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ZKUSTE SI NAPSAT POLSKOU MATURITNI
PISEMKU Z MATEMATIKY

Uvod

V nésledujicim textu je pfelozeno!! zadani, feseni i hodnoceni
maturitni pisemné prace z matematiky v zékladni Grovni, ktera
se konala 8.5.2013 v Polsku.

Mate-li chut si pisemku, kterd je v Polsku povinné pro vsechny
studenty stfednich skol, vyzkouset, pripravte si pravitko, kruzitko,
jednoduchou kalkulacku umoziujici jen s¢itani, odc¢itani, naso-
beni, déleni, odmociovani a matematické vzorce [3]. Béhem maxi-
malné 170 minut budete fesit 34 wloh, za néz lze ziskat az 50 bod.

Podrobnosti k maturité z matematiky v Polsku uvedeme v né-
kterém z dalSich cisel. Na tomto misté alespoii poznamenejme, ze
autory uloh jsou pracovnici tstfedni zkusebni komise CKE (Cen-
tralna Komisja Egzaminacyjna).

Maturitni zkouska z matematiky
zakladni Giroven

UZAVRENE ULOHY

V dlohdch 1-25 vyberte a oznacte na zaznamovém archu
spravnou odpovéd.

Uloha 1. (1 bod)

Vyberte obrazek, na kterém je vyznacen soubor vSech realnych
¢isel, kterd vyhovuji nerovnici |z + 4| < 5.

117 polskych originalt [1] a [2] pfeloZila Martina Kasparova. Na rozdil od
plivodniho textu byla vynechana prazdnd mista ur¢ena pro poznamky, feSeni
uloh a pro tabulky s hodnocenim.
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Uloha 2. (1 bod)

Cisla a a b jsou kladné a 12% d¢isla a je rovno 15% ¢isla b. Z toho
plyne, zZe a je rovno

A.103% ¢isla b B.125% ¢isla b C.150% ¢isla b D. 153% cisla b

Uloha 3. (1 bod)
Cislo log 100 — log, 8 je rovno
A. -2 B. -1 C. 0 D. 1

Uloha 4. (1 bod)

Resenim soustavy rovnic { 9 iy =3 je dvojice cisel.

8 — 6y = 48
A. z=-3ay=14 B. r=-3ay=6
C. z=3ay=-4 D, 2=%ay=4

Uloha 5. (1 bod)

Bod A = (0, 1) lezi na grafu linearni funkce f(z) = (m—2)a+m—3.
Z toho vyplyva, ze

A. m=1 B. m=2 C. m=3 D. m=4

Uloha 6. (1 bod)

Vrcholem paraboly o rovnici y = —3(z — 2)? + 4 je bod o soufad-
nicich

A. [-2,-4] B. [-2,4] C. [2,—-4] D. (2,4

Uloha 7. (1 bod)

Pro kazdé reilné &islo z je vyraz 4x? — 122 + 9 roven
A. (4z + 3)(z + 3) B. (2z-—3)(2z + 3)
C. (2z-3)(2z—3) D. (z-3)(4z —3)
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Uloha 8. (1 bod)

Pfimka o rovnici y = %:c + 1 je kolma na primku o rovnici y =
= —%x — 1. Z toho vyplyva, ze

A. m=-3 B.m=%2 C.m=3% D.m=3
Uloha 9. (1 bod)

Na obrazku je znazornéna cast linearni funkce y = ax + b.

e

y

N
Jakou hodnotu maji koeficienty a a b?

A. a<0ab<g0 B. a<0ab>0
C.a>0abx<0 D. a>0ab>0

Uloha 10. (1 bod)
Nejmensi celé ¢islo splitujici nerovnost 3 < —235 + % je
A. -2 B. -1 C. 0 D. 1

Uloha 11. (1 bod)
Na obrazku 1 je graf funkce y = f(z) definované pro x € (—7,4).
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Obr. 2

Obrazek 2 pfedstavuje graf funkce
A. y=flz+2) B. y=f(z)—2
C. y=f(z—2) D. y=f(x)+2
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Uloha 12. (1 bod)
Posloupnost {27,18,x + 5} je geometricka. Pak
A, =4 B. =5 C. =T Dy g=8

Uloha 13. (1 bod)

Posloupnost (a,) definovana pro n > 1 je aritmeticka, pricemz
a3z = 10 a a4 = 14. Prvni ¢len je

A. a;=-2 B. a; =2 C. a;=6 D. a; =12

Uloha 14. (1 bod)

Uhel a je ostry a sina =

A, -1 B. —

Uloha 15. (1 bod)
Priméry AB a C'D kruznice se stfedem S se protinaji pod thlem
50° (viz obrazek)

