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O JEDNE MATURITNI PRACI NA RAKOUSKEM
GYMNAZIU

PETR EISENMANN

V roce 1998 jsem v rdmci stdZe na Prirodovédecké fakulté Uni-
verzity Salzburg navstivil také tfi gymndzia v Salzburgu a jeho
okoli. V dobé& mé navstévy vrcholily pripravy pisemnych matu-
ritnich zkouSek z matematiky. V Rakousku nejsou, stejné jako
doposud u nés, maturitni zkousky z matematiky rizeny centralné.
Gymnézium je osmileté. Obvykl4 dotace jsou 4 hodiny matema-
tiky tydné v prvnich sedmi letech studia a 3 hodiny tydné v posled-
nim ro¢niku. Kazdy student musi absolvovat pisemnou klauzuru
z matematiky. Cas na vypracovani je 240 minut. P¥i praci maji
studenti k dispozici pocitac. Nasledujici zadani pisemné maturitni
prace pochazi z jednoho salcburského redlného gymnaézia.

1. Um die Ortschaft D, die an der geraden Strale durch A = (0/4)
und B = (4/0) liegt, wird eine Umfahrung gebaut. Diese soll in A
und B tangential in die alte Strae miinden und durch den Punkt
C = (2/1) gehen. (Einheit: 1km)

a) Suche eine Polynomfunktion p vom Grad 4, deren Graph den
obigen Bedingungen entspricht.

b) Zeichne die Graphen von p und p im Intervall [—2; 5]. (Zeiche-
neinheit: 2 cm)

c) Erklire im Zuge der Berechnung der Extrema und Wende-
punkte von p die Zusammenhinge zwischen f, f’ und f"” und
begriinde sie.

d) Die Strafle fiihrt durch Ackerland. Der gesamte Grund zwischen
der neuen und der alten Strafe soll abgelost werden. Wieviele m?
sind das?

e) Interpretiere das Ergebnis von d).
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2. Beim Wachstum einer Population P wirken je Zeiteinheit (Mo-
nat) unter Beachtung einer jeweils vorhandenen Giftmenge G (Sto-
fiwechselprodukte, Umweltverschmutzung, ...) folgende Einfliisse:
Die Zunahme PZ ist proportional zu P mit dem Faktor z. Die
Abnahme setzt sich aus zwei Komponenten PA1 und PA2 zusa-
mmen: PA1l, die natiirliche Abnahme, ist proportional zu P mit
dem Faktor a, PA2 wird durch ”Selbstvergiftung” hervorgerufen
und ist proportional zum Produkt von P und G mit dem Faktor b.
GZ, die Zunahme der Giftmenge, ist proportional zu P mit dem
Faktor c.
a) Erstelle fiir das oben beschriebene Modell ein rekursives Glei-
chungssystem.
b) Formuliere dieses Modell in DERIVE, setze fiir PO = 1000G0 =
= 0z = 0,3a = 0,10 = 0,001c = 0,01. Fiihre 40 Interationsschritte
durch und stelle die Entwicklung von P und G graphisch dar.
c) Beschreibe das Ergebnis der Simulation in Worten.
Zusatzpunkt(e): Kann durch Variation der Parameter ein grund-
satzlich anderer Verlauf erreicht werden?

3. Bei einer Serienproduktion von Bauteilen von ca. 10 000 Stiick
pro Tag wird eine Stichprobe von 30 Stiick entnommen und 4 de-
fekte Bauteille festgestellt.

a) Ist die Zufallsvariable H: ” Anzahl der defekten Stiicke” bino-
mialverteilt? - Begriinde!

b) Ist H normalverteilt? - Begriinde!

c) Berechne ein 95% - Konfidenzintervall fiir den relativen Anteil
defekter Stiicke unter Verwerdung der Binomialverteilung.

d) Berechne ein 95% - Konfidenzintervall fiir den relativen Anteil
defekter Stiicke unter Verwerdung der Normalverteilung.

e) Warum ist der Unterschied der Ergebnisse von ¢) und d) so
gro?

f) Wie gro mu man die Stichprobe mindestens wihlen, um ein
95% Konfidenzintervall der Linge 0,02 zu erhalten? Warum darf
man hier mit der Normalverteilung rechnen?

