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1 Uloha 1

max. 2 body

Jsou déna ¢isla s = 9-10180 | ¢ = 54.10%%°. Ve stejném tvaru (soucin co nejmensiho p¥irozeného
Cisla a mocniny deseti) uvedte ¢isla a, b:

1. a=5:45

2. b=2s%:¢ [novamaturita.cz|

a = 9-10180. =

a = 10-10'°.
a = 2-10'7°

= $2:t

= (9-10"9)7: (54-10')

(9 . 10180)2
54 - 10160
32~2 . 10180'2
2.3%- 10160
34,1360
2. 33 . 10160

310200
2
3-10- 101
2
= 3-5-10'
= 15-10'




2  Uloha 2

Pro a > 0 zjednoduste vyraz:
(a2-2)%-4

o [novamaturita.cz]

ResSeni

(a272)274 o (a272)2722 - (a27272)»(a272+2) o (a274)~a2 o (a+2)-(a72)-a2 ~ (a—2)
a*+2a3 T a3-(a+2) T a3-(a+2) - ad-(a+2) T a3-(a+2) ~  a
a#0

a # —2, podminky zde nejsou ani nutné, protoze v zadani je a > 0.

3 Uloha 3

300n
n241"

Posloupnost (a,), -

_, Jje urCena vzorcem a, =

1. Kolik ¢lenti posloupnosti je vétsich nez 27

2. Vypoctéte limitu a,, pro n — +oco. [novamaturita.cz]
Reseni
1. Kolik ¢lenti posloupnosti je vétsich nez %?

(a) Zjistime si, pro jaké n je a, > 2.

3

an, > 5

300n 3

2+l 5
1500n > 3(n*+1)[:3

500n, > n?41

0 > n?>-500n+1

n? —500n+1 < 0

|5 (n®+1)

a—2

a

max. 2 body

max. 2 body

Pozn.: pfi nasoben{ nerovnice (n? + 1) jde o kladné &slo, takze se nerovnitko nezméni.

(b) Budeme hledat kofeny rovnice n? — 500n + 1 = 0. J4 si rovnici pfepidu pro neznamou z.

22 —500x +1 =0
D =0*—4dac= (—500)2 —4-1-1=250000 — 4 = 249996

71%\/5 — 500210096 _ 500i\/£l-62499 _ 500i22\/62499 _ 2'(250i2v 62499) _ 250 + /62499

Ti,2 = 2
1 = 499,998
x2 = 0,002000008 = 0, 002

Z pribehu funkce y = 22 — 500z + luréim pozadovany interval pro nerovnici.



y = x2- 500x + 1

\ 0,002 X

0 \/499,998

(c) 22 — 500z + 1 < 0 pro z € (0,002000008; 499, 998)
Gy > % tedy pro {n € N;1 < n < 499} ,coz je 499 Cisel.
499 ¢lent posloupnosti je vétsi jak %.

2. Vypoctéte limitu a, pro n — +oo.

. . 300n : n?.300 . 300 0 0
(a) n@oo (an) - nh—IPOO ("2+1) - nhinan 1+7:,%) B ”h*l{locl—i_nn% T I 0
4 Uloha 4
V R feste:
zlog4®t! = (z + 1) log 8 [novamaturita.cz)
Reseni
rlogd™™ = (z+1)log8
log 4@+l = ]ogg*+!
4z(a:+1) _ 8a:+1
22:1)(I+1) — 23(I+1)
2e(zx+1) = 3(zx+1)
2024+ 2 = 343
22 —2-3 = 0

D=0>—4dac=(-1)>—4-2.(-3)=1+24=25
_ —btvD _ 1£v25 _ 145
2-2

T2 =
1 s 4
N
=7 =7 =-1
5 Uloha 5

max. 2 body

max. 2 body



Je dan ¢tytahelnik ABCD (viz obréazek). Strana BC ma délku z, strana AD délku d, velikosti
uhlid BCD a ABD jsou € a @, vnitini thly pfi vrcholech A a C jsou pravé. Vyjadiete délku = v
zéavislosti na veli¢inach ¢, ¢ a d.