V3
2

. Hodnota vyrazu cos? o — 2 je rovna

L C. } D, %

Velikost uhlu « je rovna
A. 25° B. 30° C. 40° D. 50°

Uloha 16. (1 bod)

Pocet realnych &isel, které fesi rovnici (z + 1)(z + 2)(z* + 3) = 0
je roven

A. 0 B. 1 C. 2 D. 4

Uloha 17. (1 bod)

Body A = (—1,2) a B = (5, —2) jsou dva sousedni vrcholy koso-
¢tverce ABCD. Obvod kosoctverce je roven

A. V13 B. 13 C. 676 D. 8V13
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Uloha 18. (1 bod)

Bod S = [-4,7] je stfedem usecky PQ, kde @ = [17,12]. To
znamena, ze bod P ma soufadnice

A. P=[2,-25] B. P = (38,17

C. P=[-25,2] D. P =[-12,4]

Uloha 19. (1 bod)

Vzdalenost mezi st¥edy kruznic o rovnicich (z+1)2+ (y—2)2 =9
a 22 + y? = 10 je rovna

A. V5 B. V1I0-3 C. 3 D. 5

Uloha 20. (1 bod)

Celkovy pocet hran hranolu je o 10 vétsi nez pocet vSech jeho
boc¢nich stén. Z toho vyplyva, ze podstava tohoto hranolu je

A. ¢tyfiahelnik  B. pétitthelnik C. Sestitthelnik D. desetithelnik

Uloha 21. (1 bod)
Plocha plasté kuzele o vysce 4 a poloméru podstavy 3 je rovna
A. 97 B. 127 C. 157 D. 16w

Uloha 22. (1 bod)
Dvakrat hodime symetrickymi krychlovy kostkami. Necht p je

pravdépodobnost, Zze soucin poc¢tu ocek je roven 5. Pak
it SR | ~ 1 PR |
A.. 36 B'p_ﬁ (/-p——l—i D.[)——g

Uloha 23. (1 bod)

Cislo \/—LO\/%_\/E je rovno

A. 22 B. 2 C. 4 D. /10 - V6

Uloha 24. (1 bod)
Median usporadaného neklesajiciho souboru sesti ¢isel: 1, 2, 3, z,
5, 8 je roven 4. Pak

A, =2 B. =3 C. =4 D, £=D5

Uloha 25. (1 bod)
Objem pravidelného trojbokého hranolu o vysce 7 je roven 28+/3.
Délka hrany podstavy takového hranolu je rovna

A. 2 B. 4 C. 8 D. 16
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OTEVRENE ULOHY

Reseni problémii 26-34 musi byt provedeno na vyznacenych
mistech pod textem ulohy.

Uloha 26. (2 body)

Reste rovnici ® + 222 — 8z — 16 = 0.

Uloha 27. (2 body)

Uhel a je ostry a sina = 3@ Vypoctéte hodnotu vyrazu

sin® a — 3 cos? a.

Uloha 28. (2 body)
Dokazte, ze pro vSechna realna ¢isla z, y, z takova, ze t+y+2 = 0,
plati nerovnost zy + yz + zx < 0.

Mizete pouzit identitu (z+y+2)? = 22 +9y? + 22+ 2xy+ 2x2 4 2y2.

Uloha 29. (2 body)
Na obrazku je graf funkce f(x) definované pro z € (—7,8).
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Vycdctéte z grafu a zapiste:
a) maximalni hodnotu funkce f,
b) mnozinu feSeni nerovnice f(z) < 0.

Uloha 30. (2 body)
Vyfteste nerovnici 222 — 7z + 5 > 0.

Uloha 31. (2 body)
Dokazte, ze ¢islo 6190 — 2.6%99 4 10.6%8 je délitelné 17.

Uloha 32. (4 body)
Bod § je sttedem kruznice opsané ostrouhlému trojihelniku ABC'.

Uhel ACS je t¥ikrat vétsi nez ihel BAS a thel CBS je dvakrat
vétsi nez thel BAS. Urcete velikosti thli trojihelniku ABC.
C

Uloha 33. (4 body)

Obsah podstavy pravidelného ¢tyrbokého jehlanu je roven 100
cm? a obsah plasté je roven 260 cm?. Vypoditejte objem tohoto
jehlanu.

