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PREDMLUVA

Mili studenti, &
vazeni kolegové, ucitelé matematiky, 2
&

cilem Sbirky uloh z matematiky je usnadnit studentiim gfrednich
skol pfipravu k maturitni zkousce a k pfijimacim zkouéké@a vysoké
skoly.

Shirka je clenéna do ¢tyt kapitol. $

Prvni kapitola obsahuje strucny vycet nedostata ve znalostech
studenti, se kterymi se setkavame na stfednich skolath, u prijimacich
zkousek na vysoké skoly a stejné tak na zacatku v ﬂcoékolského studia.

Ve druhé kapitole jsou uvedeny fesené pii 3\1}1 a nefesené tulohy,
obsahové sestavené do deseti tematickych celké%tfedoékolské matema-
tiky. Protoze vétsina student pravdépodo nema prubézné béhem
stredoskolského studia k dispozici u¢ebni %ou na zacatku kazdého te-
matického celku uvedeny zakladni definigey vzorce, véty, vztahy a vlast-
nosti pojmt, které je nutné znat k Vyfﬁi uvedenych prikladt a tloh.
Vzorové fesené priklady maji stud@ﬁm ukazat, jak fesit tlohu po
strance obsahové i formalni. Je s ¢né velmi zadouci dbat pfi feseni
tlohy nejen na spravnost feseniféale i na zapisy TeSeni tlohy. Velmi
casto se u studentd setkava nepiehlednymi zapisy. Je chybou nés
ucitelti, ze velmi mélo ¢i negledné vyzadujeme, aby feseni tloh byla
prehlednd, uplna. V prvnigadé vsak tento pozadavek musime plnit my
ucitelé, a potom jeho ph@ muzeme vyzadovat i od studentti. Témér za
vSemi tlohami jsou v atych zavorkach uvedeny vysledky, pripadné
i diléi navody k fes ¢i mezivysledky. Obsahové je napln prikladu
a uloh c¢erpana z ya@bnic a sbirek pro stfedni i vysoké skoly a ze zdroji
vlastnich. Kapitela obsahuje i tilohy, které jsou ve srovnani s tlohami
nékterych za pisemnych prijimacich zkousek asi naroc¢néjsi. Jsem
presvédcen, V@ e vétsiné pripad nutné musi uchaze¢ o vysokoskolské
studium znat’vice, nez se pozaduje v prijimacim fizeni na vysoké skoly.
Obtiznéj&iMlohy jsou pred ¢islem tlohy oznaceny hvézdickou.

\% Ws ednich letech ptfibyva pocet vysokych skol, které v ptijimaci
se zkousce z matematiky predkladaji uchazectim tlohy uzaviené
1& nabidnutou volbou nékolika vysledkt, pricemz vzdy pravé je-

nabidnuty vysledek je feSenim tlohy) nebo kombinaci tloh uzavie-
nych a tloh otevienych (dloh bez nabidnuté volby vysledku). I pisemna
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¢ast nové maturitni zkousky bude s nejvétsi pravdépodobnosti obsaho-
vat tlohy uzavtené i llohy oteviené. Proto jsou uzaviené tlohy zaraz
i do této Shirky. Najdete je ve tieti kapitole. 3

Ve c¢tvrté kapitole je uvedeno dvacet pisemnych zkousek, ktetﬁyly
v ramci pfijimaciho fizeni zadadny v poslednich letech na ngkterych
vysokych skolach. Kazdé toto zadéani pisemné zkousky owuje téz
vysledky jednotlivych tiloh. ()

Upfimné dékuji RNDr. Dagu Hrubému a RNDr. Lﬁvi Charvéa-
tovi, CSc., za mnoho konkrétnich pripominek k obsaly’ Shirky. Kole-
govi Charvatovi dékuji i za precizni revizi feseni pigglada a vysledku
uloh. Nakladatelstvi Prometheus dékuji za vydaniagbirky.

