MATURITA 2005

Zadania :

V pravouhlom trojuholniku ma jedna odvesna dizku 6 cm. Dizka druhej odvesny je
aritmetickym priemerom dlZky prvej odvesny a prepony. Vypocitajte dizku prepony.
(3 body)

Na obrazku je Cast grafu linearnej funkcie. Najdite jej predpis a vypocitajte obsah
vyznacenej plochy. A
y (4 body)

2
A .
~2 ol 2 10 X

»

Bod D na okraji strechy vySkovej budovy stojacej na rovine vidime z miesta A pod
vySkovym uhlom 30°% Ak prideme k budove o 50 m bliz Sie, vidime tento bod D z
miesta B pod vySkovym uhlom 45° Vypo Citajte vySku budovy. Vysledok uvedte
zaokrahleny na metre.
(4 body)

45° 30°
B 50 A

V zésielke obsahujucej 30 vyrobkov je 5 chybnych. Nahodne vyberieme 3 vyrobky.
Aka je pravdepodobnost, Zze najviac 1 z nich bude chybny ? Vysledok uvedte
zaokrahleny na 3 desatinné miesta.

(4 body)

5a)

Najdite kvocient q a prvy €len a3 geometrickej postupnosti, ak sucet nekone¢ného

. . . - 1
geometrického radu z nej utvoreného je s=4 asulcet jej prvych 6 ¢lenov s :6_2'

(5 bodov)

5b)

Vypocitajte suradnice bodu N, ktory je sumerny s bodom M[l;l; 3] podla roviny
a:2x+y-3z-8=0.
(5 bodov)
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MATURITA 2005

1.V pravouhlom trojuholniku ma jedna odvesna dizku 6 cm. Dizka druhej odvesny je a-
ritmetickym priemerom dlzky prvej odvesny a prepony. Vypocitajte diZzku prepony.

(3 body)
RieSenie
Oznacme a, b odvesny, ¢ preponu. Podla zadania sa
a==6, (1)
a+c
b=—— 2
> (2)
z Pytagorovej vety vyplyva a’+b%=c?. (3)
Po dosadeni (1) a (2) do (3) dostaneme
2
62+(6+Cj ~¢?, @)
2
cY c?
odtial Gpravami 36+(3+§) =c?, 36+9+3c+7r:c€
45+3c—%cZ=0, 180+12c-3¢?>=0, c¢*-4c-60=0. (5)
Posledna rovnica ma diskriminat
D=(-4f -4(-60)=256,/D =16
Riedeniami rovnice (5) su preto
2 2
PretoZe velkost prepony je kladné &islo, je hfadanym rieSenim len ¢ =10.
Prepona ma dizku 10 cm.
Poznamka. Ak z (1) a (2) vyjadrime c=2b-6
a toto vyjadrenie dosadime do (3), dostaneme rovnicu
62 +b® =(2b—-6Y, (6)
znejupravami  36+b% =4b>-24b+36, 24b=3b%, 8b=>h>.
Posledna rovnica ma 2 korene: b,=8, by, =0.

Velkost odvesny je kladné &islo, preto dizka druhej odvesny je b = 8. Hladanu dizku prepo-
ny najdeme z Pytagorovej vety

c’=a’+b*=6+8>=36+64=100,
odtial (kedze hladané c je kladné Cislo)c =10.

Hodnotenie
(3 body)
e ak ziak uviedol sustavu (2), (3) alebo niektoru z rovnic (4), (6) 1 bod
e za vyrieSenie niektorej z rovnic (4), (6) 1 bod
e za dizku prepony ziskanu spravnym postupom 1 bod

tento 1 bod pridelte, ak Ziak spravne vyriesil niektort z rovnic (4), (6)
a z jeho zapisu je zrejmé, Ze vylucil riesenie ¢ =—6, resp. b =0.
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Pokyny na hodnotenie pisomnej formy internej asti maturitnej skusky
klu¢ spravnych rieSeni externej €asti — matematika

2. Na obrazku je Cast grafu linearnej funkcie. Najdite jej predpis a vypocitajte obsah vyzna-

Cenej plochy. (4 body)
A

y

2
‘_,/
~2 0

RieSenie

(1. krok — predpis linearnej funkcie)
Predpis f mb&Zeme najst napr. niektorym z nasledujucich postupov:

e Hradany predpis ma tvar f(x)=ax+b. (1)
Podla obrazka sa f(— 2) =0 a f(2) =2, dosadenim tychto hodnét do (1) mame
0=a-(-2)+b
2=a-2+b

odtial b=1, a=0,5.