Uloha 34. (5 bodu)

Délka zelezni¢ni trati spojujici dvé mésta je 336 kilometrii. Prvni
vlak projel tuto trasu v ¢ase o 40 minut krat$im nez druhy vlak.
Priimérnd rychlost prvniho vlaku na trase byla o 9 km/h vyssi nez
primeérna rychlost druhého vlaku. Vypoctéte primeérné rychlosti
obou vlaki na této trase.
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Kritéria pro posuzovani odpovédi

UZAVRENE ULOHY

1. A,2.B,3.B,4.C,5.D,6.D, 7. C, 8. D, 9. A, 10. B, 11.
C,12. C, 13. B, 14. A, 15. A, 16. C, 17. D, 18. C, 19. A, 20.
B, 21. C, 22. B, 23. B, 24. D, 25. B

OTEVRENE ULOHY
Uloha 26.
I. metoda feSeni (Uprava na soucin)
Leva strana rovnice se vyjadii jako soucin vyrazi

z(z? —8)+2(x —8) =0 nebo z?(z+2)—8(x+2)=0
(z +2)(z* - 8)

Odtud z = —2 nebo z = —v/8 = —2v/2 nebo z = /8 = 2/2.

Hodnoceni I. metody feSeni

Uchazec ziska 1 bod, zapiSe-li levou stranu rovnice ve tvaru sou-
¢inu, napt. (z 4 2)(z? —8), (z +2)(z — v/8)(z + /8), pficemz tvar
musi byt uveden spravné. Déale ulohu nefesi nebo ji resi spatné.
Student ziskd 2 body, kdyz spravné urci vSechna feseni rovnice:
r=—-2,=—/8, =8

II. metoda Feseni (déleni polynomi)

Dojdeme k dil¢imu vysledku, ze ¢islo —2 je nulovym bodem po-
lynomu 23 + 222 — 8z — 16. Tento polynom délime dvojélenem
(z + 2). Dostaneme podil (z* — 8). Rovnici zapiseme ve tvaru
(x+2)(z2—8) = 0. Odtud (z+2)(z +v8)(x—v8) =0az = —2
nebo z = —v/8 = —2v/2 nebo = = v/8 = 2/2.

Hodnoceni II. metody reSeni

Uchaze¢ ziskd 1 bod, kdyZ vydéli polynom z3 + 222 — 8z — 16
dvojélenem z + 2, ¢imZ dostane podil 22 — 8. Tim feseni skondi
nebo pokracuje chybné.

12 7 prostorovych diivodii vynechavame v prekladu ,Kritérii“ zadani loh,
ktera jsou soucasti polského textu. Rovnéz je vynechano pfifazeni tloh ke
vzdélavacim standardim, tematickym okruhim a dil¢im dovednostem. Za-
jemci tyto udaje mohou najit v polském origindle [2].
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Student dostane 2 body, kdyz spravné uvede vSechna reseni rov-
nice: z = -2, = —\/g, P = \/§

Uloha 27.
I. metoda reseni (uziti znamych hodnot goniometrickych funkci)

Protoze o je ostry thel a sina = _\_/2__3 tak a = 60°. Je proto
cosa = cos60° = 1. Odtud sin® a — 3 cos? a = (@)2 —3(3)?=0.

Hodnoceni I. metody reSeni

Udéli se 1 bod, kdyz student napise hodnotu kosinu thlu a:

cosa = % a tim skonci feseni nebo pokracuje nespravne.

Uchazet ziska 2 body, vypoéte-li, ze sin® o — 3cos® a = 0.

IT. metoda FeSeni (uziti vztahi mezi goniometrickymi funkcemi)

« o D o V312 _ 3 , o s .

Vygocteme sin o = sin(%>)° = 3, nésledné se2pomoc:1 identity
a+cos? a = 1 vypoéte cos? a = %, odtud sin® o« —3 cos?a = 0

nebo uzitim sin? & + cos? @ = 1 zménime vyraz sin® a — 3 cos® o

na tvar 4sin? o — 3 a pak uré¢ime jeho hodnotu: 4sin? a — 3 = 0.

sin

Hodnoceni II. metody reSeni

Student dostane 1 bod, kdyz vypocte cos?a = % nebo zapise
vyraz ve tvaru sin? a — 3(1 — sin® ).

Uchaze¢ ziska 2 body, kdyz vypocte sin® a — 3 cos? a = 0.

ITI. metoda feseni (pravouhly trojihelnik)
Z Pythagorovy véty vypocteme
b2 = (2z)% — (v/3z)?,

pak b = z. Odtud

* COSOx = 7 =

takze

2 2

sin? o — 3cos? a = (¥3)2 — 3(2)2 = 0.
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Hodnoceni III. metody feSeni
Uchazec ziska 1 bod, kdyz

e narysuje pravouhly trojtihelnik s odvésnou délky /3 a pfeponou
délky 2 (nebo jejich néasobky), vypocte délku druhé odvésny,
spravné vyznaci v trojuhelniku thel, ur¢i jeho kosinus a dale
ulohu neresi nebo ji fesi Spatné.

nebo

e ur¢i délku odvésny pravouhlého trojihelniku o odvésné délky
V3 a pfeponé délky 2 (nebo jejich nasobky) s pfipadnou ma-
tematickou chybou, stanovi kosinus tohoto uhlu cosa (pokud
je vypoctena hodnota kladna a mensi nez 1) a nasledné urci

hodnotu vyrazu sin? o — 3 cos? a.