4. Ein Autohaus unterbreitet fiir den Kauf eines Neuwagens fol-
gendes Leasingangebot:
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FREIBLEIBENDES PORSCHE
BANK LEASINGANGEBOT FUR

Fahrzeugtype: IE7334L2 Rabbit Cabrio el. Verdeck TDI
90 PS/66 KW, 5 - Gang - Getriebe

Farbe: A1PA schwarz/schwarz

Polsterung: 47 Movie/schwarz

Fahrzeugpreis: 282.200,- inkl. 6% NOVA und 20% MWST.

Basispreis: 259.000,- inkl. 6% NOVA und 20% MWST.

Restwert: 90.304,- inkl. 6% NOVA und 20% MWST.

VZ - Depot 20.000,-

Kalkulationsbasisdauer: 60 Monate, Kilometerleistung: 20.000 km/Jahr

Restwertleasing: (Zinsen fix)
Leasingentgelt monatlich inkl. MWST. 4.092.00

a) Welchem effektiven Zinssatz p.a. entspricht dieses Leasingan-
gebot? (Betrachte die Finanzierung durch Leasing als besondere
Form eines Kredits!) Berechne den monatlichen Zinssatz auf 5
Dezimalstellen genau und stelle die Ergebnisse in einer Tabelle
dar, gib allerdings das Computerprogramm, das Du verwendest,
an!

b) Angenommen, Du nimmst einen Kredit bei einer Bank in der
Hohe von 262 200,- mit 8,25% dekursiver Verzinsung, der Kredit
soll nach 5 Jahren durch eine einmalige Zahlung zuriickgezahlt
werden. Au erdem verlangt die Bank eine einmalige Bearbeitun-
gsgebiihr in der Hohe von 2% der Kreditsumme, welche zu den
Schulden hinzugerechnet wird. Wie hoch wire dieser Riickzahlun-
gsbetrag?

c) Bei Barzahlung gewihrt die Autofirma 10% Rabatt. Welche
Finanzierung wahlst Du?

5. a) Wie ist a” fiir a € R, n € N definiert? Gib Rechenregeln fiir
Potenzen mit natiirlichen Hochzahlen an und beweise eine davon.
b) Wie ist a~" fiir a € R*, n € N definiert? Gib Rechenregeln fiir
Potenzen mit negativen Hochzahlen an und beweise eine davon.
c) Wie ist a™/™ fiir a € Rt, n € N*, m € Z definiert?

d) Wie ist der Logarithmus von b zur Basis a definiert? Gib Re-
chenregeln an und beweise eine davon.

* * *
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1. Okolo obce D, ktera lezi na pfimé silnict mezi mésty A = (0/4)
a B = (4/0), se stavi ob- A
jizdka. Ta m4 prochézet bo-
dem C = (2/1) av Ai B

te€né ustit do staré silnice. }A
(viz obrazek — jednotka délky:

1 km)

a) Najdi celistvou raciondlni
funkci p stupné 4, jejiz graf
odpovid4 vyse uvedenym pod- I
minkam.

b) Nakresli grafy p a p' v in-
tervalu (-2, 5). (Jednotka délky:
2 cm) Obrézek 1

c) Vysvétli na zdkladé vypoétu extrémi a inflexnich bodi funkce
p obecné souvislosti mezi f, f' a f" a zdivodni je.

d) Silnice vede polnostmi. Cely pozemek mezi starou a novou sil-
nici m4 byt vykoupen. O kolik m? se jedn4?

e) Interpretuj vysledek bodu d).

B S
4\,

o
H-

2. Pr1i vyvoji populace P piisobi vzhledem k pfitomnému mnozZstvi
jedu G (produkty latkové pfemény, znedisténi Zivotniho prostfedi,
...) nasledujici vlivy: Prirtstek PZ je pfimo imérny P s fakto-
rem z. Ubytek sest4va ze dvou &initeld: PA1, pfirozeny tGbytek, je
pfimo imérny P s faktorem a, PA2, vyvolavany ,samootravou“,
je pfimo imérny soufinu P a G s faktorem b. GZ, pfirtstek jedu,
je pfimo imérny P s faktorem c.
a) Sestav pro vySe popsany model systém rekurentnich rovnic.
b) Vyjadfi tento model v programu DERIVE, dosad P0 = 1000
G0=02=0,3a=0,1b=0,001c=0,01. Proved 40 itera¢nich
cykli a znézorni graficky vyvoj P a G.
c) Popis vysledek simulace slovy.

Mize byt zménou parametri dosazeno zasadné jiného pri-
béhu?