e Priamka, na ktorej lezia body A[-2,0] a B[2,2], ma smerovy vektor
B-A= (4 , 2). Vektor (2 , —4) je potom jej normalovy vektor, preto jej rovnica ma
tvar

2x-4y+c¢=0.
Ak do tejto rovnice dosadime napr. suradnice bodu A[-2,0], leZiaceho na nasej
priamke, dostaneme ¢ = 4. Hladana rovnica je teda
2x-4y+4=0, tj. x-2y+2=0.
2-0

e Smernica priamky, na ktorej lezia body [2 , 2] a [—2 , O], je k= m = >

, preto

1
rovnica priamky na obrazku je y = §x+ q . Dosadenim suradnic bodu [2 , 2] (lezia-
ceho na danej priamke) do tejto rovnice dostavame

2:%-2+q,odtial’ qg=1.

Predpis linearnej funkcie na obrazku je teda
f(x)=05x+1. (3)
(2. krok — obsah vyznacenej plochy)
Obsah vyznacenej plochy mézeme vypodcitat’ niektorym z nasledujucich postupov:
e Vyznadena plocha je pravouhly lichobeznik, ktorého zakladne maju dizky

a=f(2)=2, b=f(10)=6 (4)
(hodnotu f(1 0) sme nasli dosadenim x =10 do (3))
a ktorého vyska je v=10-2=8.
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MATURITA 2005

Plocha tohto lichobeznika je

P:a+b-v:2+6-

2 2

8=32.

o Velkost vyznacenej plochy je

10 10 2 7°
jf(x)dx = J‘(O,5x+1)dx={0,5-7+x} =(25+10)-(1+2)=32.
2 2 2

Linearna funkcia na obrazku ma predpis f(x)=0,5x +1, obsah vyznacenej plochy je
32.

Hodnotenie
(4 body)

e za predpis funkcie 2 body
o ak ziak nenasSiel predpis funkcie, ale uviedol aspon jednu z rovnic (2)
alebo spravne vypocital jeden z koeficientov a, b v predpise (1), ale-
bo spravne uréil smerovy alebo normalovy vektor danej priamky, pri-

delte z tychto 2 bodov 1 bod
o ak ziak uviedol len rovnicu (1), pridelte mu z tychto 2 bodov 0,5 boda
e za obsah vyznacenej plochy 2 body
o ak Ziak nevypocital obsah alebo ho vypocital nespravne, ale v rieSeni
10
uviedol rovnost P = J.(O,5x+1)dx alebo konétatoval, Ze vyznacena
2

plocha je lichobeznik, a su€asne s tymto konStatovanim spravne vy-
pocital jeho vy$ku alebo velkost dihsej zakladne (t. hodnotu f(1 O)),

pridelte z tychto 2 bodov 1 bod
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Pokyny na hodnotenie pisomnej formy internej asti maturitnej skusky
kfuc€ spravnych rieSeni externej Casti — matematika

3. Bod D na okraji strechy vySkovej budovy stojacej na rovine vidime z miesta A pod vysko-
vym uhlom 30°. Ak prideme k budove o 50 m blizSie, vidime tento bod D z miesta B pod
vySkovym uhlom 45°. Vypodcitajte vysku budovy. Vysledok uvedte zaokruhleny na metre.

(4 body)

45° 30°
B 50 A
RieSenie
D

Oznacme hfadanu vysku x. Potom
e pretoze trojuholnik BCD je pravo-

uhly a rovnoramenny, plati |CB| =X,
BD| = /2x,

e pretoze trojuholnik ACD je ,polovi-
ca“ rovnostranného trojuholnika,

plati |AD| =2X
(pozri obrazok 1).

Vy8ku x mézeme vypocitat' niektorym Obr. 1
z nasledujucich postupov:
e (z pravouhlého trojuholnika ACD pouzitim goniometrickych funkcii)

CD
V trojuholniku ACD sa tan30° = u 1.