Uchaze¢ zisk4 2 body, kdy# stanovi hodnotu sin? a—3 cos? a = 0.

Uloha 28.
I. metoda reseni
ODbé strany rovnosti z + y + z = 0 umocnime na druhou a ziskame
rovnost
22 + y? + 2% + 2zy + 2x2 + 2yz = 0.

Odtud je
Yy +xz+yz = —%(mz + 3% + 22).

Vzhledem k tomu, Ze soucet ¢tverct Cisel z, y, z je nezaporny, tak
plati
~l@®+y*+2%) <0,

a tedy
zy+xz+y2 <4,

¢imz je dikaz dokoncen.

Hodnoceni I. metody FeSeni
Student obdrZi 1 bod, pokud umocni obé strany a zapiSe napr.
Ty + T2 + yz = —3a — y? — 327

nebo
2ry + 22 + 2yz = —x% — y? - 22
a ukondi diikaz bez zdivodnéni znaménka vyrazu — %1‘2 — %yz — % e

nebo —z2 — y? — 22,
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Uchazec ziska 2 body, kdyz provede Uplny dikaz.

II. metoda resSeni
Z rovnosti x +y+ z = 0 vyjadiime jedno z ¢isel, napt. z = —z —y.
Obdrzime

ry+z2+yz = zy+r(—z—y)+y(—z—y) = 2y—2? —2y—TYy—19% =
= —2? —zy —y* = —(2? + xy + y?)

S vyrazem x? + zy +y? zachazime jako s kvadratickym trojélenem
v proménné z. Pro jeho diskriminant plati A = y?2 —4.1-y? =
= —3y? < 0. Tato skute¢nost spolu se znaménkem koeficientu
u z? znamend, Ze troj¢len nabyva jen nezapornych hodnot, tj.
z? + zy +y? > 0. Odtud zy + zz + yz = —(2? + zy + y?) <0.

Lze si téz vsimnout, Zze z? + zy + y* = (z + 3y)* + 3y2. To
je soucet dvou nezapornych cisel, a tak je také nezaporny. Odtud
zy+zz+yz=—(2 +xy+y?) <0.

MiuZeme také zjistit, ze 22 +zy +y? = 122 + L (z +y)? + 32,
coz je soucet tii nezapornych cisel a je tudiz nezaporny. Proto
ry +xz +yz = — (22 + zy + y?) < 0. Tim je ditkkaz dokonden.
Hodnoceni II. metody reSeni
Uchazec ziska 1 bod, jestlize z rovnosti z+y+ z = 0 vyjadri jedno
z Cisel a zapiSe vyraz xy+zz+yz v zavislosti na dvou proménnych,
napf. na r a ¥: xy + rz + yz = —x? — vy — y?, a takto zakondi
dtikaz, aniz by zdfivodnil znaménko vyrazu —z? — zy — 2.
Student dostane 2 body, kdyz provede uplny dikaz.

Uloha 29.

Z grafu se vycte maximéalni hodnota funkce y. Ta je rovna 7. Zjis-
time soubor vSech hodnot proménné x, pro néz funkce f nabyva
zéporné hodnoty: (—3,5). )
Hodnoceni

Uchazec ziska 1 bod, pokud

e najde maximalni hodnotu funkce f: 7 a neuvede mnozinu vsech
prvki defini¢niho oboru, pro které funkce f nabyva zapornych
hodnot.

nebo
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e uvede soubor vsech hodnot argumentu z, pro néz ma funkce f
zaporné hodnoty: (—3,5) a neuvede maximum funkce f.
Poznamka: Akceptuji se zapisy: z € (—3,5) nebo -3 <z < 5
neboz > -3 ax <5 nebox > -3, r <5.

Student dostane 2 body, kdyz uvede maximum funkce a mnozinu

vSech x, pro ktera nabyva funkce zapornych hodnot: 7, (-3, 5).

Kritéria hodnoceni pri zohlednéni specifickych poruch
uc¢eni v matematice

V feSeni Casti b) jsou pfipustné i zapisy: x € (5,—-3), x € (3,5),
z € (3,-5).

Uloha 30.