D
C
d
X
N 0
A B [novamaturita.cz

ResSeni

Vyuzijeme goniometrické funkce pravothlého trojuhelniku.

) x
sine =
DB
|DB|sine = =z
x = |DB]|sine
Vyjadiime DB pomoci d a .
) d
sin = —
v DB|
d
DB| = -
sin @
Doplnime do piedchozi rovnice
x = |DB]Jsine
r = - -sine
sin ¢
dsine
x = -
sin @

6 Uloha 6

max. 2 body

V nadobé tvaru valce o poloméru podstavy 5 cm saha voda do vysky 20 cm. Ponofenim ocelové
krychle hladina stoupne o 4 cm. Kolik centimetri méii hrana krychle? Udaj zaokrouhlete na jedno

desetinné misto.



\_/ [novamaturita.cz

z=4cm

v, =20cm

Objem vytlaceného vodniho sloupce (valce) V,, je shodny s objemem krychle Vj.

Vo = Sp-v
V, = m? z
V, = 3,14-5%.4
V, = 100mcm?®
Objem krychle:

Vi = V,

Vi = d
100r = o

a = V100r

a = 6,8cm

Vysku vy jsme ani nepotiebovali. Jen bychom si méli ovéfrit, Ze vyska hladiny byla dostate¢na na to, aby
krychle opravdu vytlacila vodni sloupec, a nikoli néjaky jiny utvar... Zde vyska hladiny 20 cm dostate¢né
byla.

7 Uloha 7

max. 2 body



Ze vztahu y = ;—ﬁ vyjadfete pro piipustné hodnoty y proménnou z. [novamaturita.cz]

Reseni
x4+ 2
f— . 3
y o= Ll
yx+3) = z+2
yr+3y = x+2
yr—xr = 2-—3y
a(y—1) = 2-3yl:(y—-1)
2 -3y
€T = _—
y—1
pro y # 1.

8 Uloha 8

max. 3 body
Realna funkce f s redlnou proménnou z je dana piedpisem: f(z) =1— ﬁ_g
1. Urcete pruseciky X a Y grafu funkce fs osami soutadnic x a y.

2. Sestrojte graf funkce f.

[novamaturita.czl]

Reseni
1. Pruseciky lze vycist nésledné z grafu ¢ tabulky hondnot. Pokud bychom tabulku hodnot nedélali, tak
lze pruseciky vypocitat:

Priisecik s osou z je moment, kdy y = 0, takze plati:



43
1
0 = —
z+3
1
=1
x+3
1 = x=+3
-2 = =z
r = =2
X [-2,0]
Priisecik s osou y je moment, kdy x = 0, takze plati:
1
= 1 —
Y T+3
B 1
vo= 0+3
2
Y= 3

Y [0.3]
2. Graf funkce f(z) =1-— %-5-3’ r# -3
(a) Sestrojime graf funkce fi(z) = —%, z # 0
JEEIEIEIEIEIEIEIE I NN
lylzlsf[s[1] 2[4 [4]2]1]-5[-35[-3F]
(b) Sestrojime graf funkce fo(z) = —m%rg, ktery vznikne posunem funkce f; o 3 jednotky ve sméru
7ZAporné osy .

1

— 213, ktery vznikne posunem funkce f, o 1 jednotku

(c) Sestrojime vysledny graf funkce f(z) =1
ve smeéru kladné osy y.
i. Pripadné muzeme také udélat tabulku hodnot:
(o -7 65 [4]3I[-3}] 25 [ -9 [B]1]0
lyligligf1[2] 3 [ 5 [ 3] -1[0of[5][%

ii.



Z tabulky hodnot vy¢teme prusedik s osou z : X [—2,0]
Z tabulky hodnot vyc¢teme prusecik s osou y : YV [0, %]

9 Uloha 9
max. 4 body
KruZnice k se stfedem S je vepsana do ¢tverce s vrcholy A [—4;0], B [2; —2], C [4;4] a D [—-2;6].
1. Proved'te nacrtek.