[AC]
1 X
J3 x+50° ()

50 50

odtial X = = ~6
| J3-1_ 0732050 81

8 (m).

e (z pravouhlého trojuholnika ADC Pytagorovou vetou)
Z Pytagorovej vety |AD|2 = |DC|2 +|AC|2 dostavame
4x? = x? +(x+50)2, (2)

odtial 2x% —~100x -2500 =0 . (3)
RieSenim tejto rovnice su Cisla

' Namiesto oznagenia tg pouzivame tan
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MATURITA 2005

3 100i,4/30 000 _ 25(1i\/§)_

X1 =

Hladana vyska je kladné Cislo, preto z tychto dvoch rieSeni pripada do uvahy len

x = 25(1++/3 )= 68 (m).

e (z trojuholnika ABD kosinusovou vetou)
Z kosinusovej vety [BD|” =|AB|* +|AD|* —2-|AB|-|AD|-cos30° dostavame

2x% = 2500 + 4x> —2-50-(2x)-§,
g, 2x% —100-+4/3x+2500=0.
RieSenim tejto rovnice su Cisla

Xip = 100‘\62\/@ = 25(y3 +1),
tj. X, =68, x, =18.

Cislo x, =18 nemdze byt hladanou vyskou, pretoZze potom by strana AD, ktora je
v trojuholniku ABD najdlhsia (lezi proti najva&siemu uhlu), mala dizku mensiu ako strana

AB, ¢o nie je mozné.
Hradana vyska je preto xq =68 (m).

e (z trojuholnika ABD sinusovou vetou)
Zo sinusovej vety |AB|-sin30° = |BD|-sin15° dostavame

50-sin30° = +/2 x - sin15°,
. 50-sin30° _ 50.05

odtial =~ =6
\/E-sin15° 1414 213 562 -0,258 819 045

8 (m).

Vyska budovy je priblizne 68 m.

Poznamky. 1. Rovnicu x+50 = J3x

(ktora je ekvivalentna s rovnicou (1))
moze ziak ,od¢itat” priamo z obrazka, ak

vyjadri dizky |AC| a |BC| pomocou x  x
(pozri obr. 2).

45° 30°
C X B 50 A
— /)
YT
x+/3
Obr. 2

2. Rovnicu ekvivalentnu s rovnicou (1) dostaneme aj pouzitim niektorej z rovnosti
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Pokyny na hodnotenie pisomnej formy internej asti maturitnej skusky

kfa€ spravnych riedeni externej ¢asti — matematika

g.

Ac acl oo |AC
tan60° = ——, cos30°=——, sin60° = ——,

|CD| |AD| ’ |AD|
\/— _ x+50 alebo ﬁ _ x+50
X 2 2x

. Pouzitim kosinusovej vety pre stranu AD v trojuholniku ABD dostaneme

|AD| = |AB|* +|BD|* —2.|AB|.|BD|.cos 135°,
1

tj. 4x2 =2500+2x2-2.50.(x+/2 .(——j
J ( ) NA

a upravou tejto rovnice dostaneme rovnicu (3).

(7)

Hodnotenie
(4 body)

za zostavenie rovnice s 1 neznamou, umozfujucej najdenie hodnoty x
(napr. niektora z rovnic (1) az (7)), tieto 2 body pridelte aj vtedy, ked’
Ziak na obrézku vyjadril pomocou X dizky |AC| a |BC| (pozri obr. 2)

o0 ak ziak nezostavil taku rovnicu, ale vyjadril pomocou X aspon jed-
nu z dizok |BC|, |BD|, |AD], pridelte z tychto 2 bodov 1 bod

za vyrieSenie tejto rovnice
ak ziak uviedol ako odpoved hodnotu x ziskanu spravnym postupom
a spravne zaokruhlenu
o ak Ziak neuviedol vysledok alebo uviedol vysledok, ktory nie je
spravne zaokruhleny, alebo (napr. v désledku zaokruhlovania pri
medzivypoctoch) sa odliSuje od pozadovaného vysledku, pridelte
z tohto 0,5 boda 0 bodov

2 body

1,5 boda
0,5 boda

Statny pedagogicky Ustav



MATURITA 2005

4.V zasielke obsahujucej 30 vyrobkov je 5 chybnych. Nahodne vyberieme 3 vyrobky. Aka je
pravdepodobnost, Ze najviac 1 z nich bude chybny ? Vysledok uvedte zaokrihleny na 3
desatinné miesta. (4 body)

Riesenie | (na poradi nezalezi)

Predstavme si, Ze 3 vyrobky vyberame ,naraz“ (teda na poradi vyberu nezalezi). Potom 3
vyrobky z 30 mozeme vybrat celkom

30
( 3 ] =4 060 spésobmi.
Zaujimaju nas tie vybery, pri ktorych vyberieme z 5 chybnych a 25 bezchybnych vyrobkov

bud
e 1 chybny a 2 bezchybné vyrobky, tychto vyberov je

° . 25 =5.300=1500,
1 2
alebo

e 3 bezchybné vyrobky, tychto vyberov je

[25j =2300.
3

Celkovy pocet vyberov 3 vyrobkov, pri ktorych vyberieme najviac 1 chybny, je teda
5) (25 25
. + =3800.
1 2 3
Hlradana pravdepodobnost je potom
DEHE)
1 2 3
= 3800 =~ 0,936.
30 4 060
3

Hradana pravdepodobnost’ je priblizne 0,936.