Reseni kvadratické nerovnice sestava ze dvou krok.
Prvni krok reseni:

Najdeme kofeny kvadratického trojélenu 2z? — 7z + 5.

e vypocteme diskriminant trojclenu:

A=49-4.2-5=9, atedy z; = Z;—3 = 1 g =< 7_‘[*1‘_32:;
nebo
e pouzijeme Vietovy vzorce:
5 7
1151'582:5 a $1+x2:§, odtud z; =1 a$2:§

nebo
e uvedeme je pfimo, nap¥. zapiSeme kofeny trojclenu nebo zapi-
Seme trojc¢lem ve tvaru soucinu nebo vyznacenim na grafu, tj.
_ _ 9l 5
ry =1, 13 =25 mnebo 2(z-—1)(z-3)
Druhéa etapa reseni:
v v v ’ . . ) 5 b
Uvedeme mnozinu feSeni nerovnice: z € (—-00,1) U (3, +00) nebo
(—00, 1) U (2, +00) nebo (z < 1 nebo z > 2).
Hodnoceni
Uchazec ziskd 1 bod, jestlize
e provede prvni krok feSeni a tim feSeni skonc¢i nebo chybné zapise
mnozinu feSeni nerovnice, napf. :
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e vypocte nebo uvede kofeny z, = 1, o = % kvadratického troj-
¢lenu a dale v feSeni nepokracuje nebo chybné zapiSe mnozinu
feseni nerovnice,

e vyznaéi na grafu nulové body funkce f(z) = 22% — 7z + 5, feseni
ulohy ukondéi nebo chybné zapise mnozinu feseni nerovnice,

e rozloZi troj¢len na linearni ¢initele, napi. 2(z — &2)(z — %) a
reSeni skonc¢i nebo Spatné zapise mnozinu reSeni nerovnice,

e zapiSe nerovnici |z — 7| > % a déle v feseni nepokracuje nebo
chybné zapise mnozinu feSeni nerovnice,

nebo

e v prvnim kroku provede chybu (ale ziskd dva rizné kofeny) a
nasledné vyftesi nerovnici, napf.

e provede pocetni chybu pri vypoctu diskriminantu nebo kofent
kvadratického trojclenu a nasledné vytesi nerovnici se Spatnymi
vysledky,

e Spatné zapisSe rovnice vyplyvajici z Vietovych vztaht, naptiklad

1T = ~-g— ar+ry = %, nasledné vyresi nerovnici se Spatnymi
vysledky z prvniho kroku,

e Spatné zapiSe nerovnici, napt. |z + %] = %, kterou vsak spravné
vytesi.

Uchazec ziska 2 body, jestlize

e uvede mnozinu feseni nerovnice: z € (—o0,1) U (2, +00) nebo
(—00,1) U (2, +00) nebo (z <1 nebo z > 2)

nebo

e provede geometrické znazornéni (Cis
seni nerovnice ve tvaru: x < 1, x >

@

Ind osa, graf) a zapise fe-

[ Slle

nebo

e uvede graficky znazornénou mnozinu fe$eni nerovnice se spravné
vyznacCenymi konci intervall

v

1

v

19 A B—
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Kritéria hodnoceni pfi zohlednéni specifickych poruch
uceni v matematice

1. Je pripustné, kdyz student spravné vypocte kofeny trojclenu
z1 =1,z = 5 a zapife napt. x € (—oo0, 1) U (2, +00), spaché
stejnou chybu pfi pfepisu jednoho z kofenti, pak ziska 2 body.

2. Pokud uchazec¢ splete poradi ¢isel na ¢iselné ose, napt. zapise
soubor feSeni nerovnice ve tvaru z € (—oo, 2) U (1, +00), obdrzi
2 body.

Uloha 31.
Vytkneme spoleény ¢len pred zavorku, 698 - (62 —2-6+ 10), a pie-
vedeme na tvar 698 -2 . 17.

Hodnoceni

Student dostane 1 bod, zapiSe-li &islo 6190 —2.69°+10-6% ve tvaru
soudinu, v némz je jeden ze ¢lenti mocnina 6%, kde 80 < k < 98,
napi. 6%(62 — 2.6 + 10), a takto feseni zakonéi nebo dale fesf
chybné.

Uchazec obdrzi 2 body, zapise-li ¢islo ve tvaru, z néhoz je zfejma
délitelnost 17 nebo provede-li ivahu odivodiiujici délitelnost 17.

Uloha 32.

I. metoda Feseni

Jelikoz je trojihelnik ABC' ostrouhly, tak je stfed kruZnice jemu
opsané uvnitf tohoto trojihelniku. Necht « je velikost tthlu BAS.

Potom
|XCBS| = 2a a |FACS| = 3a.

Kazdy z trojihelniki ABS, BCS a CAS je rovnoramenny, proto
|XABS| = |4 BAS| = o, |<BCS| = |4CBS| = 2a.
|[XCAS| = |3 ACS| = 3a.