2. Urcete soufadnice stiedu S, polomér r a rovnici kruznice k. Do zdznamového archu uved’te cely
postup Feseni vcetné nacrtku! [novamaturita.cz|

Reseni

1. Spocitame soufadnice stiedu S.
Stred S je stfedem tusecky AC (alopficky u).

Slzs,ys]
Soufadnice stfedu S vzniknou “zprimérovanim soutadnic krajnich bodu A a B”.
mS: 7‘1”4;1}0 = _42+4 = g = 0

fyA+yc_O+4_4_2
— 5 =45 =

Ys 3 =
Soufadnice stiedu tedy jsou: S [0, 2]

2. Spocitame poromér r.

(a) r= 1221

AD| = \/@@p — Al + (40 — ya)? = /-2 — (=4 + (6 — 0)2 = V22 + 67 = VA 36 = A0 VA~ 10-V&

mzf;m
r=2v10 — /10

(b) Sestavime stfedovou rovnici kruznice se stfedem S [m, n].




2

(@—m)+(@y—m? =
2
(z=07+(y-2° = (VI0)
2?2+ @y—-27° = 10

10 Uloha 10

max. 4 body

Béhem prvnich 5 dni se vyrobilo denné v priméru o ¢tvrtinu vyrobkt méné, nez se vyrobilo v
kazdém z 10 nasledujicich dni. Celkem se vyrobilo 2200 vyrobki. Kolik vyrobki z tohoto poctu
pfipada na prvnich 5 dnu?

Do zéznamového archu uved’'te cely postup FeSeni! [novamaturita.cz|

Reseni

’ béhem prvnich 5 dnt denni vyroba \ \ T — ix =0,75z ‘
dalgich 10 dnti denni vyroba . T
Celkem vyrobeno 2200 ks

Sestavime rovnici:

5-0,75 - x+ 10z = 2200
3,7z + 10z = 2200
13,75z = 2200 | -100
13752 = 220000 |: 1375
z = 600

Denni vyroba v prvnich 5 dnech byla 600 ks vyrobkii.

11 Uloha 11

max. 3 body

Kazdou z nasledujicich uloh vyfeste, vyhledejte spravné fefeni z nabidky a vyznacte je kiiz-
kem v prislusném poli tabulky zdznamového archu.

K vyrazim 1-3 piifadte ekvivalentni vyjadieni z nabidky A — E pro libovolné z € R.

’ 1. ‘ (cos x — sinz)” ‘ A) ‘ 1 ‘
2. | cos? (—x) +sin* (—z) | B) -1
3. 1 — cos2x 0) 1—sin2z |novamafurita.cz]
D) 2sin? x
E) | neni uvedeno

Reseni
1. (cosz — sinz)?

2

N2 . . . .
(cosz —sinz)” = cos’x — 2cosxsinz + sinz = 1 — 2coszsinz = 1 — sin 2z

Jde tedy o volbu C).
2. cos? (—z) + sin® (—z)

cos? (—x) +sin? (—z) =1
Jde tedy o volbu A).

10



3. 1 —cos2zx

1—cos2x=1-— (0052

Jde tedy o volbu D).

x—sinza:) =1—cos?x +sin?z =sin®z +sin?z = 2sin’

12 Uloha 12

max. 3 body

V piedpisech zobrazeni 1-3 doplite podle obrazku chybé&jici symboly z nabidky A — E.
C

[ 1. | Ve stFedové soumérnosti se stfedem R se tsetka AE zobrazina ___. [ A) | AB |
. | V osové soumeérnosti s osou ___ se usecka DG zobrazi na usecku IF. | B) | AC
3. | V otoceni se stfedem F' o thel o = 60° se tsecka PO zobrazina . | C) | BI
D) | EB
E) | EC

[novamaturita.cz|

Reseni

1. Stfedova soumérnost se stfedem R.

I=E'

AF se zobrazi na BI.
Jde o voblu C).

2. Osova soumeérnost

11



13

Osou soumérnosti je pfimka AB.

Jde o volbu A).

D

. Otoceni 0 o = 60°

Usecka PO se zobrazi na EC.

Jde o volbu E).