RieSenie Il (na poradi zalezi)

Ak si predstavime, Ze 3 vyrobky z 30 vyberame postupne (teda najprv prvy, potom druhy
atd.), mézeme na vypocet pouzit variacie alebo podmienenu pravdepodobnost.

lla) RieSenie pomocou variacii
Ak na poradi vyberania zalezi, mé6zeme 3 vyrobky z 30 vybrat celkom

N =30-29-28 =24 360 sposobmi.
1 chybny a 2 bezchybné vyrobky mdzeme z celkom 5 chybnych a 25 bezchybnych vyrobkov
vybrat

M;=3-5-25-24=9000 sposobmi
(chybny vyrobok mézeme vybrat ako prvy, ako druhy alebo ako treti — to su celkom 3 moz-
nosti jeho poradia, na vybrané miesto mézeme umiestnit 1 z 5 chybnych vyrobkov celkom 5
sp6sobmi, na prvé z neobsadenych miest méZzeme umiestnit’ ktorykolvek z 25 bezchybnych
vyrokov a na druhé neobsadené miesto ktorykolvek zo zvysnych 24 bezchybnych vyrobkov).
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Pokyny na hodnotenie pisomnej formy internej asti maturitnej skusky
klu¢ spravnych rieSeni externej €asti — matematika

3 bezchybné vyrobky z celkom 25 bezchybnych mézeme — ak na poradi vyberania zalezi —
vybrat
My =25-24-23 =13 800 spdsobmi.
Hladana prevdepodobnost’ je potom
P M, +M1 25-24-23+3-5-25-24 22800
N 30-29-28 24360

Hradana pravdepodobnost’ je priblizne 0,936.

= 0,936 .

lib) RieSenie pomocou podmienenej pravdepodobnosti
Pravdepodobnost, Ze ako prvy vyberieme chybny vyrobok a zvy$né 2 vybrané budu bez-
chybnég, je

P, = > -2—5-ﬁ=0123153

30 29 28
Pravdepodobnost, Ze chybny vyrobok vyberieme ako druhy, resp. treti v poradi a ostatné 2
budu bezchybné, je

P, = 25 -i-ﬁ:0123 153,
30 29 28
resp. P; = é-ﬁ-i_0,123153.
30 29 28
Pravdepodobnost, Ze vyberieme vSetky 3 vyrobky bezchybné, je
Py :é-ﬁ-E;O,S% 502.
30 29 28

Potom hladana pravdepodobnost, Ze vyberieme najviac 1 chybny vyrobok, je

Popipapep 252423 o 25245
30.29-28  30.29.28
~ 0,566 502+ 3-0,123 153 = 0,935 961= 0,936 .

Hradana pravdepodobnost’ je priblizne 0,936.

Poznamka. Je mozné, Ze niektori Ziaci pri vypocte uvedenej pravdepodobnosti pouziju Ber-
noulliho schému, teda budu predpokladat, Ze pravdepodobnost vyberu chybného vyrobku je

po5_1
30 6
pravdepodobnost vyberu bezchybného vyrobku
25 5
730 6

a hladanu pravdepodobnost vypocitaju nasledovne:

3 3 2
P=P03+£1J~Po2‘/31=[gj *3'@ = 20020926.

(Pozor, tento vysledok sa od spravneho odliSuje na mieste stotin.)
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MATURITA 2005

Hodnotenie
(4 body)
Riesenie |
e za spravne urceny pocet vSetkych moznosti vyberu 3 vyrobkov z 30 (staci 1 bod
zapis pomocou kombinacného cisla)
e za spravne urCeny pocet priaznivych moznosti (stali zapis pomocou 2 body

kombinacného Cisla)

5) (25
o ak Ziak uvedie, Ze pocCet priaznivych moznosti je (J( 2} . 1.