Velikosti thla trojuhelniku ABC jsou proto rovny

IYBAC| = 4a,  |4CBA|=3a, |JACB| = 5a.
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Soucet velikosti thlu trojihelniku je roven 180°, tedy

4a + 3a + 5a = 180°
12a = 180°
o = 15°,

Takze | BAC| = 4a = 4-15° = 60°, |[SCBA| = 3a = 3-15° =
= 45°, |JACB| = 5a = 5 - 15° = 75°.

Hodnoceni I. metody feseni
Reseni, ve kterém je postup netplny, ale obsahuje krok nezbytny
pro Uplné vyfteseni, je ocenéno 1 bodem.

e Zapis velikosti uhlt BAS, ACS a CBS v zavislosti na jedné
proménné, napt. |< BAS| = a, |<CBS| = 2a, |[FACS| = 3a

nebo

e vyvozeni faktu, Ze aspon dva z trojihelniki ABS, BCS a CAS

jsou rovnoramenné, napiiklad | ABS| = |[<BAS|, |[4SBCS| =
= |4CBS|, |9CAS| = |3 ACS|.

Reseni, v némz jsou uveden zasadni kroky, ziska 2 body.

e Zapis velikosti uhld BAS, ACS a CBS v zavislosti na jedné
proménné, napt. |< BAS| = a, |[SCBS| = 2a, |[SACS| = 3«

a

e vyvozeni vlastnosti, ze aspon dva z trojuhelnikit ABS, BCS a
CAS jsou rovnoramenné, napt. | ABS| = |4 BAS]|, |[<BCS| =
= |XCBS|, |[<CAS| = |XACS|.

Reseni, v némz jsou prekonany hlavni obtize Glohy, obdrzi 3 body.
Zapis rovnice o jedné neznamé umozni vypocitat velikost vnitinich
uhli trojuhelniku ABC, napr. 4a + 3a + ba = 180°.

Za Uplné teseni se udéli 4 body. Vypocet velikosti thll trojihel-
niku ABC: |[{BAC| =60°, |[XCBA| = 45°, | ACB| = 75°.
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I1. metoda FesSeni
Oznac¢me thly v trojihelniku jako na obrazku.

Protoze je trojuhelnik ABC ostrouhly, tak je stfed kruznice jemu
opsané uvniti tohoto trojahelniku. Z véty o stfedovém a obvodo-
vém Uhlu ziskame

|ISASB| =2y + 2z, |IBSC|=2a+2z, |JCSA|=23+ 2y.
Soucet uhla v kazdém z trojuhelniki ABS, BCS a CAS je roven
180°, proto dostaneme soustavu rovnic

a+y+ (2y + 2z) = 180°

B+ z+ (2a + 2z) = 180°

v+ z+ (28 + 2y) = 180°

Vzhledem k tomu, Ze § = 2a a v = 3a, mizeme soustavu zapsat
ve tvaru

a+y+ (6a+ 22) = 180°, Ta+ y+ 2z = 180°,
2a + z + (2a + 2z) = 180°, 4. 4a + 2z + z = 180°,
3a+ = + (4da + 2y) = 180°, Ta+ z + 2y = 180°.

Obé strany prvni, resp. druhé rovnice se vynasobi —2, resp. 4, pak

—l4a—2y—4z = —360°, 16a+8x+4z = 720°, Ta+z+ 2y = 180°.

Sectenim odpovidajicich si stran vSech rovnic ziskame
9a+ 92z = 360° a o+ x=60°

tj. | ABC| = 60°, proto |{BSC| = 120°.
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Trojuhelnik BSC je rovnoramenny, takze | SBC| = |4SCB| =
= 3(180° — 120°) = 30°, pak 2a = 30°, tj. @ = 15°. Odtud
|SCBA| = 45°, | ACB| = 75°.

Hodnoceni II. metody reSeni

Reseni, v ném? je postup neuplny, ale nutny pro tplné vyfeseni,

se ohodnoti 1 bodem.

o Zapis velikosti uhld BAS, ACS a CBS v zavislosti na jedné
proménné, napi. |{BAS|=a, |[JCBS| = 2a, [FACS| = 3a

nebo

e vyvozeni zavislosti mezi (hly stfedovymi ASB, BSC a ASC a
odpovidajicimi uhly obvodovymi a zapis soustavy nejméné tii
rovnic, napr.:

a+y+(2y+22) = F+2+ (2a+2z) =vy+z+(26+2y) = 180°,

kde x = |SCAS|, y = |[SABS|, z = |[¥BCS|, 8 = |[9CBS|,
v =[S ACS|.

