10Z, kde 1=[1;0], O je

podatkem soustavy a Z = [X; y] je obraz komplexniho &isla z = x + iy. Uhel ¢ Ize ur¢it z
podilu % podle obrazku (pozor na tupé thly, zalezi na zmanéncich x, y)



12LIVI\IEARNI' ROVNICE, PROCENTA, ZLOMKY,
PREVODY

Cisté z tohoto tématu je 8 piikladii ze 452 (2%). V téchto tfech tématech, ktera jsme slougili,
se objevuji jednodussi ulohy, které se ptili§ v maturitnich ulohach neopakuji. Kromé tématu
»procenta® se vétSinou neda zjistit néjaky vzor, ktery by se vyskytoval ¢astéji.

Soustavy linearnich rovnic se fesi klasicky, vyjadienim jedné proménné pomoci ostatnich a
jeji dosazeni do zbylych rovnic. Druhd moznost je vynasobit rovnice tak, aby se pfi jejich
secteni n¢jakéd proménna vyloucila.

Procenta

Pro ty, kdo se neciti, ze procenta zvladnou v pohodg, je tu postup, ktery je sice delsi, ale
nazorny. Vzdycky, kdyZ pocitame procenta z néceho, tak je dilezité zapsat to "z ¢eho". A

. N .30 - . - .
jedno procento je Top ticet procent je -, atd. V ulohach, kde se rtizn¢ kombinuje zdrazeni
a zlevnéni nebo pfiliti néceho a odliti nebo podobné, tak vzdy po jakékoliv zméné je nutné si
uvédomit, ze to je novy aktualni stav a dal$i zména (procenta) musi vychazet vzdy z tohoto
nového aktuélniho stavu. Klasicka poucka je, Ze zdrazeni o N procent a poté zlevnéni o N
procent nedava stejnou cenu jako na zacatku, a obracené.

13MOCNINA A EXPONENCIALA

Cisté z tohoto tématu je 8 piikladii ze 452 (2%). V tomto tématu neni nic nového oproti
klasické maturité.

14LOGARITMY

Cisté z tohoto tématu je 12 piikladi ze 452 (3%). V tomto tématu neni nic nového oproti
klasické maturité.

15GONIOMETRIE

Cisté z tohoto tématu je 16 piikladi ze 452 (4%). V tomto tématu jsou navic vzorce pro
soucet a rozdil Ghll, pro soucet a rozdil funkei, dvojnasobny a polovi¢ni thel a zakladni
vzorec. VSechny naleznete v Tabulkach!

Vzorce k zapamatovani nebo vyhledani v Tabulkach [Tabulky]:

Zakladni vzorec
sin“+cos x=1



Souétové vzorce

. 5in{_:r+ }'}:ﬂin_xcu:-‘; y+Cosxsin y
. 5in{1—}'}=Sin_n:usy—cnsxsin}-'
. -::usl[x+ }-‘]=cu:-‘;xmﬂ y—sin xsin y

. L‘(J-S{.I’— }'} =CO08 XC08 y+Sin xsin y
Vzorce pro dvojnasobny uhel

o sin2x=2s8inxcosx

2 « 2
e Ccos2y=cos x—sin x

Vzorce pro polovi¢ni uhel

sinx . 'l—cusx msx . f1+cusx ; x _q"]—cusx
2 2 2 2 EE JJ1+cosx

Vzorce pro soucet goniometrickych funkci

\ . . XtV xX—Vy
e sinx+sin y=2sin — - 0S5 :
2
. . Xx+y . x—Y%
*  sinx—sin y=2cos - 81n
2 2
x+y x—y
*  Cosx+cosy=2cos }-uus Y
2 2
. X+y . xX=Y¥
*  COosx—cosy=-2sin —-51n >

Dale se ¢asto vyuziva vlastnosti funkce sinus (je lichd) a kosinus (je sudd), tj., Ze plati
sin(—x) = —sin(x),
cos(—x) = cos(x).

