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KATALOG POZADAVKU PRO NEPOVINNOU
ZKOUSKU PROFILOVE CASTI
MATURITNIi ZKOUSKY
ZE STREDOSKOLSKE MATEMATIKY

MATEMATIKA+






Uvod

Uéel a obsah katalogu

Katalog pozadavku vybérové nepovinné zkousky profilové ¢asti maturitni zkousky ze stfedoskolské
matematiky vymezuje rozsah pozadavki na védomosti a dovednosti Z2akua, kiefi maji zajem tuto
zkousSku konat; vychazi z ramcovych a $kolnich vzdélavacich programi pro gymnézia a
zramcovych a Skolnich vzdélavacich programud téch obord stfedniho vzdélavani ukoncenych
maturitni zkouskou, které respektuji pozadavky vysokych Skol matematického, pfirodovédného a
technického zaméreni na uroven védomosti a dovednosti uchazecl o studium.

Soucasti katalogu je i ramcova specifikace povolenych pomucek respektujici zékladni princip
srovnatelnosti podminek zkousky.

Pedagogické dokumenty ke katalogu

Katalog byl pfipravovan v souladu s platnymi pedagogickymi dokumenty. Katalogem vymezené
poZzadavky vybérové nepovinné zkousky Matematika+ mohou svym obsahem pFesahnout
minimalni pozadavky vymezené v ramcovych vzdélavacich programech obord stfedniho
vzdélavani ukon€enych maturitni zkouskou. Timto vymezenim v8ak v Zzadném smeéru neomezuji
pravo zaku oboru stfedniho vzdélavani s maturitni zkouskou pfihlasit se ke zkousce.

Jako podplirné prameny byly vyuzity publikované standardy a didaktické materialy:

FUCHS, E., BINTEROVA, H. a kol. Standardy a testové tGlohy z matematiky pro stfedni
odborna ucilisté. Praha: Prometheus, 2003, ISBN 80—-7196—294-5.

FUCHS, E., KUBAT, J. a kol. Standardy a testové ulohy z matematiky pro &tyfleta gymnazia.
Praha: Prometheus, 1998. ISBN 80—-7196—095—0.

FUCHS, E., PROCHAZKA, F. a kol. Standardy a testové tlohy z matematiky pro stfedni
odborné skoly. Praha: Prometheus, 1998. ISBN 80-7196—-097-7.

Nedilnou soucasti katalogu pozadavku je pfiloha s ukazkami testovych uloh.



Pozadavky na znalosti a dovednosti, které mohou byt ovérovany
v ramci hepovinné zkousky Matematika+

Ocekavané znalosti a dovednosti pro zkousku Matematika+ jsou v prvni €asti specifikovany v péti
hlavnich kategoriich kompetenci, které je v ramci rozsahu a moznosti vzdélavaciho programu
zadouci rozvijet v pribéhu stfedniho vzdélavani v oborech vzdélani ukonéenych maturitni
zkouskou.

A — Kompetence

Osvojeni matematickych pojma a dovednosti

Zak dovede:

uzivat spravné matematické pojmy (definovat pojmy a urcit jejich obsah, charakterizovat pojem
riznymi zpasoby, tfidit pojmy a nalézat vztahy mezi nimi, zobecrfiovat pojmy a vztahy mezi
nimi);

numericky pocitat a uzivat proménnou (provadét zakladni poc€etni operace, odhadnout vysledek
vypoctu, vyuzit efektivni zplsoby vypoctu, upravit vyrazy s Cisly a proménnymi, stanovit
defini€ni obor vyrazu, na zakladé realné situace sestavit vyraz s proménnymi);

pracovat s rovinnymi a prostorovymi Utvary (rozpoznat a pojmenovat geometrické Gtvary,
vyuzivat geometrickou predstavivost pfi analyze rovinnych a prostorovych vztahu, méfit

a odhadovat vysledek méreni, fesit pocetné geometrickou ulohu, Fesit konstrukéné
geometrickou ulohu);

matematicky argumentovat (pouzivat rizné typy tvrzeni, rozliSit definici a vétu, rozumét logické
stavbé matematické véty, dokazat jednoduchou matematickou vétu, vytvofit a ovéfit hypotézu,
zdlvodnit ji, nebo vyvratit).

Matematické modelovani

Zak dovede:

matematizovat realné situace (odhalit kvantitativni nebo prostorové vztahy a zakonitosti, vytvofrit
matematicky model redlné situace);

pracovat s matematickym modelem;

ovéfit vytvofeny model z hlediska realné situace (vyjadrit vysledek feSeni modelu v kontextu
realné situace, vyhodnotit vysledek modelované situace);

kombinovat rizné modely tézZe situace.

Vymezeni a feSeni problému

Zak dovede:
vymezit problém;
analyzovat problém;
zvolit vhodnou metodu feSeni problému (popsat problém vzorcem, uzit znamy algoritmus,
vytvofit algoritmus feseni);
vyresit problém;
diskutovat o vysledcich;
aplikovat osvojené metody FeSeni probléma v jinych tématech a oblastech.



Komunikace

Zak dovede:

¢ist s porozuménim matematicky text;

vyhodnotit informace kvantitativniho i kvalitativniho charakteru obsazené v grafech,
diagramech, tabulkach atd.;

presné se vyjadrit (uzivat jazyk matematiky véetné symboliky a terminologie, zddvodnit
matematické tvrzeni, obhdjit vliastni FeSeni problému, prezentovat vysledky fesSeni tlohy

a prezentovat geometrické konstrukce na dobré grafické urovni);

prezentovat ziskané informace a vysledky (zpracovat ziskané udaje formou grafa, diagrama,
tabulek atd., pouzit riizné formy znazornéni matematickych situaci).