V posledni dobé se objevuje mnoho oprav Xn ch pripominek ke
kvalité matematickych znalosti absolventt sngnich skol. Studenti,
studium matematiky vyzaduje pravideanI%leravu, potfebnou vili
a zodpovédnost. Kolegové, na Vas se obra slovy prof. RNDr. Pavla
Drabka, DrSc., ze ZU Plzen, ktera prongsl*na jedné pardubické konfe-
renci: ,, ... dobrym uditelem se ¢lovék afestava tim, Ze prostuduje $tos
metodickych traktatt. Dobry ucitel zné podle toho, ze svému pred-
métu hluboce rozumi, ma jej rad &réd jej také uci. Tyto vlastnosti
dokazi studenti a zaci velmi rych]&ozpoznat a jen takovy ucitel je pak
dokaze spravné motivovat a pi@ svij predmét ziskat. A pravé to by
mélo byt cilem naseho snaiqlg. L

Vam, mili studenti, i V@, vazeni kolegové, preji, abychom spolec-
nym usilim, podloZzenym gy€domitou a dislednou pfipravou a kvalitni
vyukou, prispéli k potighhému zvysovani arovné matematického vzdé-
lavani na vSech type ol. Necht Vam matematika p¥inasi téz hodné
radosti a Vase v@y Vam daji pocit opravnéného uspokojeni. Byl
bych rad, kdyby* to Sbirka Vam byla k tomu napomocné.

2
Listopad QOOée RNDr. Josef Kubat
S
Y
S rozkost uzivame matematiky a déje se nam

2
&
N jako Lotofdgim, nebot okusivse ji,
2

A

&
° Aristoteles ze Stageiry (384 —322 pr.n.l.)



Pravidla pro poéitani s odmocninami (a,b € R, m,n,k € N) "
¢
NG
&
/a- Vb= Vab, Odmocniny se stejnymi odﬁ)c-
0>0. b>0 niteli nadsobime tak, Ze ng z4-

5

kladi odmocnime spolegaym od-

mocnitelem. R

{/a a . 0 .
2 —= = 1= Odmocniny se stefaymi odmoc-
Vo b niteli délime té ze podil za-
spoleénym od-

az0, b>0  Kkladi odmoc‘&l
mocnitelem,e,’

o3

o
3. (%/a)" = Yam, OdmogaiMu umocnime tak, ze
>0 umocggne zéklad a ziskanou

mo u odmocnime.

4. R a = ™Ya, @mocninu odmocnime tak, ze
>0 .seji zéklad odmocnime soucinem
- Q‘o odmocnitel.

Ky Odmocnina se nezméni, jestlize

(\? 0 jeji zaklad umocnény prirozenym

Q ¢islem odmocnime soucinem to-

i hoto prirozeného ¢isla a jejiho
S

odmocnitele.

Pro kazdé n@né ¢islo a > 0 a pro libovolna ¢isla m € Z a n €N je

deﬁnova’m@
o,
2

J
A

[/
Mina a® se pro a > 0 definuje i tehdy, je-li x libovolné realné ¢islo.

i,
n

= /am

a
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Resené piiklady "
¢

Piiklad 1 $
a) Vypoététe 15 (v5—2v3) — (2v3—1)" + (1 + \/5)2.40
-2V2 3

b) Upravte . ()

) V2 -4 &

105 -873)° 2V ¢
¢) Vypoctéte ( 31 12 )2 V4 . o‘s
G4l Ve K

V \Q
Resent

a) Provedeme roznasobeni, umocnéni dvojé 1@ a Castecné odmocnéni:

&
VI5 (V5 -2v3) - (2v3 - 1)° + (1@’9\/5)2

6\/513+4f—1+1+2f+5_
"y

4\/%17

$

b) Zlomek rozsifime vyrazerrha/i +4:
5 27 (3-2VEE+4) 0V2112 12 83 2

%%

5
9

3V2—4 (3\/5&4‘33\/’+4 B 9.2-16 T2
'
¢) Pouzijeme pravi pro pocitani s mocninami a odmocninami se
stejnymi zakl
1 0—3 1 1 3\—3 1 1
(103 ﬁ) 294 (53-23.272) " 23.25
@4@2 V2va  (sh.2%)® 2.2
N 1 6-1 62 ol
,;" I e e e
$ 53 .23 .93
“l"! _yiogr 2 _AVA 4VAVR
N) - 53 5/ 25
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Poznamky