Nicméné je nezbytné je pochopit, jak se vSechny vySe uvedené vzorce pouzivaji, coz ukdzeme
Vv Ptiloze 1 na feSenych ptikladech. UkaZeme si nékter¢ tipy.
Velmi ¢asto se pouziva zékladni vzorec:
sin?(x)+cos?(x) =1

a vzorce pro sin(2x) a cos(2x):

sin(2x) = 2sin(x)cos(x)

cos(2x) = cos?(x) — sin?(x),
nebo kdyZ dosadime sin?(x) = 1 — cos?(x) do druhého vzorce:
cos(2x) = cos?(x) — sin?(x) = cos?(x) — (1 —cos?(x)) = 2-cos?(x) — 1
a mame vzorec
cos(2x) = 2 - cos?*(x) — 1
Proto, kdyZ uvidime v n&jakém vyrazu soucin
sin(x)cos(x)

tak automaticky prevadime na



sin(2x)

Kdyz uvidime n&kde pohromadé cos?(x) a sin?(x), napiiklad 2cos?(x) + — sin?(x), tak
automaticky nahrazujeme sin?(x) = 1 — cos?(x). Také sin(2x) a cos(2x) automaticky
nahrazujeme podle vzorci. Reknéme, Ze mame vyfesit rovnici
cos(2x) + cos(x) = 0.
Dosadime
cos?(x) —sin?(x) + cos(x) =0
a za sin?(x) také dosadime:
cos?(x) —1 + cos?(x) +cos(x) =0

2cos%(x) +cos(x) —1=0
a mame kvadratickou rovnici, kde neznamou je cos(x). Nejprve tedy uréime dva kotfeny
cos(x) a z nich teprve argumenty X.

Daéle je v tomto tématu navic také nutno pochopit, jak vypadaji grafy goniometrickych funkci
pro nasobek thlu, napt. sin(2x) nebo sin(x/2) nebo posun Ghlu, napt. sin(2x — m). 1 to

uvidime v Ptiloze 1 na feSenych piikladech a nékteré ptiklady a tipy i zde.

Idealnim je ptiklad MX 2014 ilustracni_test 06 ([CZVV]).

VYCHOZI OBRAZEK K ULOZE 6

V soustavé soufadnic Oxy je sestrojen graf goniometrické funkce f (D; = R).

({CERMAT)

max. 2 body
6 Zapiste pfedpis funkce f.

Néavod: Funkce vypada jako sinus, ale v intervalu (0, 2m) jsou tfi periody misto jedné periody,
to znamena, ze argument misto x € (0, 2m) jakoby probéhl x € (0, 6m), coz nastane, kdyz ho
3x vynasobime: sin(3x). Pak si v§imneme, ze misto hodnot od —1 do +1 je funkce
,hasobend® 1,5krat, tj. je to celkove funkce 1,5 - sin(3x).

V piikladu MX_2021P 21 ([CZVV])



VYCHOZI TEXT A OBRAZEK K ULOZE 21

Funkce f s promé&nnou x € R ma pfedpis ve tvaru f: ¥ = sinax, kdea €R.
Funkece f je uréena nasledujicim grafem.
.II.J.I'
‘I_ _____
0 3\/& X
f
(C2V

2 body
21 Jaky je predpis funkce 7

je zase funkce sinus takova, ze bod x = 6 jako by byl bod x = 2, tj. vlastné pro x = 6
skute¢ny argument funkce sinus je 2m, coz nastavé, kdyz mame funkci sin(x - %n), tj. po

zkraceni sin(x - 2).
3

16 SLOZITEJSI ROVNICE A NEROVNICE a NULOVE
BODY

Cisté z tohoto tématu je 31 piikladii ze 452 (7 %). V tomto tématu je nékolik novych triki
oproti klasické maturité.

Velmi Casto se pouziva fakt, ze Vx? = |[x|, protoze odmocnina je nezaporné ¢islo. Takze

napiiklad Vx* = x2,Vx3 = vx - ||, apod.

Daéle se ve vyrazech vyskytuji odmocniny. Odtud plyne podminka, Ze pod odmocninou musi
byt nezaporné Cislo, a je-1i ve jmenovateli, tak navic nesmi byt nula.