Uloha 13

I=D'

max. 2 body

Bod M je vnitinim bodem hrany C'G krychle ABCDEFGH. Na které piimce urcené vrcholy
krychle lezi prusecik pfimky EM s rovinou ABD?

H

G

o~

12



A) na piimce AC
B) na piimce AD
C) na ptimce BC
D) na pfimce CD
E)

na jiné pfimce |[novamaturita.cz|

Reseni

A

Pokud se dvé pfimky maji protinat v jednom bodé, tak toto dvé pirimky musi vytvaret jednu rovinu.
Takze musime najit rovinu, kterd je urcena body E, M a dvéma vrcholy krychle. Ze zadani tlohy v tvahu
pfipadaji pouze vrcholy z roviny ABD. Jednu rovinu s pf¥imkou FM mohou vytvofit pouze vrcholy A, C.

Jde o rovinu ACME.
Jak je vidét z obrazku, kdyZz vedeme komlou rovinu z bodu EM na rovinu ABD, prusecnice téchto rovin

je pfimka AC. Préavé na této piimce bude leZzet hledany prusecik P.
Jde o volbu A).

14 TUloha 14

max. 2 body

Jaka je odchylka ¢ p¥imky p: 2v/3 +y =0 a piimky ¢ : 2 = /37

A) ¢ =90°
B) ¢ =60°
C) ¢ =45°
D) ¢ =30°
E) Pfimky jsou rovnobézné. [novamaturita.cz|

Reseni
Vyuziji analytické geometrie a vzorecku pro vypocet odchylky dvou pfimek.
1. Nejprve si obé pfimky prevedeme do obecného tvaru:
pV3r4+y=0
q:x— V3=0
2. Vyjadiime si normalové vektory:
= (V3,1)
g = (1,0)

3. Vypocitame odchylku pfimek:

13



715 gl

COS & _ =
|”p|'|nq|
[V3-1+1-0]
COS & 5
(V3) +12- V12 1+ 02
osa - VBl
V3+1-v1
COS & = ﬁ
o241
V3
COS & = —_—
2
a = 30°

Jde o volbu D).

Pozn.: Ulohu by 3lo fesit i pomoci smérnice p¥imky p, ktera je k = —/3. Piimka ¢ je rovnobézna s osou
y. Pomoci smérnice bychom vypocitali thel, ktery svird pfimka p s osou x a pak ho nasledné prepocitali na
thel, ktery musi svirat s osou y, a tedy i pfimkou gq.

15 TUloha 15

max. 2 body
Urcete soucet s nekone¢né geometrické fady a1 +ao+---+ay,+-- -, kde pro vechna pfirozena
¢isla n plati:
4n—1
an = S3n
A) soucet neexistuje
B)s=¢<
C)s = %
D) s=+
E) jin ealna hodnota [novamaturita.cz]

Reseni
1. Ur¢ime prvni ¢len pron = 1.
41 4° 1

ayp = 931 — 93 8

2. Ur¢ime ¢:
q = Ap41
Qn
gnti-1
(n+1)
qa = anjll
23n
4n+1—1 23n
q9 = 23(n+1) gn—1
4n—1_4 23n
T = 98n.93 gn-1
22
q = 2*3
1
7 3

Pozn: ¢ 1ze taky ur¢it ipravou ¢lenu a, na tvar s ¢™:

14



Ju—

22(n—D on-—2-3n _9—2-n _ 1 _ 1 1 (1\™
=2 =2 =3 (3)

- =1 1

n — 23n - 22+n - 22_2n - 4 on

3. 0 < g < 1 proto existuje soucet nekone¢né fady a je roven:
—qy - =11 _ 11
§=ax 1-¢ = 8 11—

Jde o volbu D).