Uziti pomucek
Zak dovede:
vyuzit informacni zdroje (odbornd literatura, internet atd.);

efektivné fesit problémy pomoci kalkulatoru a PC;
pouzit kalkulator a PC k prezentaci feSeni problému;

pouzit tradini prostfedky grafického vyjadfovani.

B — Tematické okruhy

Druhd ¢ast pozadavki pro zkousku Matematika+ obsahuje konkrétni znalosti a dovednosti
z jednotlivych tematickych okruhu.

1 Ciselné obory
Zak dovede:
1.1 Pfirozena cisla

provadét aritmetické operace s pfirozenymi Cisly;
rozlisit prvocislo a Cislo slozené, rozlozit pfirozené Cislo na prvocinitele;
urcit nejvétsiho spoleéného délitele a nejmensi spole€ny nasobek pfirozenych Cisel;

.....

uzit pojem délitelnost pfirozenych &isel a znaky délitelnosti;

1.2 Cela cisla

provadét aritmetické operace s celymi Cisly;
uzit pojem opacné Cislo;

1.3 Racionalni éisla

pracovat s rliznymi tvary zapisu racionalniho ¢isla a s jejich prevody;
provadét operace se zlomky;

provadét operace s desetinnymi Cisly v€etné zaokrouhlovani, urcit Fad C&isla;
fesit ulohy na procenta, zlomky a pomér a uzivat troj¢lenku;

znazornit racionalni ¢islo na Ciselné ose;



1.4 Realna cdisla

zaradit €islo do pfislusného Ciselného oboru;

provadét aritmetické operace v Ciselnych oborech;

uzit pojmy opacné ¢islo a prevracené cislo;

znazornit redlné Cislo nebo jeho aproximaci na Ciselné ose;

urcit absolutni hodnotu realného c&isla a chapat jeji geometricky vyznam;

zapisovat a znazorfiovat mnoziny a intervaly, jejich pranik, sjednoceni, rozdil a doplnék;
provadét operace s mocninami s celo€iselnym exponentem;

uzit mocninu s racionalnim exponentem a ovladat po&etni vykony s mocninami a odmocninami;
feSit praktické ulohy s mocninami a odmocninami;

1.5 Komplexni cisla

uzit Gaussovu rovinu k zobrazeni komplexnich &isel,

vyjadrit komplexni €islo v algebraickém i goniometrickém tvaru;

vypocitat absolutni hodnotu a argument komplexniho &isla a chapat jejich geometricky vyznam;
urcit a znazornit islo opacné, Cislo komplexné sdruzené;

sCitat, odcitat, nasobit a délit komplexni €isla v algebraickém tvaru, urcit pfevracené ¢islo;
nasobit, délit, umocnovat a odmocriovat komplexni €isla v goniometrickém tvaru uzitim
Moivreovy véty;

uzit pfi FeSeni rovnic rovnost komplexnich &isel;

feSit binomické rovnice.

2 Algebraické vyrazy
Zak dovede:

2.1 Algebraicky vyraz
urcit hodnotu vyrazu;
urcit nulovy bod vyrazu;
stanovit defini¢ni obor vyrazu;
2.2 Mnohocéleny
uzit pojmy ¢len, koeficient, stupen mnohoclenu;
provadét operace s mnohocleny, provadét umocnéni dvoj¢lenu pomoci vzorcu;
rozlozit mnohoclen na soucin uZitim vzorcl a vytykénim;
2.3 Lomené vyrazy
provadét operace s lomenymi vyrazy;
stanovit definiéni obor lomeného vyrazu;
2.4 Vyrazy s mocninami a odmocninami
provadét operace s vyrazy obsahujicimi mocniny a odmocniny;

2.5 Vyrazy s absolutni hodnotou
provadét operace s vyrazy obsahujicimi absolutni hodnotu.



3 Rovnice a nerovnice
Zak dovede:

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

stanovit definiéni obor rovnice;

fesit linearni rovnice o jedné neznamé a rovnice s neznamou ve jmenovateli;
fesit rovnice obsahujici vyrazy s neznamou v absolutni hodnoté;

vyjadfit neznamou ze vzorce;

uzit rovnice pfi FeSeni slovni ulohy;

fesit rovnice s parametrem;

fesit pocetné i graficky soustavu dvou linearnich rovnic o dvou neznamych;
fesit soustavy tfi linedrnich rovnic o tfech neznamych.

3.2 Kvadratické rovnice

fesit nedplné i uplné kvadratické rovnice;

uzit vztahy mezi kofeny a koeficienty kvadratické rovnice;

uzit kvadratickou rovnici pfi feSeni slovni tlohy;

fesit kvadratické rovnice s parametrem;

fesit soustavy linearni a kvadratické rovnice o dvou neznamych;

feSit soustavy kvadratickych rovnic o dvou neznamych;

resit kvadratické rovnice s realnymi koeficienty v oboru komplexnich &isel;

3.3 Rovnice s neznamou pod odmochinou

fesit rovnice s nezndmou pod odmocninou, pfi feSeni rovnic rozlisit ekvivalentni
a neekvivalentni upravy;

3.4 Linearni a kvadratické nerovnice a jejich soustavy

fesit linedrni nerovnice s jednou neznamou a jejich soustavy;

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

feSit nerovnice obsahuijici linearni vyrazy s neznamou v absolutni hodnoté;
feSit pocetné i graficky kvadratické nerovnice.