Také se vyuziva faktu Ze napiiklad vyrazem x2 + 3 miZeme bez obav délit, protoZe neni
nikdy nula, tento vyraz také mize byt pod odmocninou vx? + 3, protoZe je vzdy kladny.

Nulové body
"Nulové body funkce f(x)" jsou podle definice ty hodnoty proménné x, pro néz je funkce f(x)

rovna nule. Nulové body funkce f(x) = %jsou tedy jen nulové body P(x), zatimco nulové
body Q(x) nejsou viibec v defini¢nim oboru funkce f(x). Na rozdil od této definice fikdme, ze
" . - P(x) " , , o . .. .

nerovnici e < 0 feSime pomoci nulovych bodi". Tady mame ale na mysli jak nulové
body polynomu P(x), tak nulové body polynomu Q(x). V maturitnich ptikladech se totiz
objevily dva velmi podobné ptiklady na to, kolik méa nulovych bodl vyraz %, neslo tedy o
feSeni nerovnice, ale o definici nulovych bodi (viz feSené priklady MX 2025P 15 a ptiklad
MX_2021P_15), tedy slo jen o pocet nulovych bodt P(x) podle definice.

10



vvvvvv

SirSim vyznamu. Budeme uvazovat nejen nulové body C¢itatele, ale i nulové body jmenovatele
a dokonce budeme uvazovat i ,,nulové body* pro vyrazy v absolutni hodnot¢.

U absolutni hodnoty vzdy nastavime nulovy bod tak, aby vyraz v absolutni hodnot¢ byl nula.
Vyrazy pod odmocninou zase vytvoii podminky, protoze musi byt nezaporné. Nulové body
rovnici nebo nerovnici miizeme upravit na jednodussi tvar (zbavime se absolutnich hodnot) a
feSime klasicky.

Priklad
Naptiklad méme urcit mnozinu feSeni nerovnice
3—x|—13+x|<0
Takze stanovime nulové body +3, —3 a nyni je o0sa x rozd¢lena na ti intervaly(—oo; —3),
(—3;+3) a (+3; +) v nichz ur¢ujeme, ¢emu se rovnd vyraz |3 — x| a |3 + x| a jak vlastné
vypada nerovnice. V kazdém dil¢im intervalu je jasné, jestli jsou vyrazy (3 — x) a (3 + x)
kladné nebo zaporné, a proto muzeme odstranit absolutni hodnotu a upravit nebo ponechat
znamenko.
(@) Vintervalu x € (—o; —3) ma nerovnice tvar (3 —x) + (3 + x) < 0,tj. 6 < 0, takze
v tomto intervalu FeSeni neni
(b) Vintervalu x € (—3; +3) ma nerovnice tvar (3 —x) — (3+x) <0, tj. —2x < 0, tj.
x = 0, takze v tomto intervalu je vzhledem k podmince x € (—3; +3) FeSenim
x € (0; +3)
(c) Vintervalu x € (+3; +o) manerovnice tvar-(3 —x) + (3+x) <0,tj.2x <0,
takZe v tomto intervalu reSeni také neni
Resenim je tedy pouze interval x € (0; +3).

Priklad
KdyzZ bychom ftesili nerovnici
V1—x
— <0,
x(x—3)

tak nejprve stanovime podminky, Ze pod odmocninou musi byt nezdporné ¢islo (a zde
dokonce kladné, vzhledem k ostrému znaménku nerovnice), tj.

1—x>0,neboli x<1
a nesmime dé€lit nulou, tj. x # 0,x # 3. Pokud jsou tyto podminky splnény, v Citateli je nyni
kladna hodnota, takZe nerovnice ma tvar

x(x—=3)<0.

Nulové body jsou x = 0,x = 3. Takze nerovnici vyfesime klasicky a dostaneme feSeni x €
(0; 3). Musi byt ale splnény podminky x < 1,x # 0,x # —3, takze feSeni je x € (0; 1).