_l.9_1
- 8 2_4

T=3%°T
3 8 3

16 TUloha 16

max. 2 body
Pro vSechny redlné hodnoty proménné = plati:
(x+m)(x—2) =22+ br +8
Ktery zapis bude po dosazeni vypoétenych hodnot b, m pravdivy?
A)b=m+2
B)b<m
Cb—2m=0
D)b>0
E) b = 2 — m [novamaturita.cz]
Reseni
Rovnici upravime do tvaru ax + bx + c:
(x+m)(x—2) = 2*+br+8
22 —2x4+mx—2m = z?+br+8
2+ (m—2)xz—2m = z*4+br+8
b=m—2
tedy musi platit:
b<m
Jde o volbu B).
17 Uloha 17
max. 2 body

Znatka automobilu se skladé ze Sesti znaka. Prvni t¥i znaky jsou nékterd z pismen ABCDEF
a po nich nasleduje trojcisli z ¢islic 0 az 9. (Znaky se mohou ve znac¢ce opakovat, takZe existuje
napiiklad znacka ABA020.) Jaky maximéalni pocet aut lze takto oznafit, kdyz Zzadna dvé auta
nesmi mit stejnou znacku?

A) 1216

B) 27 000
C) 35 568
D) 157 464
E) 216 000 [novamafturita.cz)

15



Reseni

Zalezi na potadi, proto jde o variace. Znaky ¢i ¢islice se mohou opakovat, proto pujde o variace s opakovanim.
Pro prvni t¥i znaky vybirame tii pismena z Sesti, proto k = 3, n = 6.
Pro dalsi pozice vybirame t¥i ¢islice z deseti, proto k = 3, n = 10.
Volby se vzajemné nasobi podle kombinatorického pravidla soucinu.
V' (k,n) = nk
V' (3,6) -V’ (3,10) = 63 - 103 = 216 - 1000 = 216 000
Jde o volbu E).

18 TUloha 18

max. 2 body

Ve firmé jsou zaméstnanci rozdéleni do dvou skupin. V prvni skupiné maji zaméstnanci pri-
mérny mésicni plat 45 000 korun, ve druhé pobiraji pramérné 30 000 korun. Pramérny mési¢ni
plat v8ech zaméstnancu firmy je 32 400 korun.

Kolik procent zaméstnancu je zafazeno do druhé skupiny?
A) méns nez 75 %
B) alespoit 75 %, ale méné nez 80 %
C) alespoit 80 %, ale méné nez 85 %
D) alespon 85 %, ale méné nez 90 %
E) nejméné 90 % [novamaturita.cz]

Reseni

Pocet zaméstnancu v prvni skupiné ... z

Pocet zaméstnanci v druhé skupiné ... y

KdyZz prumérnym platem vynésobime pocet zaméstnanci, dostaneme celkové vyplacenou ¢asku plati ve
skupiné.

Soucet plati v prvni skupiné ... 45000 - x

Soucet plata v druhé skupiné ... 30000 - y

Soucet plat v8ech zamé&stnanct ... 32400 - (z + y)

Sestavime rovnici:

45000 - 2 + 30000y = 32400 - (z + )
45000 -z + 30000y = 32400 -z + 32400 -y
126002 = 2400y
2400
y 12600
x 12
y 63

Zname pomér mezi poctem zaméstnanci prvni a druhé skupiny.
V prvni skupiné je 12a zaméstnanci, a je néjaké ¢islo

V druhé skupiné je 63a zaméstnanci

Celkem zaméstnacni 12a + 63a = 75a

V druhé skupiné je tedy:

cast . 100 =832 . 100 = £2 - 100 = 84 % zaméstnanci.

celek ~ T5a
Jde o volbu C).

16



19 TUloha 19

max. 2 body

Martin si ptjéil ¢astku 42 000 korun. Na konci kazdého trokovaciho obdobi splatil 6 000 korun.
Po péti splatkach se dluzné ¢astka snizila na 20 000 korun. Kolik procent z dosud zaplacenych
penéz §lo na platbu aroka?

A) témer 24 %

B) témer 27 %

C) 30 %
D) asi 33 %
E)

jiny pocet [novamaturita.cz|

Reseni
Kdyby pijcka nebyla troéena zadnymi troky, tak by pujcka po péti splatkach klesla na: 42000 — 5 - 6 000 =
42000 — 30000 = 12000 K¢

Tim ze ale dluzi po péti splatkach jesté 20000 K¢, tak muselo ze splatek ve vysi 30000 K¢ “padnout”
celkem na troky 20000 — 12000 = 8 000 K¢&. Uroky totiz nesnizuji dluh.