25 25
1 500, alebo ( 5 j+( 3 ] tj. 2 600, pridelte mu z tychto 2 bodov

1 bod
e za vysledok ziskany spravnym postupom? a spravne zaokruhleny 1 bod
0 za vysledok ziskany spravnym postupom, ktory ale nie je spravne za-
okruhleny, alebo (napr. v désledku zaokruhlovania pri medzivypoc-
toch) sa odliSuje od spravneho vysledku, pridelte z tohto 1 boda

0,5 boda
Riesenie lla
e za spravne urceny pocet v§etkych moznosti vyberu 3 vyrobkov z 30 1 bod
e za spravne urCeny pocet priaznivych moznosti 2 body

0 ak Ziak uvedie, Ze pocet priaznivych moznosti je
3-5-25-24, t.9000,alebo 25-24-23+3-25-24 .15 600,
alebo 25-24-23+5-25-24 , tj. 16 800, pridelte mu z tychto 2 bo-
dov 1 bod
e za vysledok ziskany spravnym postupom? a spravne zaokruhleny 1 bod
o0 za vysledok ziskany spravnym postupom, ktory ale nie je spravne za-
okruhleny, alebo (napr. v dosledku zaokruhlovania pri medzivypo¢-
toch) sa odliSuje od spravneho vysledku, pridelte z tohto 1 boda

0,5 boda
RieSenie llb
e za vysledok ziskany vypoétom P =P, +P;+P,+P; aspravne za- 4 body

okruhleny
0 za vysledok ziskany uvedenym vypoc&tom, ktory ale nie je spravne

zaokruhleny, alebo (napr. v désledku zaokruhlovania pri medzivy-
poctoch) sa odliSuje od poZadovaného vysledku, pridelte celkom
len 3,5 boda
o za vysledok ziskany vypoétom P = F, + P, kde k € {1,2,3}, tj. vypo-

2 tj. ziak vydelil poCet priaznivych moznosti poétom vSetkych moznosti, pri€om pri hodnoteni ziskal za
pocet priaznivych aj za pocet vdetkych moznosti nenulovy poc¢et bodov
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Pokyny na hodnotenie pisomnej formy internej asti maturitnej skusky
klu¢ spravnych rieSeni externej €asti — matematika

25-24-23Jr 25.24.5
30-29-28 30-29.28°
a zaokruhleny v sulade s poziadavkami zadania, pridelte celkom

len 3 body
o za vysledok ziskany vypoétom P =P, + P, kde k € {1,2,3,4}, tj. vy-
25-24-23+ 25-24-5
30-29-28 30-29.28
ry nie je zaokruhleny v sulade s poziadavkami zadania, pridelte cel-

étom

alebo vypoétom Py + P, +P5,

poctom

, alebo vypoétom Py + P, + P53, kto-

kom
len 2,5 boda
RieSenie pomocou Bernoulliho schémy
e za vysledok ziskany vypoétom P = P03 +3-P02 - P, (bez ohladu na to, ¢i 3,5 boda

je alebo nie je zaokruhleny)
o za vysledok ziskany vypoc¢tom P = P03 + P02 -Py alebo P =3- PO2 P
(bez ohladu na to, &i je alebo nie je zaokruhleny), pridelte celkom
2,5 boda
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5a) Najdite kvocient q a prvy ¢len a; geometrickej postupnosti, ak sucet nekone¢ného geo-

metrického radu z nej utvoreného je S =4 a sucet jej prvych 6 ¢lenov Sg = %
(5 bodov)
RieSenie
Podla zadania ma platit’ S= 11 =4, (1)
-q
1-q°® 63
Sg=ay—3 =22 @)
1-g 16
Ak (1) dosadime do (2), dostaneme postupnymi Upravami
63 g 63
4-1-¢%)="2, 1-¢%=2
( 9 ) 16 9 64
6 1
=—. 3
9 =64 3)
Rovnica (3) ma dve rieSenia: g4 :% , Qo= —% .

Dosadenim ziskanych hodnét q4 a g, do (1) najdeme prislusné hodnoty prvého Clena po-
stupnosti:

1 dostaneme a1
2 i1
2

e pregq= =4, odtial a4 =2;

1 a
e pre gqp= —5 dostaneme —— =4, odtial a; = 6.
1+

N =

1 1
Dana uloha ma dve rieSenia: q, = > a a; =2 alebo q, = 5 aa,=6.

a
Poznamka. Sustavu (1), (2) mozno rieSit aj nasledovne : z rovnice (1) vyjadrime q = -2