17LIMITY

Cist& z tohoto tématu jsou 4 piiklady ze 452 (1 %). Vyuzivaji se jen zékladni znalosti,
piicemz vSechny piiklady obsahuji zlomky. Vzdy jde o to, jak zkratit nebo vydélit Citatel 1
jmenovatel, aby bylo vidét, které cleny jsou prevladajici nebo urcujici pro limitu. PouZzivaji se
jen zékladni pravidla z limit, ktera jsou v Tabulkéch, naptiklad

lim == 0

n—-oon

lim — = 0
CREET

11



171.

lim(1+—) = e

n—oo n
im 2 lim e 1) = lim L4 Em (1) =041 =1
fim —>—=lim (-7 + 1) = lim —5+ lim (1) =0+ 1 =

Vsechny 3 maturitni ptiklady z limit jsou feSené piikladech v Ptiloze ¢. 1.

18PLANIMETRIE — N-uhelniky (konstrukce, vypocty
stran a uhlu)

Cisté z tohoto tématu je 31 piikladi ze 452 (7 %). V normalni matematice pievladaji
vypocetni tlohy s pouzitim sinové a kosinové véty, v rozsifujici matematice je vétSina tloh
konstrukénich. Navic se pouzivaji nasledujici znalosti.

Thaletova véta o obvodovych a stiedovych iihlech
Stiedovy thel a obvodovy uhel, ptislusné k jednomu oblouku, ktery je dan tétivou, jsou v
pom¢éru 2:1.

Necht’ A, B jsou dva body na kruznici se stiedem S.

V ptipad€ mensiho kruhového oblouku AB hovotime o konvexnim stfedovém thlu
w,= ¥ ASB (s velikosti do 180°) a k nému ptislusném obvodovém uhlu f3;.

Naopak k vétsimu kruhovému oblouku $AB$ piislusi konkavni sttedovy uhel
w,= < ASB (s velikosti nad 180°) a odpovidajici obvodovy uhel 3,.

Casto se pracuje s vySkou a téZnici, osou ihlu, osou strany a stiredovou soumérnosti.

Stiredova soumérnost

Ptiklad: Je-li dan vrchol A strany AB a kdyz navic vime, Ze stfed strany S lezi na piimce p,
kterou zname, pak diky stfedové soumérnosti miiZzeme nakreslit pfimku g, rovnobéZnou

s ptimkou p ve dvojnasobné vzdalenosti od bodu A, neZ ma pfimka p. Bod B lezi

vV dvojnasobné vzdalenosti od bodu A, nez bod S, takze lezi na piimce q.

12



STREDOVA SOUMERNOST - KONSTRUKCE STRANY AB
(1) ZADNE PRVKY

A Vrchol A
X

(2) STRED STRANY SLEZINAPRIMCEp ~ (3) KONSTRUKCE PRIMKY g

A S
Sy=S

p
> p I1=d(A q)
S Sted strany AB na p O

[d(A q)=2-d(A, p)]
Pimka q je rovnobézna s p, d(A,q) = 2*d(A,p)

Véta: Soudet vnitinich ahli n-Uhelniku je roven 180°(n-2).

Konstrukéni alohy

Je tu fada konstrukénich uloh, které nelze moc dobte predvidat, podobné jako feSeni slovnich
uloh, ale 1ze je nacvi€it vyfesenim co nejvice prikladi. Pievladaji ulohy z trojihelniku a ¢asto
je zde pouzita vyska, stfed strany a téznice. Nékolikrat je vyuzita Thaletova véta pro
obvodové a sttedové thly.

19 PLANIMETRIE — PLOCHY

Cisté z tohoto tématu je 24 piikladii ze 452 (6 %). Téma ,,Planimetrie — plochy* nevyZaduje
nic zvlastniho. Obsahy a obvody obd¢€lniku, trojahelniku, ¢tverce, lichobézniku apod.
Potiebné vzorce jsou v Tabulkdch. Na vybranych ulohach ukazujeme pouze rizné typy
,vtipu®, ktery je potteba k feSeni trochu vice nez u normalni matematiky. Vyuziva se zde také
podobnost a sttedova soumérnost, tedy myslenky, které jsou hojné pouzity u planimetrie-N
uhelniku.