4 Funkce
Zak dovede:

4.1 Zakladni poznatky o funkcich

uzit rizna zadani funkce v mnoziné realnych Cisel a uzit s porozuménim pojmy definiéni obor,
obor hodnot, argument funkce, hodnota funkce, graf funkce;

urcit praseciky grafu funkce s osami soustavy soufradnic;

sestrojit graf funkce dané pfedpisem y = f(x) nebo ¢ast grafu pro hodnoty proménné x z dané
mnoziny, urcit hodnoty proménné x pro dané hodnoty funkce f;

prifadit predpis funkce y = f(x) ke grafu funkce a opacne;

rozhodnout, zda je funkce suda, licha, prosta, omezena, periodicka, urcit intervaly monotonie
a body, v nichz funkce nabyva lokalnich a globalnich extrém;

sestrojit z grafu funkce y = f(x) grafy funkciy = a- f(bx +c¢c) +d;y = |f(x)], ¥y = f(x]);

ur€it funkci inverzni k dané funkci, sestrojit jeji graf, uzit poznatky o slozené funkci;

modelovat reélné zavislosti pomoci funkci;

uzivat vyrazy s elementarnimi funkcemi a urcit definiéni obor téchto vyrazu;



4.2 Linearni funkce

uzit pojem a vlastnosti pfimé amérnosti;

urcit lineérni funkci, sestrojit jeji graf;

vyuzivat geometricky vyznam parametrd a, b v pfedpisu funkce y = ax + b;
urcit pfedpis linearni funkce z danych bodd nebo grafu funkce;

sestrojit graf lineérni funkce s absolutnimi hodnotami a urcit vliastnosti funkce;
fesit redlné problémy pomoci linearni funkce;

4.3 Kvadratické funkce

urcit kvadratickou funkci, vysvétlit vyznam parametrt v pfedpisu kvadratické funkce, upravit
predpis funkce, sestrojit graf;

stanovit defini€ni obor a obor hodnot funkce, najit bod, v némz nabyvé funkce extrému, urcit
intervaly monotonie;

sestrojit graf kvadratické funkce s absolutnimi hodnotami a urcit jeji vlastnosti;

fesit realné problémy pomoci kvadratické funkce;

4.4 Mocninné funkce

urcit mocninnou funkci s celo€iselnym exponentem, funkci druha a tfeti odmocnina, sestrojit
grafy téchto funkci;
stanovit definiéni obor a obor hodnot, urcit intervaly monotonie;

4.5 Linearni lomena funkce
uzit pojem a vlastnosti nepfimé umérnosti;
urcit linearni lomenou funkci, upravit pfedpis funkce, urcit asymptoty, sestrojit graf linearni
lomené funkce;
stanovit definiéni obor a obor hodnot linearni lomené funkce, ur€it intervaly monotonie;
sestrojit graf linedrni lomené funkce s absolutnimi hodnotami a urcit jeji vlastnosti;
fesit redlné problémy pomoci linedrni lomené funkce;

4.6 Exponencialni a logaritmické funkce, rovnice a nerovnice
urCit exponencidlni funkci a sestrojit jeji graf;
uzivat s porozuménim pojmu inverzni funkce pro definovani logaritmické funkce, urcit
logaritmickou funkci a sestrojit jeji graf;
stanovit definiéni obor a obor hodnot u obou funkci, uréit typ monotonie v zavislosti na hodnoté
zakladu;
feSit exponencialni a logaritmické rovnice a jednoduché nerovnice, uzit logaritmus a jeho
vlastnosti;
aplikovat poznatky o exponencialnich a logaritmickych funkcich pfi feSeni realnych problému;

4.7 Goniometrické funkce, rovnice a nerovnice

uzit pojem orientovany uhel a jeho hodnoty v mife stupfiové a obloukové;

definovat goniometrické funkce v pravouhlém trojuhelniku;

definovat goniometrické funkce v oboru realnych &isel, uzit jednotkové kruznice;

sestrojit grafy goniometrickych funkci y = f(x) a grafy funkci y = a - f(bx + ¢) + d, urcit jejich
definiéni obor, obor hodnot, uzit jejich dalSich vlastnosti;

uzit vztahy mezi goniometrickymi funkcemi;

feSit goniometrické rovnice a jednoduché nerovnice;

aplikovat poznatky o goniometrickych funkcich pfi feSeni realnych probléma.



5 Posloupnosti a fady, finanéni matematika
Zak dovede:

5.1 Zakladni poznatky o posloupnostech

aplikovat znalosti o funkcich a jejich vlastnostech pfi feSeni uloh o posloupnostech;
urcit posloupnost vzorcem pro n—ty ¢len, rekurentné, graficky;

5.2 Aritmeticka posloupnost

urcit aritmetickou posloupnost, pouzivat definici aritmetické posloupnosti a pojem diference;
uzit zakladni vzorce pro aritmetickou posloupnost;

5.3 Geometricka posloupnost

urcit geometrickou posloupnost, pouzivat definici geometrické posloupnosti a pojem kvocient;
uzit zakladni vzorce pro geometrickou posloupnost;

5.4 Limita posloupnosti a nekoneéna geometricka rada

uzit s porozuménim pojmy vlastni a nevlastni limita posloupnosti, konvergentni a divergentni
posloupnost;

uzit véty o limitach posloupnosti k vypoctu limity posloupnosti;

urcit podminky konvergence nekone¢né geometrické fady a vypocitat jeji soucet;

5.5 Vyuziti posloupnosti a fad pro reseni uloh z praxe

vyuzit poznatkd o posloupnostech a fadach v realnych situacich, zejména v tlohach finanéni
matematiky a dalSich praktickych Glohach.