1. Pokyn ,,Vypoctéte®, popt. ,,Upravte* znamena prepsat dany vyraz v co nejj

nodussim tvaru (napf. zlomkem v zakladnim tvaru). Py
2. Pfi Gpravé vyrazu je vzdy soucasti Feseni tlohy stanoveni podminek, za#&ch
je dany vyraz definovan a roven vyslednému vyrazu. ¢
4
4
Ulohy S
N
1. Vypoctéte: '&0
a) 5v/20 — 3v/125 + 7/45 + /180 ‘o
b) (3-2v2)" — (-1+3v2) V8 \

)
) 42T —5V/12+ (3—v3) = 2vT5 g
)

Q) (2v3+5)" - 2V60 — 17 8B

[ a) 22v/5; b) 5—10v2; c) 12}1\/5; d) 0 ]
N
2. Upravte (odstrarite odmocniny&qj,menovatelﬁ):
5v2 —2 (4 2 -1
—_— b (3 —2v3
®) 3+V2 ‘os )iz V3 (8-2v3)
gz X
V21— 1+vV24+V3
[ o) T2 )5 203, 2022 5 G

&
[ a) V2 b) 2500V5 V32 c) 4 d) 2 12, 2>0 ]



a) Pro D > 0 ma kvadratickd rovnice dva rizné realné koreny

~b+ VD "}'

= \
1,2 2a '&*
b) Pro D =0 ma kvadratickd rovnice jeden (dvojnésobny) 3 ny
koren b K3
2
“ &

¢) Pro D <0 nemd kvadratickd rovnice zadny rewofen,

ma vsak dva komplexné sdruzené i narni kofeny

= —biim' \Q‘

’ 2a

Grafické FeSeni

Pocet realnych korent kvadratické ro@ce ax? +bx +c=0 je roven
poctu spoleénych bodt paraboly O&Hici y=ax’+bxr+c aosyx
(obr.11-16). ()

a>0 ¥ Q‘ a0 ¥
D>0 K D>0
S
- /\
0] T 0] /'9'71 m\m
> Obr. 11 Obr. 12

a> 0 a<0 ¥
D:go\' D=0 b
0‘ 2a
@c O T
~
& o -+ =@
S
Obr. 13 Obr. 14
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145.

146.

y
y=z+5
N i &
| Al R 4
1 =log, (x
- g
\ 3
AN &
11
- L §
—4}[—3—2—1 012345678 é x
.\ Obr. 35
&
/ NS
Ulohy$
Q"

Zakreslete mnozinu vsech bod@’{x, y] v roving, pro jejichz soutrad-
nice plati:

a) z+y=20 A z—y ?QO A y—logyx <0

b)y>2“’3/\y<xs~ A ly—11<3
)y “’*3 é"y—1<0Ax+y 5<0
d)y>2m 3 Ay 350 A z—y+220

V R feste n@vmce
14z

a) <%§§ 1 b) <%>_ > 243

c)z@(:%—x)—lgo d) logy (3** —5-3"+5) <0

;.
i [ @) € (-0,0U(0,1); b) w€ (1,3); o) ve(3-1v2,3);

&' d) zE(—qu)U(iZig,-FOO) ]



226.

227.