20STEREOMETRIE

Cisté z tohoto tématu je 51 piikladi ze 452 (12 %), tedy nejvice ze viech témat.

Oproti normalni maturité zde jsou navic zejména Fezy hranolem a krychli, odchylky
prostorovych primek a odchylka primky a roviny a rovnice roviny. Vzorecky ke
stereometrii, jsou v Tabulkach. Na vybranych tlohach ukazujeme pouze rizné typy ,,vtipu®,
ktery je potieba k feseni trochu vice nez u normalni matematiky.

Pfipomenime, ze obecna rovnice roviny ax + by + cz = 0 m& normalovy vektor (a, b, ¢) a
obracené, je-li (a, b, ) norméalovy vektor roviny (tj. je kolmy na rovinu), pak rovnice roviny
jeax + by +cz =0.
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Statistiku pouzitych téles v ptikladech ze stereometrie ukazuje tabulka:

odchylka/
valec |jehlan |kuZzel |[Ffezy |koule |vzdalenost|kvadr |krychle |rovina |kulovy pas

11 9 7 7 7 6 5 3 2 1

21 POSLOUPNOSTI A RADY

Cisté z tohoto tématu je 44 piikladii ze 452 (10 %). Ve potiebné k posloupnostem je

v Tabulkach. Aritmetickd a geometricka posloupnost jsou velmi lukrativni maturitni
Glohy, protoze je jich relativné hodné a daji se naucit. Sta¢i znat 6 vzorcu a natrénovat tieba
10 ptikladd a vysledek je neocekavané dobry. Nové se zde objevuje nekonecna posloupnost a
fada.

Nekone¢nou posloupnost nejéastéji oznacujeme jako (a,)r=7. Znamena to, Ze ¢islo a,, je n-
ty ¢len posloupnosti.

Soucet vSech nekone¢né mnoho ¢lenti této posloupnosti a; + a, + -+ a,_1 + a,+...

oznacujeme jako
(00}

2,
n=1
a nazyvame nekone¢nou Fadou. Tento soucet nekoneéné mnoha ¢isel existuje, pokud
existuje limita ¢asteénych souéti nekonecné rady
S1= a4
S; =aq +a;
S3=ay+a;+as

S, =a;+a, +--+a,

Limitu zatim nedefinujeme, ale intuitivn¢ to je néco, k ¢emu se ¢isla s4, S5, ..., Sy, ... blizi
,hekonecné blizko*. To zapisujeme jako
s = lim s,
n—oo

Cislo s pak ozna¢ujeme jako soucet nekone¢né Fady a také potom fikame, Ze nekone¢na
fada ), a, je konvergentni a definujeme

(o2]
=
n

=1
Kdyz posloupnost (s,)n=7 nema limitu, tak fikime, Ze nekone¢na iada je divergentni.

V maturitnich ptikladech jsme nasli pouze dva ptiklady na tzv. geometrickou nekone¢nou
fadu. Jeji ¢leny jsou prvky geometrické fady

-1
a, =a;-q"" .
kde a, je prvni ¢len a ¢ je kvocient. Umime spocitat soucet kone¢né geometrické rady jako
q" -1
Sp,=a,+a,+az+:-+a, = a; 7—1

a z toho lze pak odvodit soucet nekonecné geometrické fady jako

14



(o]
s = Zal-q”‘l.

n=1
Vita:
Nekoneéna geometricka fada Yo aq - g™ 1 je
a) konvergentni, je-li g € (—1;+1), tj. |q| < 1; pro jeji soucet plati
a

1-q

s =

b) divergentni, je-li |g| > 1.

Priklad.
< . . 12 y L1111 1 1 . y

Ve Ctverci o strané délky 1 postupné vybarvujte PO PP Sl e T plochy. Jaky je soucet
této nekonecné geometrické fady? Neboli vybarvime cely ¢tverec?
Reseni.

. 1 1 ¥ . vz R . N
Mame a, = >»q = 5. ProtoZe |g] < 1, uvedena nekonecna geometricka fada konverguje, soucet
existuje, a je roven

1
s = 2 __ 1.