6 Planimetrie
Zak dovede:

6.1 Planimetrické pojmy a poznatky
uzit pojmy bod, pfimka, polopfimka, rovina, polorovina, usecka, uhly (vedlejsi, vrcholové,
stfidavé, souhlasné, stfedové a obvodové), znazornit objekty;
uzit s porozuménim polohové a metrické vztahy mezi geometrickymi Utvary v roviné
(rovnobéznost, kolmost a odchylka pfimek, délka usecky a velikost Uhlu, vzdalenosti bodd
a pfimek);
rozlisit konvexni a nekonvexni Utvary, popsat a spravné uzivat jejich vlastnosti;
pfi feSeni uloh vyuzivat mnoziny vSech bodd dané vlastnosti;

6.2 Trojuhelniky
pojmenovat zakladni objekty v trojuhelniku, spravné uzit jejich vlastnosti, s porozuménim uzit

pojmy (strany, vnitfni a vnéjsi Uhly, osy stran a uhla, vySky, téZnice, stfedni pricky, kruznice
opsana a vepsana);

pfi feSeni Uloh argumentovat s vyuzitim poznatkd vét o shodnosti a podobnosti trojuhelnikd;
aplikovat poznatky o trojuhelnicich (obvod, obsah, vySka, Pythagorova a Euklidovy véty,
poznatky o téZnicich a tézisti) v lohach pocetni geometrie;

aplikovat poznatky o trojuhelnicich v ulohach konstrukéni geometrie;

fesit praktické ulohy uzitim trigonometrie pravouhlého a obecného trojuhelniku;



6.3 Mnohouhelniky

rozliSit zakladni druhy ¢&tyfuhelnikd, (rdznobézniky, rovnobézniky, lichobé&zniky), mnohouhelniky
véetné pravidelnych mnohouhelnikd, popsat je a spravné uzit jejich vlastnosti;

pojmenovat, znazornit a spravné uzit zakladni objekty ve Ctyfuhelniku (strany, vnitfni a vnéjsi
ahly, osy stran a uhld, kruznice opsana a vepsana, uhlopficky, vySky), popsat a uzit vlastnosti
konvexnich mnohouhelnikd;

aplikovat poznatky o c&tyfuhelnicich (obvod, obsah, vlastnosti thlopfi¢ek a kruznice opsana
nebo vepsana) a mnohouhelnicich v tlohach pocetni geometrie;

vyuzit poznatkd o mnohouhelnicich v dlohach konstrukéni geometrie;

6.4 Kruznice a kruh

pojmenovat, znazornit a spravné uzit zakladni objekty v kruznici a kruhu, popsat a uzit jejich
vlastnosti (tétiva, kruznicovy oblouk, kruhova vysec¢ a Use€, mezikruzi);

uzit polohové vztahy mezi body, pfimkami a kruznicemi;

aplikovat metrické poznatky o kruznicich a kruzich (obvod, obsah, velikost obvodového

a stfedového uhlu) v tlohach pocetni geometrie;

aplikovat poznatky o kruznici a kruhu v Ulohach konstrukéni geometrie;

6.5 Geometricka zobrazeni

popsat a urcit shodna zobrazeni (soumeérnosti, posunuti, oto¢eni) a uzit jejich vlastnosti;
popsat a urcit stejnolehlost nebo podobnost Utvarl a uzit jejich vliastnosti;
aplikovat poznatky o shodnosti a podobnosti v Ulohach konstrukéni geometrie.

7 Stereometrie
Zak dovede:

7.1 Polohové vilastnosti utvard v prostoru
urcit vzadjemnou polohu bodu, pfimek, pfimky a roviny, rovin;
rozhodnout o kolmosti nebo rovnobéznosti pfimek a rovin;
zobrazit jednoduchd télesa ve volném rovnobézném promitani;
konstruovat rovinné fezy hranolu a jehlanu;
konstruovat prasecnici dvou rovin v hranolu;

7.2 Metrické vlastnosti utvart v prostoru
urcit vzdalenost dvou bodu, bodu od pfimky a roviny, odchylku dvou pfimek, pfimky a roviny,
dvou rovin;

7.3 Télesa

charakterizovat jednotliva télesa, vypocitat jejich objem a povrch (krychle, kvadr, hranol, jehlan,
rotacni vélec, rotacni kuzel, komoly jehlan a kuZzel, koule a jeji ¢asti);
vyuzit poznatku o télesech v praktickych tdlohach.
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8 Analyticka geometrie
Zak dovede:

8.1 Souradnice bodu a vektoru v roviné i prostoru

urcit vzdalenost dvou bodu a soufadnice stfedu Usecky;

uzit pojmy vektor a jeho umisténi, soufadnice vektoru a velikost vektoru;

provadét operace s vektory (soucet vektorl, nasobek vektoru realnym cislem, skalarni
a vektorovy soucin vektorl);

urcit velikost Uhlu dvou vektoru;

8.2 Pfimka a rovina

uzit parametrické vyjadfeni pfimKy v roviné a prostoru, obecnou rovnici pfimky a smérnicovy
tvar rovnice pfimky v roving;

uzit parametrické vyjadfeni roviny a obecnou rovnici roviny;

urCit a aplikovat v tlohéach polohové a metrické vztahy bodu, pfimek a rovin;

8.3 Kuzelosecky

charakterizovat jednotlivé druhy kuzelosecek, uzit jejich vlastnosti;
uzit analytické vyjadreni kuzelosecek;

urcit vzajemnou polohu pfimky a kuzelosecky;

urcit vzajemnou polohu dvou kuzelosecek;

9 Kombinatorika, pravdépodobnost, statistika
Zak dovede:

9.1 Kombinatorika

uzit zakladni kombinatoricka pravidla (kombinatorické pravidlo soucinu, kombinatorické pravidlo
souctu);

rozpoznat kombinatorické skupiny (variace s opakovanim, variace, permutace a kombinace bez
opakovani), urcit jejich pocty a uzit je v redlnych situacich;

pocitat s faktorialy a kombinacnimi Cisly;

uzit binomickou vétu a Pascallv trojuhelnik pfi feSeni tloh;

9.2 Pravdépodobnost
uzit pojmy nahodny jev, jisty jev, nemozny jev, opacny jev, nezavislost jevd, sjednoceni a prinik
jeva;
urcit pravdépodobnost nahodného jevu, vypocitat pravdépodobnost sjednoceni nebo praniku
dvou jevu;