4
a dosadime do (2), postupnymi upravami dostaneme
6 6
1-[1-2 1-[1-2 6
4 63 4 63 ( a1j 63
aq——=—, g ————=—, 1-|1-—| =—,
1-[1-2 16 ay 16 4 64
4 4
6
ay 1
A - 4
( 4) 64 @
Rovnica (4) ma dve rieSenia :
a 1 a 1
e bud 1-='=— tj. a; =2; zodpovedajica hodnota q je g =1-— =—,
4 21 1 P J qljeq 1277
e alebo 1—3——1 tj. aq = 6; zodpovedajuca hodnota q je q —1—i -
4 207 4 2
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Pokyny na hodnotenie pisomnej formy internej asti maturitnej skusky
klu¢ spravnych rieSeni externej €asti — matematika

Hodnotenie
(5 bodov)
ak Ziak uviedol obidve rovnice (1) a (2) 1 bod
ak ziak zjednej zrovnic (1), (2) vyjadril jednu z neznamych 1 bod
a dosadil do druhej rovnice
ak zZiak dospel spravnym postupom k rovnici (3) alebo (4) 1 bod
za kazdé rieSenie rovnice (3), resp. (4) po 0,5 boda

(ak Ziak riesil rovnicu (3), tak ziskava tieto body za vypocéet hodnét

q ; ak riesil rovnicu (4), ziskava tieto body za vypocet hodnét ay)

za kazdy spravne urcCeny zvysny €len dvojice [a1 ; q] po 0,5 boda
(ak Ziak rieSil rovnicu (3), tak ziskava tieto body za vypocet prislus-

nych hodnét ay; ak riesil rovnicu (4), ziskava tieto body za vypocet

prislusnych hodnét q )
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5b) Vypocitajte suradnice bodu N, ktory je simerny s bodom M[1 1 3] podla roviny
a:2x+y-3z-8=0. (5 bodov)

Riesenie
Nech bod N ma suradnice N[xN;yN;zN].
Bod N je jednoznacne urceny nasledujucimi vlastnostami
(I) body M, N lezia na priamke q, ktora je kolma na rovinu a,

(Il)stred S useCky MN lezi v rovine a.

Normalovy vektor roviny a.:2x+y —-3z-8=0 je
n=(21-3),
pomocou neho mézeme vlastnost (1) vyjadrit napr. niektorym z nasledujucich spésobov:

e Bod N lezi na priamke q, ktora ma parametrické vyjadrenie q: X =M +t-n, t;.

q:X=[1;1;3]+t-(21-3), teR, (1)
resp. qg:x=1+2t, y=1+t, z=3-3t, teR. (2)
Preto pre niektoru hodnotu  musi platit

xy=1+2t, yy=1+t, 2z, =3-3t. (3)

e Vektor N-M je nasobok vektora n = (2,1,—3), teda pre niektoré t € R plati
N-M=t-n,
t. (xy=1;yn-1;2y-3)=t-(211,-3). (4)

Vlastnost (Il) mbézeme vyjadrit napr. niektorym z nasledujucich spdsobov:

(lla) Stred S uselky MN je prieseénik priamky g s rovinou a. Priese¢nik g, o ndjdeme do-
sadenim (2) do rovnice roviny a

2(1+2t)+(1+t)-3(3-3t)-8=0, (5)
odtial 14t =14, tj. t=1.
Dosadenim tohto t do (2) najdeme suradnice bodu S:
S[3;2;0].
Suradnice bodu N najdeme jednou z nasledujucich avah:
e Bod S je stred Usecky MN, preto S = M;N : (6)
tj. 3:ﬂ, zzm’ ozﬂ, 7)
2 2 2
odtial XN = 5, YN = 3, Zy = -3. (8)
o Vektory N-S a S - M sarovnaju
N-S=S-M, (9)
t). (xy -3;yn-2;2y)=(2;1;-3) (10)

odtial dostavame vysledok (8).
e V parametrickej rovnici priamky g zodpovedal bod M hodnote parametra t =0 (po-
zri rovnice (2)), prieseénik S zodpovedal hodnote t = 1. Cislo t uréuje, aky nasobok
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Pokyny na hodnotenie pisomnej formy internej asti maturitnej skusky
kfuc€ spravnych rieSeni externej Casti — matematika

(Ilb)

(llc)

vektora N musime pripocitat k bodu M. Ak sme sa do stredu S tsecky MN dostali
z bodu M pripo&itanim vektora n , tak do jej krajného bodu sa dostaneme, ak k M
pripogitame dvojnasobok vektora n :

N=M+2-n. (11)
Dosadenim suradnic bodu M a vektora n do (11) alebo — &o je to isté — dosade-
nim t =2 do rovnic (2) dostaneme vysledok (8).

e Vzdialenosti [MS| a [NS| st rovnaké :
IMS| = |NS|. (12)

Ak tuto rovnost umocnime na druhu a vyjadrime pomocou suradnic bodov
M[1;1;3], S[3;2;0], N[1+2t;1+t;3—3t] (pozri (3)), dostaneme

B-12 +2-12+(0-3) =[(1+2t)-3F +[(1+t)-2]* +[3-3t)-0F,

odtial postupne 14 =14t% - 28t +14,
14t2 -28t =0, t(t-2)=0,
teda t=0 alebo t=2.