1-1

2

Timto zpiisobem tedy vybarvime cely ctverec.
1/32
1/64
1/8
1/16
1/2
1/4

Obr.: https://en.wikipedia.org/wiki/

Priklad.
Vypoctéte

s = i(z +\/§) . (2 —\/§)n_1.

Mame a; = (2 + \/§), q = 2 — /3. Protoze |g| < 1, uvedena nekone¢na geometrické fada

konverguje, soucet existuje, a je roven

243 2443 (2+V3)(-1-+3) -2-2V/3-+3-3
1-(2-v3) -1++v3 (-1++3)(-1-V3) 1-3

_5+3vV3

=—

S
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22FINANCNI MATEMATIKA

Cisté z tohoto tématu jsou 4 piiklady ze 452 (1%). Oproti normalni matematice se zde
neobjevuje nic nového.

23KOMBINATORIKA

Cist& z tohoto tématu je 30 piikladi ze 452 (7 %). Nové je zde pouze par zapeklitgjsich
piikladt a znalost binomické véty, tj. vzorce

(a+b)" = Zn_ (")a"b" k  ktery se také nazyva binomicky rozvoj:
(a+b)”—( ) a™bh® + ( ) n-1pl 4 (2) ™" 2b2+"'+(ni1)a1bn 1+(n)aobn
"+

neboli

(a+b)" =
Pamatujeme si, ze
(7) = (") meboli (7) = (,"*,), tedy binomicky rozvoj obsahuje kombinagni &isla

symetricky od zacatku i od konce, napiiklad:
(a+b)” =a’ + 7ab* + 21a°b? + 35a*b3 + 35a3b* + 21a?b® + 7a*h® + b’

) n-1pl 4 (2) n_2b2+"'+(ni1)a1bn_l+bn

24PRAVDEPODOBNOST A STATISTIKA

Cisté z tohoto tématu je 16 piikladi ze 452 (4 %). Navic je zde v jednom piikladu pouzita
smérodatna odchylka.
Vzorec pro smérodatnou odchylku je

N
1 )2
FONCRE)
=1

kde x je aritmeticky primeér z N hodnot x4, x5, ..., xy.

Také zde jsou zapeklitéjsi piiklady, vyzadujici sestavovani rovnic pro aritmeticky praimér a
uvahy k moZznym hodnotdm medianu.

Nahodné zaskrtavani odpovédi
V tomto odstavci ukdzeme, Ze ndhodnym zaskrtdvanim odpovédi v tzv. Skrtacich llohach
(vétsinou ulohy 12-22 z didaktickeho testu) lze ziskat v priméru 5,4 bodu.

Vezméme napiiklad Glohy z testu z podzimu 2025 ([CZVV]). Ulohy 12-22 jsou tzv. ,,8krtaci®

ulohy, kdy student vybira prave jednu z nabizenych moznosti. Spravna feseni (zaSkrtani)
podle Cermatu:
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12 max. 3 b.
121 A 3 podulohy 3 b.
12.2 2 podulohy 2 b.
12.3 B 1 podualoha 1 b.

13 max. 3 b.
1> D 3 poddlohy 3 b.
13.2 C 2 podulohy 2 b.
13.3 E 1 poddloha 1 b.

14 C 2 b.

15 D 2 b.

16 D 2b.

17 B 2b.

18 A 2b.

19 E 2 b.

20 B 2 b.

21 E 2b.

22 max. 3 b.
22 3 podulohy 3 b.
222 N 2 podulohy 1 b.
223 1 podiloha 0 b.

V Uloze 12 je ke tfem otazkam nutno ziskat tfi rizna pismena z mnoziny A-F. Za kazdou
spravnou odpoved’ se ziska jeden bod. Pro jednoduchost uvazujme, Ze vSechny tfi spravné

odpovédi jsou ABC. Celkem je mozné zvolit 6-5:4=120 odpovedi.