Za TeSeni, ve kterém jsou obsazeny hlavni kroky, se udéli 2 body.

e Zapis velikosti uhli BAS, ACS a CBS v zavislosti na jedné
proménné, napi. |{BAS| = a, |[SCBS| = 2a, |[FACS| = 3«

a

e vyvozeni zavislosti mezi uhly stfedovymi ASB, BSC a ASC a
odpovidajicimi thly obvodovymi a zapis soustavy nejméné tii
rovnic o ¢tyfech neznamych, napft.:

a+y+ (6a+ 22) = 180°

2a+ z + (2a + 2z) = 180°
3a+ z + (4o + 2y) = 180°

Vyfteseni hlavnich krokt ulohy — 3 body. Vypocet velikosti ahlu
CAB: a+z = 60°.

Uplné feseni — 4 body. Vypocet velikosti thlt trojuhelniku ABC:
|FBAC| = 60°, |SCBA| = 45°, |SABC| = 75°.
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Uloha 33.
Predpokladejme takové oznaceni jehlanu, jako je na obrazku.

Obsah plochy podstavy jehlanu je roven 100, tedy a? = 100, proto
a = 10. Obsah plochy plasté je roven 260, takze 4 - %ah = 260.
Odtud a z pfedchoziho disledku

2-10h = 260, atak h=13.
Jelikoz je trojuhelnik £OS pravouhly, tak

(3a)> + H> = h?

52 + H?2 =132
H? = 144
H =12.

Objem jehlanu je roven

V = 3P,H = 310012 = 400.

Odpovéd: Objem jehlanu je roven 400 cm?.

Hodnoceni

Reseni, ve kterém je postup netiplny, ale obsahuje krok nezbytny
pro uplné vyfeseni, je ocenéno 1 bodem. Student vypocte délku

hrany podstavy jehlanu: a = 10.
Vyfeseni hlavnich kroki ulohy — 3 body. Student vypocte vysku

jehlanu: H = 12.
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Poznamka: Pokud uchaze¢ feseni skonc¢i vypoctem vysky bocni
stény h = 13 a nezachéazi s ni jako s vyskou jehlanu, dostane
2 body. Kdyz vsak nalezenou vysku boc¢ni stény pouzije jako
vysku jehlanu, ziskd nejvice 1 bod za celé reSeni.

Uplné feseni — 4 body. Uchaze¢ uréi objem jehlanu: V' = 400 cm?.
Poznamky:
1. Nebereme ohled na jednotky (uchaze¢ je miize vynechat).

2. Jestlize uchaze¢ povazuje, ze obsah plochy plasté jehlanu je
celkovy obsah povrchu jehlanu, mize ziskat maximéalné 1 bod
za celé feseni.

3. Pokud uchazec¢ predpoklada, ze obsah plochy plasté jehlanu je
obsahem plochy jedné boc¢ni stény a nasledné s touto chybou
vypocte objem jehlanu, mize ziskat maximalné 2 body za celé
Feseni.

Uloha 34.

Necht v je pramérnd rychlost (v km/h) prvniho vlaku a t doba
jizdy prvniho vlaku (v hodinach) na trase. Potom v—9 je primérna
rychlost druhého vlaku a t+% jeho doba jizdy. ZapiSeme soustavu
rovnic

{ v-t = 336
2y _
(’U — 9)(t + §) = 336.
Z prvni rovnice vyjadfime t = -3%9 a dosadime do druhé rovnice.
Ziskame rovnici s neznamou v, kterou upravujeme ekvivalentnimi

upravami:
(v —9)(E° + §) = 336,
%’U 9-336 336 -8 = O
20 —6v—9-336=0

(nebo 2v2 —18v—9072 = 0 nebo v? —9v—4536 = 0). Tato rovnice
ma dva kofeny

vy = 12, v = —63 < 0.
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Druhé z feSeni zamitneme (rychlost nemize byt zaporna). Kdyz
je v =72, pak v — 9 = 63. Odpovéd: Priimérna rychlost prvniho
vlaku je rovna 72 km/h, primérna rychlost druhého vlaku je rovna
63 km/h.

Hodnoceni
V nize uvedeném hodnoceni pouzivame neznamé v, t oznacujici
postupné rychlost a ¢as. V maturitnich pracich mohou byt ne-
zndmé veliCiny oznaceny samoziejmé jinak. Neni nutné, aby ne-
znamé byly jasné popsany na zacatku feSeni, z tvaru rovnice vy-
plyva jejich vyznam.
Reseni, ve kterém je postup netiplny, ale obsahuje krok nezbytny
pro uplné vyieseni, je ohodnoceno 1 bodem. Uchazec¢ zapiSe rov-
nici, v niz je aspon jedna z veli¢in (rychlost, ¢as) zavisla na zvolené
neznameé, napf.:

(v—9)(t+ %) =336 nebo (v+9)(t— %) = 336.