Dosadenim t =0 do (2) dostaneme suradnice bodu M, ten nie je hfadanym rieSe-
nim. Dosadenim t = 2 do (2) dostavame hladané suradnice bodu N, pozri (8).

+N

Stred S Usecky MN lezi v rovine a. Kedze S = , ma bod S sUradnice

1+ xy 1+ 3+z
S[ 5 N 2yN ; 5 N } , tie musia vyhovovat rovnici roviny o, teda musi platit

2(1+XNJ+1+_VN —3(3+ZN]—8:0,

2 2 2
po Uprave 2xny +Yyn —3zy —22=0. (13)
Ak do (13) dosadime podla (2) alebo (3), dostaneme
2(1+2t)+(1+1)-3(3-3t)-22=0, (14)
odtial 14t=28, tj. t=2.

Dosadenim tohto t do (2) alebo (3) dostavame vysledok (8).

Body M, N maju rovnaku vzdialenost od roviny o, pritom

2Xy + -3z,,-8 |2-1+1-3-3-8
d(M,Ot)=| vty 32y -8 | 1 _ g (15)
J22 412 4+ (~3) V14 14
Preto aj vzdialenost d(N,oc) musi byt \/ﬁ :
d(N,a)= 14, (16)
2 -3z -8 |2 -3zy -8
tj. 2xn +yn -3z -8 _xw+yn—32n -8 _ gz (17)
V22 +12 + (- 3)2 J14
|2XN+yN—3ZN—8|:14, (18)
odtial
2xy +yn —3zy —8=14 alebo 2xy +yn—-3zy-8=-14,
t. 2xn + YN —32Zy —22=0 (19)
alebo 2Xy +yn —3zy +6=0. (20)
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Dosadenim (2) do (19) dostaneme rovnicu, ktorej rieSenim su suradnice bodu M, ten
nie je rieSenim nasej ulohy. Dosadenim (2) do (20) dostavame rovnicu (14), ktora ve-
die k rieSeniu (8).

Bod N ma suradnice N[5 13 —3].

Poznamka. Je mozné, Ze niektori Ziaci namiesto rovnice (16) pouziju rovnicu
IMN|=2-d(M,a) =214, (20)
Po dosadeni suradnic bodov M[1 1; 3] , N[1 +2t:1+t;3- 3t] do (20) dostaneme postupne

V@t + 12 1 (-3t =214, (1)

Va2 =214, A2 =2,
odtial t=2 alebo t=-2.
Dosadenim do (2) dostaneme pre t =2 bod N, [5 13— 3], pre t =-2 bod N, [— 3:-1; 9].
Hradany bod N lezi v opaénom polpriestore uréenom rovinou o nez bod M. Dosadenim su-
radnic bodov M, Ny, N, do rovnice roviny o dostavame®

pre M 2:1+1-1-3-3-8=-14 <0
pre N, 2.5+1.3-3:(-3)-8=14>0
pre N, 2-(-3)+1-(-1)-3-9-8=-42<0.

To znamena, Ze bod N, leZi v rovnakom polpriestore ako M, bod N, lezi v opatnom pol-
priestore. Hladané rieSenie je preto N, [5 13 —3].

Hodnotenie
(5 bodov)

Riesenie lla
(ziak hlada suradnice stredu usecky MN)

e za rovnicu vyjadrujucu vlastnost (1) (napr. rovnice (1), (2), (3), (4)) 2 body
z toho
o ak Ziak vlastnost (I) vyjadril len slovne, pridelte 0,5 bodu
o za najdenie suradnic normalového vektora n pridelte 0,5 bodu
e za najdenie hodnoty t = 1 alebo vypocet suradnic bodu S 1 bod
e za vypocet suradnic bodu N 2 body
z toho
o za vyjadrenie bodu N pomocou M, S alebo M, n 1 bod
(napr. rovnice (6), (7), (9), (10), (11), (12))
Tento 1 bod pridelte len vtedy, ak Ziak naSiel suradnice bodu S alebo
hodnotu t = 1