3. Pii sériové vyrobé stavebnich dild (cca 10000 kust za den) byl
naméatkové vybran zkuSebni vzorek 30 kusid, v ném byly zjistény
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4 zmetky.

a) M4 ndhodné veli¢ina H: podet zmetki binomické rozdéleni?
Zdhvodni!

b) M4 H normaélni rozdéleni? Zdivodni!

c) Vypolti 95% interval spolehlivosti pro relativni podil zmetki
pri pouziti binomického rozdéleni. '
d) Vypoéti 95% interval spolehlivosti pro relativni podil zmetka
pii pouziti normélniho rozdéleni.

e) Pro¢ je rozdil mezi vysledky bodi c) a d) tak velky?

f) Jak podetny bychom museli volit zkuSebni vzorek, abychom do-
stali 95% interval spolehlivosti délky 0,027 Pro¢ zde smime pocitat

s normalnim rozdélenim? :

4. Jeden prodejce aut predkladd pro ndkup nového vozu nasledu-
jici lasingovou nabidku:

Typ vozu: IE7334L2 Rabbit Cabrio, elektrické zatahovéni,
TDI, 90 PS/66 KW, 5-stupiiova pfevodovka

Barva: A1PA CZernéd/Cerné

Calounéni: 47 Movie/&erné

Cena vozu: 282.200,- v&etn&. 6% NOVA a 20% DPH.

Zékladni cena: 259.000,- v&etn& 6% NOVA a 20% DPH.

Zbyvajici hodnota: 90.304,- v&etn& 6% NOVA a 20% DPH.

VZ - Depot 20.000,-

Zakladni kalkulovand doba: 60 mésict

Pod&et kilometri: 20.000 km/rok

Leasing zbyvajici hodnoty: (pevné troky)
Splatka mési¢né v&. DPH. 4.092.00

a) Jaké efektivni irokové mife odpovida tato nabidka? (Povazuj
financovani leasingem za zvlastni formu Gvéru!) Vypocti mési¢ni
urokovou miru s presnosti na 5 desetinnych mist a vyjadri vy-
sledky v tabulce. Uved pouZity pocitatovy program!

b) Pfedpoklddejme, Ze si vezmes u jisté banky Gvér ve vysi 262 200,-
s irokovou mirou 8,25%. Tento Gvér mé byt po 5 letech jednora-
zové splacen. Kromé toho banka poZaduje poplatek za zpracovani
ve vysi 2% avéru. Jak vysokd by byla tato celkova splatka?

c) Pfi platbé v hotovosti poskytuje prodejce aut 10% slevu. Jaké
financovani zvoli§?
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5. a) Jak je definovano a™ pro a € R, n € N? Napi§ pravidla pro
pocitani s prirozenymi exponenty a dokaZ jedno z nich.

b) Jak je definovano a™™ pro a € R*, n € N? Napi3 pravidla pro
pocitani se zdpornymi exponenty a dokaZ jedno z nich.

c) Jak je definovdno a™/™ proa € Rt, n € N*, m € Z?

d) Jak je definovan logaritmus ¢&isla b pfi zdkladu a? Napi$ pravidla
pro poditani s logaritmy a dokaZ jedno z nich.

PredloZend préice se na nase poméry odlifuje hned nékolika
znaky. Svym rozsahem, ktery odpovidd 240 minutim poskyto-
vanym na vypracovani, svym charakterem, kdy étyfi Glohy z péti
jsou aplika¢ni, svym zaméfenim na matematickou analyzu a prav-
dépodobnost, i tim, Ze pro reSeni vétSiny tloh je nezbytny ¢i ale-
spon uziteény podcitac.

Je zfejmé, Ze ani vynikajici student 4. ro¢niku ¢eského gymna-
zia by u této maturitni zkousky neuspél. Uéivo potiebné ke zvlad-
nuti 2. a 3. Glohy se na nasSich stfednich $koladch neprobira. Ve stie-
doskolské matematice v Rakousku maji pravdépodobnost, statis-
tika a aplikace diferencidlniho a integralniho po¢tu znaény prostor.
(Mensi pozornost se naopak vénuje napfiklad analytické geometrii
& feSeni rovnic a nerovnic.) Uloha &. 1 je sice pro &eské studenty
gymndzii, ktefi prosli ve ¢tvrtém ro¢niku kursem zaklada dife-
rencidlniho a integralniho poctu, principielné resitelna, jeji Gplné
feSeni je vSak bez pouziti politace zdlouhavé a predevsim tloha
sama je pro naSe studenty velmi neobvykla. Uspokojivé splnéni
bodi ¢) a e) navic vyZaduje jistou zkuSenost v hleddni souvislosti
a interpretoviani matematickych modelt. Cesti studenti nejsou
zvykli ani na opaénou, prvni fazi feSeni problému — matemati-
zaci redlné situace. Vytdhnout vSechny potiebné ddaje, vhodné
je usporadat a pouzit, to vSe vyZaduje Gspé$né reSeni ulohy ¢&. 4.
Pouze posledni, pata Gloha je podobné otdzkdm u naSich maturit
z matematiky.