9.3 Statistika

vysvétlit a uzit pojmy statisticky soubor, rozsah souboru, statisticka jednotka, statisticky znak,
hodnota znaku, Cetnost a relativni Cetnost;

vypocitat etnost a relativni Cetnost hodnoty znaku, sestavit tabulku ¢etnosti, graficky znazornit
rozdéleni Cetnosti;

urCit charakteristiky polohy a variability (prdméry, modus, medién, percentil, rozptyl, smérodatna
odchylka);

vyhledat a vyhodnotit statisticka data v grafech a tabulkach.
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C — Zakladni specifikace zkousky Matematika+

Zkouska ma formu didaktického testu tvofeného rdznymi typy uzavienych testovych uloh (s jednou
spravnou odpovédi) veetné jejich svazkd, otevienymi tlohami se stru¢nou odpovédi a otevienymi
Ulohami se Sirokou odpovédi. Testové ulohy maji riznou bodovou hodnotu, ktera je uvedena

u kazdé ulohy v testu.

V pribéhu didaktického testu mohou mit Z&ci k dispozici Matematické, fyzikalni a chemické
tabulky pro stfedni Skoly, kalkulator (bez grafického rezimu, feSeni rovnic a Uprav algebraickych

vyraz() a rysovaci potieby."

V nasleduijici tabulce je uvedeno orientacni procentudlni zastoupeni skupin pozadavku

(tematickych okruht) v didaktickém testu v rdmci samostatné zkousky:

Tematické okruhy

Zastoupené v testu (v %)

1. Ciselné mnozZiny 4-10
2. Algebraické vyrazy 4-14
3. Rovnice a nerovnice 10-20
4. Funkce 10-20
5. Posloupnosti a fady, finanéni matematika 4—14
6. Planimetrie 10-18
7. Stereometrie 4-14
8. Analyticka geometrie 8-18
9. Kombinatorika, pravdépodobnost, statistika 4—14

D

Testové ulohy jsou uvedeny jen jako samostatné ukazky, jejich zastoupeni necharakterizuje

— Priklady testovych uloh

strukturu testu. Soubor ukazek proto nelze povazovat za sestaveny test.

' Sougasti vymezeni pozadavk je i ramcova specifikace povolenych pomticek. Podrobnéjsi vymezeni rozsahu
a struktury povolenych pom(icek stanovi metodické pokyny Centra.
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Priklady testovych uloh

Testové Ulohy jsou uvedeny jako samostatné ukazky, jejich zastoupeni necharakterizuje strukturu
testu. Soubor ukazek nelze povazovat za sestaveny test. V ukazkdch uloh je spravné feSeni
uvedeno vzdy za ulohou.

1.  Ciselné mnoziny

VYCHOZIi TEXT K ULOZE 1

Na divadelni pfedstaveni byly zakoupeny dva druhy vstupenek celkem za 1 500 K¢.
LevnéjSich vstupenek po 48 K& se koupilo o0 pét méné nez drazSich vstupenek po 68 K&.
(CERMAT)

1 Vypoctéte, kolik vstupenek kazdého druhu bylo zakoupeno.

Reseni: 10 levné&jsich a 15 drazsich

VYCHOZI TEXT K ULOZE 2

Vynosy z vkladu jsou snizeny vzdy o 15% dan. Vklad ve vysi 55 000 K& vynesl za rok Cisty
arok 935 K. (Cisty Urok je éastka z Uroku po odedteni dané.)
(CERMAT)

2 Vypocitejte rocéni urokovou miru. Vysledek zaokrouhlete na desetiny
procenta.

Reseni: 2,0 %

3 Vypocitejte a vysledek zapiste jako mochninu s racionalnim exponentem:

-3

11
3 2

15 - 27

( > . 39

LN 347
25" .9

_1
Reseni: 3 *
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4 V Gaussoveé roviné zobrazte vSechna komplexni ¢isla z, pro ktera je

|Z—i|=2. Ay
Reseni: 3
T 2i
TI
} —AA—
k01 o X
- —i
1 3 5
5 Ktery vysledek mocnéni (E+7i) je spravny?
A) —1_ B
2 2
B) £42
2 2
1, V3
D) 1_¥
2 2
V3 1
E) _7+El
Reseni: D
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2. Algebraické vyrazy

1 Pro v8echna x € R plati:
2+D(x—-—a)+2=x3+3x>+x+b
Urcete hodnoty parametrt a, b.

Reseni:a =-3,b = 5

2 Pro x € R urcete defini¢ni obor vyrazu a vyraz upravte.
x3+x%—4x—4
x2—x—2

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

3 Uzitim rozkladu na soucin uréete nulové body mnohoclenu
x> —3x3 4+ 8x% — 24 s proménnou x € R.

Uvedte postup reseni.
Reseni:
x5 —3x34+8x2-24=x3(x*-3)+8(x?*-3)=(x3+8)(x*-3) =
=@x+2)(x®-2x+4)(x—V3)(x +V3) =0
Trojélen x2 — 2x + 4 nelze v oboru R rozloZit.

X1 =—2 x2=—\/§; x3=\/§

4 Pro x,y € R" plati:

x+2xy+y Vx+.fy

x+y %+%

Ktera z uprav je spravna?

XNy +yVx
xy
Va+Vy
xy

C) Vx+,/y
D) x/y+yvx

E) jiny vyraz

A)

Reseni: B
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5 Rozhodnéte o kazdém z nasledujicich tvrzeni (5.1-5.4), zda je pravdivé
(ANO), ¢i nikoli (NE).

5.1 Pro libovolna dvé realna ¢isla a, b plati |a — b| = |b — a].
5.2 Pro libovolné realné ¢islo a plati /(a — 3)? = a — 3.
5.3  Pro kazda dvé nezéaporna &isla a, b plati vVa + b = Va + Vb.