Odpoveédi typu ABC je 1, a je za né€ 3 body.
Odpovedi typu AB(D/E/F) jsou 3, a je za né€ 2 body.
Odpoveédi typu AC(B/D/E/F) jsou 4, a je za n¢ 1 bod.
Odpovédi typu ADC je 1, a je za n€ 2 body.
Odpoveédi typu AD(B/E/F) jsou 3, a je za né 1 bod.
Odpovedi typu AEC je 1, a je za n¢ 2 body.
Odpoveédi typu AE(B/D/F) jsou 3, a je za né 1 bod.
Odpovédi typu AFC je 1, a je za né 2 body.
Odpoveédi typu AF(B/D/E) jsou 3, a je za né 1 bod.

Odpoveédi typu BAC je 1, a je zané 1 bod.
Odpovedi typu BA(D/E/F) jsou 3, a je za né 0 bod.

Odpovédi typu BC(A/D/E/F) jsou 4, a je za né 0 bodu.

Odpovédi typu BDC je 1, a je za né 1 bod.
Odpovédi typu BD(A/E/F) jsou 3, a je za né 0 bod.
Odpovédi typu BEC je 1, a je zané 1 bod.
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Odpovédi typu BE(A/D/F) jsou 3, a je za né 0 bodu.
Odpovédi typu BFC je 1, a je za né 1 bod.
Odpovédi typu BF(A/D/E) jsou 3, a je za né 0 bodd.

Odpovédi typu CA(B/D/E/F) jsou 4, a je za né 0 bodu.
Odpovedi typu CB(A/D/E/F) jsou 4, a je za n¢ 1 bodu.
Odpovédi typu CD(A/B/E/F) jsou 4, a je za né 0 bodu.
Odpoveédi typu CE(A/B/D/F) jsou 4, a je za n¢ 0 bodu.
Odpovédi typu CF(A/B/D/E) jsou 4, a je za né 0 bodu.

Odpovédi typu DA(B/E/F) jsou 3, a je za né 0 bodu.
Odpovédi typu DAC je 1, a je za n¢€ 0 bodu.

Odpovédi typu DBC je 1, a je za né€ 2 bodi.

Odpoveédi typu DB(A/E/F) jsou 3, a je za né 1 bodu.
Odpovedi typu DC(A/B/E/F) jsou 4, a je za né 0 bodd.
Odpovédi typu DEC je 1, a je za n¢ 1 bodil.

Odpovedi typu DE(A/B/F) jsou 3, a je za né 0 bodi.
Odpovédi typu DFC je 1, a je za né 1 bodu.

Odpovedi typu DF(A/B/E) jsou 3, a je za né 0 bodd.

Odpovedi typu EA(B/D/F) jsou 3, a je za n¢ 0 bodi.
Odpovédi typu EAC je 1, a je za n¢ 0 bodil.

Odpovédi typu EBC je 1, a je za n€ 2 bodu.

Odpoveédi typu EB(A/D/F) jsou 3, a je za né 1 bodu.
Odpovedi typu EC(A/B/D/F) jsou 4, a je za né 0 bodd.
Odpoveédi typu EDC je 1, a je za né 1 bodt.

Odpovedi typu ED(A/B/F) jsou 3, a je za né 0 bodd.
Odpoveédi typu EFC je 1, a je za n€ 1 bodt.

Odpovedi typu EF(A/B/D) jsou 3, a je za né¢ 0 bodd.

Odpovedi typu FA(B/D/E) jsou 3, a je za né¢ 0 bodd.
Odpovédi typu FAC je 1, a je za né 0 bodu.

Odpovédi typu FBC je 1, a je za né€ 2 bod.

Odpoveédi typu FB(A/D/E) jsou 3, a je za né 1 bodd.
Odpovedi typu FC(A/B/D/E) jsou 4, a je za né 0 bodd.
Odpovédi typu FDC je 1, a je za né 1 bodu.

Odpovedi typu FD(A/B/E) jsou 3, a je za né 0 bodd.
Odpoveédi typu FEC je 1, a je za né 1 bodt.