Podobny charakter maji maturitni prace v Rakousku priblizné
poslednich pét let. Jsou reakci na ucebni pldny gymnazidlni ma-
tematiky zavedené na zaCatku posledniho desetileti. V nich se
klade diraz na to, aby ,die Schiiler im Zusammenhang mit dem
Erwerb von mathematischen Wissen und Konnen auch Fahigkei-
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ten im Darstellen und Interpretieren, Argumentieren und exakten
Arbeiten, produktiven geistigen Arbeiten, kritischen Denken und
Anwenden von Mathematik erwerben.“ (cit. z komentéaie k uceb-
nimu pldnu matematiky pro gymndizia vydaného spolkovym mi-
nisterstvem Skolstvi v roce 1991).

Pfi diskusich s naSimi stfedoskolskymi ufiteli matematiky na
didaktickych seminéfich ¢i letnich 8koldch matematiky slychame
vétSinou z jejich strany souhlas s témito akcenty vyuky mate-
matiky na stfedni $kole, ale jednim dechem zaroven dodévaji —
kde na to mame vzit ¢as? My stéZi stafime to, co se od néas ze
strany student, jejich rodi¢l i naSich fediteli predevsim ocekava
— pfipravit studenty k maturité a pfijimacim zkou$kdm na vysoké
Skoly. A tam se tradi¢né vétSinou vyZaduji standardni stfedoskol-
ské ulohy, jejichZ postupy feSeni se pak v hodindch matematiky
posledniho ro¢niku gymnézia, v seminafich, pripravnych kursech
trénuji.

Je nutné pfi této diskusi upozornit na dvé zdsadni odliSnosti
podminek vzdélavani v Rakousku a Ceské republice. Tou prvni
je podstatné lepsi vybavenost rakouskych gymndzii pocitacovou
technikou a daleko vétsi vyuziti pocitacl ve vyuce matematiky nez
u nas. (Na gymnéziu, ze kterého pochazi uvedena maturitni prace,
se studenti v hodindch matematiky ve 3. a 4. roéniku pomérné
dikladné sezndmili s programem DERIVE a uméli jej pouzivat).
Druhym zasadnim rozdilem je to, Ze v Rakousku se nedélaji az
na vyjimky Zadné prijimaci zkousky na vysoké Skoly. Oba dva
uvedené rozdily vyplyvaji z odlisné ekonomické situace obou zemi
a budou se teprve postupné a pomalu smazavat.

Patrné kazdy stfedo$kolsky uéditel bude souhlasit s tim, Ze po-
¢ita¢lh by na stfednich $koldch mélo byt vic a do jisté miry i s tim,
ze Sanci studovat na vysoké Skole by mélo dostat vice uchazeéi.
Zménit to v8ak prili§ nemiZe. Na co v8ak obec uliteli matematiky
vliv m4, jsou uéebni plany, maturitni prace a pfijimaci zkousky
na vysoké Skoly. A proto tedy v zavéru svého prispévku pokla-
dam tuto otdzku: Do jaké miry se ztotoziujeme s cily napfiklad
vySe uvedenych rakouskych uéebnich plant, do jaké miry chceme
posilit podil aplika¢nich, mimomatematickych problémi ve $kol-
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ské matematice a do jaké miry chceme zménit tradi¢ni charakter
maturitnich a pfijimacich zkouSek z matematiky?

Paed. Dr. Petr Eisenmann, CSc.
Katedra matematiky UJEP
Ceské mlddeZe 8

400 96 Usti nad Labem

e-mail: EisenmannP@pf.ujep.cz

Archimeduv zakon
EmiL CALDA

Téleso jsem do nadoby
ponoril,

olim svym jsem ale vibec
neveril,

neb nebylo nadnéseno
zadnou silou,

i kdy% bylo obklopeno
kapalinou.

Brzy jsem v8ak na ten divod
priSel:

O té&leso §lo realnych
Cisel!