Na platbu troki $lo tedy S0 - 100 = & - 100 = & - 100 = 26,6 = 26,7 %.

Jde o volbu B).

20 Uloha 20

max. 2 body

Hledame komplexni ¢islo, jehoz druhd mocnina je rovna ¢&islu i (tj. imaginarni jednotce). Na
kterém z obrazku jsou zobrazena obé komplexni ¢isla z1, zo s touto vlastnosti?
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[novamaturita.cz|

Reseni
1. Varianta feSeni ¢islo 1.
z° =1
(a) komplexni &slo z vyjadiime v algebraickém tvaru

z=a+b
22 = (a+bi)* = a2 + 2abi + (bi)* = a2 — b® + 2abi
i =a®— b+ 2abi
redlné slozky si musi byt rovny=—

0=a%—b?
a’? =b?
imaginérni slozky si musi byt rovny —-
2ab =1
1
ab = 5
(b) aby soucin ab byl kladny, tak
a>0ab>0
nebo
a<0ab<0

Témto podminkadm vyhovuje pouze varianta E).

2. Varianta feSeni ¢islo 2.

(a) komplexni &islo z vyjadiime v geometrickém tvaru
z =|z| (cos @ + i sin «)
22 =|z|*- (cos 2a + i sin 2cv)
z nakrestu je patrné, ze komplexni ¢islo z je komplexni jednotkou, tj. jeho velikost je rovna 1
=lzl=1
Pak plati:
z =1(cosa +isina)
22 =12 (cos 2a + i sin 2a)
2% =cos 2a + i sin 2a
1 = cos2a + ¢sin 2«

(b) realna slozka tedy musi byt rovna 0 a imaginarni slozka rovna 1.

18



21

= W N =

cos 2«
2

cos

2

sin 2«
2

sin ¢

kel

90" + k -
90" + k-
45"+ k -

1
2
1
90" + k-
90" + k-
45° + k -

180°
180°

90°

360°
360°
180°

ProtoZe thel musi platit jak pro cos tak pro sin, vyhovuje pouze o = 45°+k-180°. Pro a € (0°,360°)

jsou to dva tihly:
oy = 45°

ag = 45" 4+ 180° = 225°

Jde o volbu E).

Uloha 21

max. 3 body

Pfirozené ¢islo n méa na pfedposlednim misté pétku a zbyvajicich 29 cifer tvoii dvojky.
O kazdém z nasledujicich tvrzeni 1-4 rozhodnéte, je-li pravdivé (Ano), nebo nepravdivé (Ne).

. Cislo n je délitelné ¢tyimi.
. Cislon je délitelné osmi.

. Cislon je délitelné deviti.

. Cislon je délitelné Sesti. [novamaturita.cz]
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Reseni
Nase cislo vypadé takto: 222222222222222222222222222252

1. Délitelnost ¢tyimi
Cislo je délitelné ¢tyimi, kdyz je posledni dvojéisli délitelné ¢tyimi.
52:4=13
Odpoved: ANO

2. Délitelnost osmi
Cislo je délitelné osmi, kdyz je posledni trojj¢isli délitelné ¢tyimi.
252:8 =31,5
Odpoved: NE

3. Délitelnost deviti
Cislo je délitelné deviti, kdyZ je ciferny soucet délitelné ¢tyimi.
Ciferny soucet: 2-29 +5 = 63
63:9=17
Odpoved: ANO

4. Deélitelnost Sesti
Cislo je délitelné Sesti, kdyz délitelné dvéma a tfemi. Délitelné dvéma jsou ¢isla konéici na sudou cifru.
Délitelné tiemi je ¢islo, jehoz ciferny soucet je délitelny tiemi.
Cislo je délitelné dvéma, protoze konéi na ¢islici 2.
Ciferny soucet: 2-29 +5 = 63
63:3=21
Odpoved: ANO
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