N
OO t=

5.4  Prokazda dvé nezaporna &isla a, b plati Va - b = va - Vb.
Reseni: ANO, NE, NE, ANO
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3. Rovnice a nerovnice

VYCHOZI TEXT K ULOZE 1

Na cesté mezi mésty A a C lezi mésto B. Vzdélenost mést A a B je 10 km a vzdélenost mést B
a C je 50 km. Zmeést A a B vyjeli sou¢asné dva cyklisté smérem k méstu C. Rychlost cyklisty
vyjizdgjiciho z mésta A byla 25 km.h™', rychlost cyklisty vyjizd&jiciho z mésta B 20 km.h™.

(CERMAT)

1 Ve které vzdalenosti od mésta C dohonil prvni cyklista druhého?

A) 20 km pfed méstem C

vy}

) 10 km pfed méstem C
) Okm
)
)

g O

10 km za méstem C

m

v jiné vzdélenosti

Reseni: B

2 V oboru R reste:

x+3+x—1_
x—3 x—-5

Reseni: x; = 9; x, = 4

3 V oboru R feste:

x2+4x -8 < |x +2|

Reseni: (—6;2)

4 Kvadratickda rovnice x%2—2x(14+m)+3m+7=0 sneznamou x€C
ma realny parametr m.

Pro které hodnoty parametru m € R ma rovnice imaginarni koreny?

A) me(=2;3)

vy}

m € (—o0; —2) U (3; +)

)
)
) me{-2;3}
)
)

g O

m € (—2;3)

m

m € (=3;2)

Reseni: D
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VYCHOZI TEXT K ULOZE 5

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

Nase firma zhodnoti Vase penize! Za 100 dnt si splnite své sny!

Za jednorazovou investici v hodnoté 10 000 korun a vice garantujeme 6% zisk
za 100 dnii.

Dokonce i investice pod 10 000 korun Vam prinese za 100 dniti 3% zisk.
Chybi Vam penize? Ptij¢cime Vam az 10 000 korun na 100 dnt!

Teprve az uplyne celych 100 dni, zaplatite 15% turok z pijcené castky.

Hermina vyuzije nabidku firmy na 100 dnd a zvazuje i moznost pujcky.
Predpokladejme, Ze firma dostoji svym slibam.

(CERMAT)

5.1 Vypoctéte zisk Herminy, pokud si zadné penize neplj€i a investuje jen ¢astku
8 500 korun.

5.2  Vypoctéte, o kolik korun se zvysi Herminin zisk, pokud si chybé&jici penize od firmy
pujci a investuje 10 000 korun.

5.3 Pokud by méla Hermina o néco mensi C¢astku nez 8500 korun,
investice 10 000 korun zatizend pujckou by se ji mohla stéle jeSté vyplatit. Naopak

e

Vypoctéte, pro jakou ¢astku prinaSeji obé moznosti stejny zisk (ij. investice
bez pljcky nebo investice 10 000 korun zatizena pujckou).

Uved'te postup reseni.
Reseni:

5.1 3% zisk z 8 500 korun:
0,03 -8500 = 255 (korun)

Zisk Herminy je 255 korun.

5.2  Zisk z 10 000 korun je 6 %, tj. 600 korun.
Za putjcenou ¢astku 1 500 korun (= 10 000 — 8 500) se zaplati 15 %, tj. 225 korun, tedy
Cisty zisk bude 375 korun, coz pfedstavuje ¢astku o 120 korun vyssi nez v pfedchozim
pripadé.

Zisk se zvySi 0 120 K&.

18




5.3

Nezndma x > 0 predstavuje ¢astku v korunach, kterou je mozné investovat.

Uvazujme x < 10 000 korun (je mozna pfima investice s 3% ziskem nebo investice
s puj¢ckou) a dale predpokladejme, ze pljcka zvysi investovanou ¢astku pravé na
10 000 korun.

1. Zisk z investice samotné ¢astky x (bez pujcky): z; = 0,03x

2. Zisk z investice zatizené puj¢kou dorovnavajici ¢astku x na 10 000 korun:
z, =10000-0,06 — (10 000 — x) - 0,15

Pro z, = z, plati:
0,03x =10000-0,06 — (10 000 — x) - 0,15
3x =60000— 150000+ 15x
12x =90 000
x =7500
Zkouska:
1. Pfima investice: z; = 0,03 -7 500 = 225 (korun).
2. Investice s pujckou: z, = 600 — 2 500 - 0,15 = 225 (korun).

Pro €astku 7500 korun pfinaseji obé moznosti stejny zisk.

Poznamka: Casti 5.1 a 5.2. Ize zafadit do tematického okruhu ,Ciselné mnoziny*.
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4, Funkce

VYCHOZI TEXT K ULOZE 1

Automobil ma na pogatku jizdy 30 litrd benzinu v nadrzi. Jede stalou rychlosti 80 km.h™.
P¥i této rychlosti je primérna spotfeba benzinu 8 litrd na 100 km.

Objem benzinu v nadrzi b (v litrech) je linearni funkci doby jizdy auta t (v hodinach).
(CERMAT)

1 Ktery z grafti by mohl znazornovat tuto linearni funkci?

v

=a

A 4

=a

E) zadny z uvedenych grafd

Reseni: A

VYCHOZI TEXT K ULOZE 2

Teplota se méfi v Celsiovych nebo Fahrenheitovych stupnich. Hodnoty f naméfené ve
Fahrenheitovych stupnich jsou lineéarni funkci hodnot ¢ naméfenych v Celsiovych stupnich. Pfitom
namérfené hodnoté 8 °C odpovida 46,4 °F a naméfené hodnoté 24 °C odpovidé 75,2 °F.