Je dan ctverec o strané délky a. Do ného je vepsan ctverec tak,
ze jeho vrcholy lezi ve stfedech stran daného ¢tverce; takto vzni
lému c¢tverci je opét vepsan ctverec s vrcholy ve stfedech n
piedchoziho ¢tverce; atd. Postup se stale opakuje. Vypoctéi®:

a) soucet obvodu vSech ¢tverct Q'
b) soudet obsahti viech ¢tverclt N

$¢I
[ a) 4a(2++/2); b) 2a? ] @
&

‘o

Nad vyskou rovnostranného trojuhelniku o¢stané délky a je se-
strojen rovnostranny trojuhelnik (vyska Eﬁ odniho trojuhelniku
je jeho stranou); nad vyskou nového troji fIniku je opét sestrojen
rovnostranny trojthelnik; atd. Postup é ale opakuje. Vypoctéte
soucet obsahti vSech trojuhelniki. «&v

K

[ *v3 | fa
228. Vypoctéte: 9
a) A(n):1+2;:3+'§+n, kde neN
n+§iq+
b) B=3 \/384"0\/5
z



Kombinaéni ¢isla

&

Pro kazda dvé ¢isla k,n € NU{0}, k < n, definujeme ko@t-
nacni ¢islo (Z), ¢teme n nad k, takto:

K4
(n) _ n! fo

14

k)~ (n—k)lk!

‘o

Toto kombinacni ¢islo je rovno poctu k—élennycl\}ombinaci z n prvki,
@

plati tedy: (4

— (vy
9

i

Pro kazda dvé &isla k,n € NU @7 plati:

&

<
(Z) = @f k)’ pokud k< n (1)
A
n n n +
() + (2% G0
¥

g
Rovnost (2) je?bdkladem pro uspoiddani kombina¢nich &isel do
(neukonéenéh rojihelnikového schématu, tzv. Pascalova trojuhel-

niku, v jehoZgednotlivych fadcich odpovidajicich ¢islim n =0, n =1,

=2 ﬁ%\ jsou vzdy ¢isla i " " "
nf,n’.e,...‘]uvzyl o) b s) o )

Kom 0au?ni ¢isla umisténa na ramenech Pascalova trojuhelniku jsou

rovi%edné, kazdé kombinacni ¢islo uvnitf Pascalova trojuhelniku je
o souc¢tu dvou sousednich ¢isel, ktera jsou umisténa nad nim. Podle

rovnosti (1) je Pascaltv trojuhelnik osové soumérny podle svislé osy.

) pokud k<n—-1 (2)

= =

I%;b
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Priklad 65

Télesova uhlopricka kvadru ma délku w = 10cm. Odchylka teles&
thlopficky od boc¢ni hrany kvadru je a = 60°. Stejnou odchy
maji thlopficky podstavy. Vypoctéte objem kvadru.

Resent

Vychazejme z oznaceni podle obr. 100.

/ —
/ /ﬁw\ Q?
R 7 & Obr. 101
A P Bé“ Obr. 100
A
,@

Délku =z ﬁhlopfiék}s@odstavy vypocteme z pravouhlého trojuhel-
niku ACE: 2

@: |AC| = |EC| -sina = u - sin«

2

Délky hran a elréime z pravouhlého trojthelniku APS (obr. 101):

&

a fMAP| =2-]AS] - sin éoz =z-sinia=u-sina-sinia
b 7# |PS|=2-|AS|-costa =z -cosja =u-sina-cos ja
Déﬂghrany ¢ vypoéteme z pravothlého trojihelniku ACE:
S c=|AE]

=|EC|-cosa=1u-cosa
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30.

31.

32.

A (-o0,1)  B. <o,1‘° C. (0,%)
>
33. Na obrazku é’
N
&
F
g
’3‘. ,,,,,,,,
|
< |
& =5
e
QO
je graf funkce
,$f:y—|x+3\—2 B. fry=|r+3/+4
%. fry=2z+3 -2 D. f:y=2lz+3|

Mnozinou vSech FeSeni nerovnice

2—|z—3| <5z \Sy
je mnozina: '§-
A (e -DUGHs) B (1) £
C. (~3+o) D. (~4.3) K
(2
&
Pocet celociselnych feseni soustavy nerovnic sQ
2 -20<0, @
9 — 3z —22% 20, \\Q
ktera jsou délitelna dvéma, je roven: a?
A. 0 B. 1 c 208
N
S
&9

Mnozinou vSech FeSeni nerovnice 0@

3x—2¢‘$—1<0

je interval:

. (0,1)