Odpovedi typu FE(A/B/D) jsou 3, a je za n¢ 0 bodd.

celkem jsme vypsali vS§ech 120 moznych odpovédi a bodovy zisk za ni. Kazda z odpoveédi ma
pii ndhodném vybéru pravdépodobnost 1/120, takze mame celkovy priimérny zisk bodl podle

vztahu: ¢itatel/120, kde Citatele pocitdme z jednotlivych blokl

za 1. blok: 1-3+3-2+4-1+1-2+3-1+1-24+3-1+1-2+3-1= 28
za 2. blok: 1-1+3-0+4-0+1-1+3-0+1-1+3-0+1-14+3-0= 4
za 3. blok: 4-0+4-1+4-0+4-0+4-0= 4
za 4. blok: 3-:0+1-0+1-2+3-1+4-0+1-1+3-0+1-1+3-0= 7
za 5. blok: 3-0+1-0+1-2+3-1+4-0+1-1+3-0+1-1+3-0= 7
za 6. blok: 3-:0+1-0+1-2+3-1+4-0+1-1+3-0+1-1+3-0= 7
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celkem ze 120 odpovédi mizeme mit 57 bodd, tj. primérny pocet ziskanych bodi z této ulohy

'e 5_7
] 120

Uloha 13 je stejna jako Gloha 12.

V Uloze 14-21 je jedna otazka, ktera mize mit 5 odpovédi A-E. Za spravnou odpovéd’ se
ziskaji 2 body. Pfi nahodném vybéru pismene A-E dostaneme

s pravdépodobnosti % ziskame 2 body a s pravdépodobnosti g ziskame 0 bodu. Celkem
V pruméru ziskame % bodu.
Protoze tloh je 8, mame z Gloh 14-21 celkem 8- E = % bodu.

V uloze 22 jsou tii otazky typu A/N, za kazdou spravnou je 1 bod. Reknéme naptiklad, Ze
spravna odpovéd’ je AAN. Nyni budeme odpovédi zaskrtavat nahodné! Takze
s pravdépodobnosti

= 0,25 bodu
= 0,375 bodu

% zvolime odpovéd’ AAA a ziskame za ni 2 body, celkem tedy 2 body -

Q|| Rr

% zvolime odpovéd’ AAN a ziskame za ni 3 bodu, celkem tedy 3 body -
% zvolime odpovéd’ ANA a ziskame za ni 0 bod{, celkem tedy 0 bodu
% zvolime odpovéd” ANN a ziskame za ni 2 body, celkem tedy 2 body - % = 0,25 bodu
% zvolime odpovéd NAA a ziskdme za ni 0 bodi, celkem tedy 0 bodu

% zvolime odpovéd NAN a ziskame za ni 2 body, celkem tedy 2 body - % = 0,25 bodu
% zvolime odpovéd’ NNA a ziskame za ni 0 bod{, celkem tedy 0 bodu

% zvolime odpovéd NNN a ziskdme za ni 0 bodi, celkem tedy 0 bodu

Nahodnou odpovédi v Uloze 22 tak ziskdme 1,125 bodu.

Celkové nahodnou odpovédi v Ulohach 12-22 ziskame

15770 + 15770 + 1?6 + 1,125 = 0,475+ 0,475 + 3,2 + 1,125 = 5,275 bodu.

Celkové nahodnou odpovédi v Ulohach 12 - 22 ziskdme v priuméru 5,275 bodu.

U normalni maturity je to 5,4 bodu (ma trochu jiny pocet tloh a jiné schéma zaSkrtavani).
Studenti nejsou hloupi a védi, ze kdyz néjakou ,,Skrtaci* tlohu neumi nebo nestihnou, tak je
lepsi si v zdznamovém archu alespoil néco tipnout. VySe uvedeny vypocet tomu dava za
pravdu. Strategie tedy muze byt soustiedit se na ulohy 1-11 a potom, nezbyde-li ¢as nebo
kdyZ nezname postup, ndhodné& zaskrtat zbyvajici tilohy.

25SLOVNI ULOHY

Cisté z tohoto tématu je 20 piikladi ze 452 (5 %). Neni tu Zzadna pozadovana znalost navic
oproti normalni matematice.
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