(CERMAT)

2 Prevedte na Fahrenheitovy stupné namérenou hodnotu 20 °C.

Reseni: 68,0 °F
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VYCHOZI TEXT K ULOZE 3

Zavislost hmotnosti m radioaktivni latky na Case tpfi jeji radioaktivni pfeméné je dana
t

vzorcemm =m, - 0,57 , kde m, znadi pocateéni hmotnost latky v ase t = 0 a T je tzv. polocas
pfemény (doba, za kterou se m, zmensi na polovinu). Poloas pfemény radionuklidu jodu 311
je 8 dn.

(CERMAT)

3 Jaka je hmotnost zbylého radionuklidu za 5 dni, jestlize m, = 0,1 g?
A) 0,659

vy}

65 mg

g O

0,65 mg

)
) 6,5mg
)
) 0,065 mg

m

Reseni: B

4 Reste nasledujici nerovnice v danych oborech a vysledek zapiste
intervalem.

4.1 3—x>-3 proxe€(—10;10)
42 x?*<«x pro x €R
4.3 logzx >0 prox € R

4.4 cosx < sinx pro x € (0; 2m)
Reseni:

4.1 x € (—10; 6)

4.2 x €(0; 1)

4.3 x € (1; o)

44  xe (E- 5—“)

4’ 4
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5. Posloupnosti a rady, finanéni matematika

VYCHOZIi TEXT K ULOZE 1

Za poslednich pét let firma zvySovala vyrobu kazdy rok o 10 % oproti pfedchazejicimu roku.
(CERMAT)

1 Vypoctéte, o kolik procent firma zvysSila vyrobu za poslednich pét let.
Vysledek zaokrouhlete na cela procenta.

Reseni: 61 %

2 Posloupnost je uréena prvnimi dvéma c&leny a, =0, a, = 2 a rekurentnim
vztahem a,,,, = a, + 2a,44; n €N.

Jaky je Sesty clen této posloupnosti?
A) 24

) 49
) 52
) 58
) 140

m O O W

Reseni: D
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VYCHOZI TEXT K ULOZE 3

Cisla 1, 26 a 36 jsou tfi &leny kone&né aritmetické posloupnosti. Je mezi nimi uveden prvni i
posledni ¢len posloupnosti.

(CERMAT)

3.1 Kolik ¢lenti by méla takova posloupnost s diferenci d = 0,257

A

o O @

)
)
)
)
)

m

3.2  Podminkam z vychoziho textu vyhovuji rdzné aritmetické posloupnosti. Vyberme

39

140
141
147

Pro danou diferenci nejsou spinény podminky v zadani ulohy.

takovou posloupnost, ktera ma nejvétsi moznou diferenci d.

Ve kterém intervalu se nachazi diference d této posloupnosti?

A) (0;25)

B) (25 4)

C) (4;55)

D) (5,5 7)

E) Do Zadného z uvedenych intervald.

Reseni:
31 C
32 C

4 Pro kterou hodnotu k € R plati rovnost lim

Reseni: E

k-n2+4n:2?
n—o0 (2n+1)2
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. L . . .1
5 Ktera z uvedenych fad nema soucet rovny E?

1 1 1 1
A —+-+—+—+
4 8 16 32
2 2 2 2
B) ———4———
3 9 27 81
2 4 8
C) 1-+-——
3 9 27
3 3 3 3
D) ~—>4=—= 4.
4 8 16 32
3 3 3 3
E) S+c+5+5+-

Reseni: C
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6. Planimetrie

1 Kruznice ma délku o 10 cm vétsi, nez je obvod pravidelného Sestithelniku
vepsaného do kruznice.

Vypoctéte obsah kruhu, jehoz hranici tvori tato kruznice. Vysledek
zaokrouhlete na dm?.

Reseni: 39 dm? (resp. 40 dm? pogitano s hodnotou T = 3,14)

2 Je dana pfimka p, kruznice k(S;r) a bod 0, ktery nelezi ani na pfimce p ani
na kruznici k (O € p U k).

Najdéte takovou dvojici bodu K € k, P € p, aby bod 0 lezel ve stiedu
usecky KP.

Uved'te postup reseni.

Reseni:

Rozbor: Nacrtek:

Bod K je obrazem bodu P ve stfedové

soumeérnosti S se stfedem 0. Bod P lezi na

pfimce p, proto jeho obraz K lezi na obrazu p’

pfimky p v téZe soumérnosti.

Zapis konstrukce:

1.p";800):p - p’

2.K;Keknyp'

3. KO

4.P;P € pne KO

Diskuse:

a) knp' =0 ... Zadné feSeni

b) knp' ={K}... jedno feSeni

C) knp' ={K, K;}... dvé feSeni

3 Velikosti vnitfnich ahla Sestiuhelniku tvofi aritmetickou posloupnost. Nejmensi
Uhel ma velikost 70°.

Urcete velikosti zbyvajicich vnitinich uhld.
Reseni: 90°, 110°, 1302, 150°, 170°
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4 V roviné p jsou umistény dva rtizné body P a Q.

Prirad’te popisu kazdé mnoziny 4.1-4.4 obraz mnoziny A-F.

41  {X € p; |<PXQ| = 90°}

42  {X €p; |XP|+1XQ| =2|PQl}
43 X ep; IPXI* —1QX|*> = |PQI*}

44  {X €p; |XP|—|XQ| = |PQl}

A) Osa o usecky PQ.

o

C) Kruznice k s primérem
PQ kromé bodu P a Q.

=

E) Polopfimka opacna
k polopfimce QP.

% —
P 0
Reseni:
41 C
42 F
43 B
44 E

B) Pfimka p kolma k Usecéce PQ
prochazejici bodem Q.

p

D) Kruznice k s primérem PQ.