<

ResSeni, v némz je uveden hlavni postup, se ohodnoti 2 body.
Student zapiSe soustavu rovnic s neznamymi v, t, napf.:

o+ § = 336, nebo Y~ § = 330,
(v—9)(t+ %) =336 (v+9)(t— 2) = 336.

Vyfieseni hlavnich krokt ulohy — 3 body. Uchaze¢ zapise rovnici
o jedné neznamé v nebo t.

(v—9)(328 + 2) =336 nebo (2% —9)(t+ %) =336
nebo
(v+9)(328 — 2) =336 nebo (338 4+ 9)(t — 2) = 336.

Poznamka: Uchaze¢ nemusi nezbytné psat soustavu rovnic, mize
pfimo uvést rovnici o jedné neznamé.

Reseni provedené do konce, ale s chybami, které nevedou ke sprav-
nému feSeni (napf. drobné pocetni chyby nebo chybné prepisy),
je ohodnoceno 4 body.
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e uchazec¢ vyftesi rovnici s neznamou v nebo t s pocetni chybou a
nasledné zapise rychlosti obou vlaki s touto chybou.

e uchazec¢ vyftesi kvadratickou rovnici a zapise rychlost jen jed-
noho vlaku.

Uplné feseni — 5 bodii. Uchaze¢ vypocéte primérné rychlosti obou
vlakl: primérna rychlost prvniho vlaku je rovna 72 km/h, pri-
meérnd rychlost druhého vlaku je rovna 63 km/h.

Poznamky:

1. 0 body jsou hodnocena feSeni, ve kterych jsou do rovnosti
polozeny veli¢iny rizného typu: na jedné strané rychlost, na
druhé cas nebo se neshoduji jednotky: rychlost v kilometrech za
hodinu, ¢as v minutach, pokud nejsou tyto jednotky zapsany.

2. Kdyz uchaze¢ oznaci priamérnou rychlost prvniho vlaku v km/h
a t dobu jizdy prvniho vlaku a také zapise, ze rychlost druhého
vlaku je rovna v + 9 a doba jizdy druhého vlaku na stejné trase
je rovna t — %,13 nasledné zapise soustavu rovnic v -t = 336 a
(v+9)(t — %) = 336 a prevede ji na rovnici o jedné neznamé,
obdrzi 1 bod. Pokud tuto rovnici vyresi, dostane 2 body.
Jestlize doresi soustavu pii zvoleném oznaceni, ziskd 3 body

(ziskd sev=63av+9=72nebov=63av—9=>54.)

Kritéria hodnoceni pri zohlednéni specifickych poruch
uceni v matematice

Priklad 1.
Pokud uchaze¢ predvede nasledujici feSeni: v — rychlost prvniho
vlaku, ¢ — doba v hodinach, za niz prvni vlak prekona celou trasu

336 {336:v-t

t+ 2 336 = (v —9)t + 2

v—9=

a dale v reseni nepokracuje, je takové feSeni zafazeno do kategorie
wreseni obsahujici hlavni kroky“ a udélime 2 body, i kdyz v druhé
rovnici soustavy uchaze¢ neuvedl vyraz t + -:?;; v zavorkach. Zapis

rovnice v—9 = -;%62- signalizuje spravnou zavislost mezi veli¢inami.
3

13 Tj. student chybné vyjadii, ze prvni rychlejsi vlak s rychlosti v je poma-
lejsi nez druhy vlak, nebot uvazuje v + 9 jako rychlost druhého vlaku.
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Priklad 2.
Jestlize student provede nasledujici feSeni: v — rychlost prvniho
vlaku, ¢ — doba v hodinach, za niz prvni vlak pfekona celou trasu

336 v= &8
v

v—9=

t+ 363 _ g = 336

= o

wWin

a tim feSeni skonci, pak takové feseni fadime do kategorie ,,vyrese-
ni hlavnich kroki ulohy“ a udélime 3 body, prestoze v rovnici
363 _q _ 336

. S+ vymeénil cifry v cisle 336 a vynechal % ve jmenovateli.

Priklad 3.

Kdy# uchazeé obdr#i jinou rovnici, napf. v? +9v —4536 = 0 misto
rovnice v2 — 9v — 4536 = 0 (napf. v disledku chybného piepisu
znaménka nebo ¢isla), nasledné vyfesi ziskanou kvadratickou rov-
nici, zamitne zaporné feSeni a ponecha vysledek, ktery muze byt
rychlosti jednoho z vlaki, pak se takové reseni fadi do kategorie
,uplné feseni“ a ohodnoti se 5 body.
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