F) Elipsa s ohnisky P,Q a hlavni
poloosou délky |PQ|.
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7. Stereometrie

1 V krychli ABCDEFGH, kde |AB| = 6 cm, je bod P vnitfnim bodem hrany HG,
bod Q vnitfnim bodem hrany EH a bod R vnitfnim bodem hrany BF.

Sestrojte fez krychle rovinou PQR.

Reseni:
G
X
N
—)C

VYCHOZI TEXT K ULOZE 2

Pro odstrafiovani ropnych havarii na otevieném mofi se pouzivaji specialni hmoty, které jsou
schopny svym povrchem absorbovat ropu z mofské hladiny. 1 cm® povrchu takové hmoty je
schopen absorbovat az 20 g ropy.

Z krychle této suroviny o hrané 1 m lze technologickym zpusobem bez materidlovych ztrat
vyrobit smés kuli¢ek o stfednim prameéru 2 mm.

(CERMAT)

2 Jaké mnozstvi kulicek Ize pripravit za uvedenych podminek (s presnosti
na desitky miliona)?

>

240 tisic

vy}

24 miliont

)
)
) 120 miliona
)
)

g O

240 miliontd

m

jiny pocet

Reseni: D
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3 Urcete pocet télesovych uhlopricek v konvexnim pétibokém kolmém
hranolu.

Reseni: 10

dvojice rovin:

1) ABC, D'E'F’
2) ABB’, CC'F’
3) BDD’, A’AE
4) AF'F, EDD’
5) ACF’, A'B'D

V kolika pripadech se jedna o dvojici riznobéznych rovin?

>

pravé v jednom

58}

pravé ve dvou

g O

pravé ve Ctyfech

m

)
)
) prave ve tfech
)
)

ve vSech péti

Reseni: B

VYCHOZIi TEXT K ULOZE 5

V kotli tvaru polokoule o vnitfnim praméru 86 cm je hladina vody 5 cm pod okrajem kotle.
(CERMAT)

5 Kolik litra vody je v kotli? Vysledek zaokrouhlete na celé litry.

Reseni: 138 litrd
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8.  Analyticka geometrie

1 V rovnobézniku ABCD je dan stfed soumérnosti S[2; 0] a vektory AB = (5; -1)
aAD = (1; 3).

Ktery z uvedenych bodu je vrcholem daného rovnobézniku?

A) A[-3; —1]

B) B[5; —1]

C) CI[5; 1]

D) D[-1; 1]

E) zadny z uvedenych
Reseni: C

2 Jsou dany vektory u = (—1;1;2) av = (—2;0; 5).
Ktery vektor je kolmy k obéma vektorim z a v?
A d=(-51;2)

B) b=(=5-1;2)
C) ¢c=(512)
D) d=(-2;1;5)

E) €=(2;-1;5)

Reseni: C

3 Kruznice se stfedem S[3; — 4] prochazi potatkem soustavy soufadnic.
Napiste obecnou rovnici dané kruznice.

Reseni: x> + y?> —6x + 8y =0

4 Ridici pfimka paraboly ma rovnici x = 2. Ohniskem paraboly je bod F[—4; 2].
Napiste vrcholovou rovnici dané paraboly.
Reseni: (y —2)2 = —-12(x + 1)
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9. Kombinatorika, pravdépodobnost, statistika

L . . (N n—1 ,
1 Reste rovnici (2) + ( 2 ) = n® s neznamou n € N.

Reseni: rovnice nema feseni

VYCHOZI TEXT K ULOZE 2

Do finale turnaje v Zakovské kopané, vnémz se utkd kazdé druzstvo skazdym, se
probojovala 4 druzstva. Kazdé utkani bude trvat dvakrat 45 minut a mezi kazdym poloCasem
a kazdym zapasem je desetiminutova prestavka.

Organizator turnaje musi za pronajem hristé zaplatit, a to 200 K¢ za kazdou zapocatou hodinu.

(CERMAT)

2 Urcete minimalni cenu, kterou organizator musi zaplatit za pronajem
hristeé.

Reseni: 2 200 K&

VYCHOZIi TEXT K ULOZE 3

V baliku je 24 karet, které jsou ocislovany pfirozenymi Cisly od 1 do 24. Karty zamichame
a jednu z nich nahodné vytahneme.

(CERMAT)
3 Urcete pravdépodobnost, ze Cislo tazené karty je délitelné 4 nebo 6.
L, 1
Reseni: -
3

VYCHOZIi TEXT A TABULKA K ULOZE 4

Ve Skole jsou 4 tfidy druhého ro¢niku oznaceny pismeny A, B, C, D. V tabulce jsou
uvedeny pocty zaku a primérné znamky z matematiky v téchto tfidach.

Trida Pocet Zaku Primérna znamka z matematiky
A 27 2,08
B 25 2,18
C 26 2,70
D 22 2,37
(CERMAT)
4 Vypoctéte primérnou znamku z matematiky zaka ve druhém rocniku této
Skoly.
Reseni: 2,33
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VYCHOZIi TEXT A GRAF K ULOZE 5

V grafu je statistika dopravnich prfestupkd ve sledovaném obdobi. ZavaZznost dopravniho
prestupku vyjadfuje pocet odebranych bodu.

Dopravni prestupky

17
15

[
>

12
10

7
5
4
I;| I] 3 2 3
[
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
pocet odebranych bodu za prestupek

pocet prestupku

Napt. bylo spachano 10 pétibodovych prestupki.
(CERMAT)

5

5.1 UrCete primérny pocet bodl odebranych za jeden prestupek.

5.2  Urcete, kolikrat pocet odebranych bodl pfekrocil primérnou hodnotu.
5.3  UrcCete modus.

5.4 Urcéete median.

5.5  Vypoctéte smérodatnou odchylku.

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