® Pouzita Gvaha presahuje ramec Cielovych poZiadaviek z matematiky pre uroven A, je vdak mozné,
Ze ju niektori Ziaci pouZziju.
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Pokyny na hodnotenie pisomnej formy internej asti maturitnej skusky

kfu€ spravnych rieSeni externej €asti — matematika

RieSenie llIb

za rovnicu vyjadrujucu vlastnost (1) (napr. rovnice (1), (2), (3), (4)) 2 body
z toho

o ak ziak vlastnost (l) vyjadril len slovne, pridelte 0,5 bodu

o za najdenie suradnic normalového vektora n pridefte 0,5 bodu
za rovnicu (13) 2 body
za vypocet suradnic bodu N 1 bod

RieSenie llc
(pomocou vzdialenosti bodu od roviny)

za rovnicu vyjadrujucu vlastnost (1) (napr. rovnice (1), (2), (3), (4)) 2 body
z toho

o ak ziak vlastnost (l) vyjadril len slovne, pridelte 0,5 bodu

o za néjdenie suradnic normalového vektora n pridelte 0,5 bodu
za vypocet vzdialenosti d(M,oc) 0,5 bodu
za lubovolnu z rovnic (17), (18) 1 bod
za rieSenie rovnice (20) 1 bod
za vypocet suradnic bodu N 0,5 bodu

Hodnotenie rieSenia uvedeného v poznamke

za rovnicu vyjadrujucu vlastnost (1) (napr. rovnice (1), (2), (3), (4)) 2 body
z toho

o ak ziak vlastnost (I) vyjadril len slovne, pridelte 0,5 bodu

o za najdenie suradnic normalového vektora n pridelte 0,5 bodu
za vypodet vzdialenosti d(M,a.) 0,5 bodu
za rovnicu (21) 1 bod
za najdenie korefia t = -2 0,5 bodu
za zdoévodnenie, Zze N, nie je hladané rieSenie 0,5 bodu
za vypocet suradnic bodu N 0,5 bodu
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Zadania :

1.

V predajni stavebného materidlu v Starom Meste stoji 1 m? dlazby 260,- Sk.
V podnikovej predajni vzdialenej 78 km od Starého Mesta poskytuju 15 %-na zfavu z
tejto ceny. Pri kipe akého mnoZstva dlazby sa oplati ist do podnikovej predajne, ak 1
km jazdy autom stoji 9,- Sk ? (V pripade nakupu v Starom Meste povaZujeme cenu
dopravy za zanedbatelnu.)

(3 body)
2. Najdite také mOR, aby rovnica mx* + (2m+ 3)X+ m+g =0 mala prave jeden koren.
(4 body)
3. Dané su body A[2; 1], B[O; 7], C[3; 2]. Vypocitajte suradnice priesenika vySok
trojuholnika ABC.
(4 body)
4. Najdite také cifry X a 'y, aby Sestciferné ¢islo 32x54y bolo delitelné 36.
(4 body)
5a) Je dana kocka ABCDEFGH s hranou dizky 4. Nech bod K je stred hrany BF a bod L
nech lezi vnatri hrany BC tak, ze BL = 1. Do obrazka v zadani narysujte rez kocky
rovinou 8 , ktora obsahuje body K , L a je rovnobezna s priamkou EG . Vypoditajte aj
ploSny obsah tohto rezu. = G
(5 bodov)
E F
tK
B ) S R C
L
A B
5b) V pravouhlom trojuholniku ABC ( AC = 8 cm, BC = 6 cm a uhol ACB je 909 je
zostrojena kolmica na preponu AB prechadzajuca jej stredom S. Tato kolmica pretina
odvesnu AC v bode X a priamku BC v bode Y. Vypoc¢itajte velkost usecky XY.
B (5 bodov)
C A
Poznadmka: Tento priklad je mozné rieSit’ napriklad Y,
vyuZitim podobnosti alebo pomocou

analytickej geometrie.
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1. V predajni stavebného materialu v Starom Meste stoji 1 m? dlazby 260,- Sk. V podnikovej
predajni vzdialenej 78 km od Starého Mesta poskytuju 15 %-nu zfavu z tejto ceny. Pri ku-
pe akého mnozstva dlazby sa oplati ist do podnikovej predajne, ak 1 km jazdy autom stoji
9,- Sk ? (V pripade nakupu v Starom Meste povazujeme cenu dopravy za zanedbatelnu.)

(3 body)

RieSenie

Za m (m?) dlazby zaplatime v Starom Meste 260m (korin). Cena za to isté mnoZstvo
v podnikovej predajni je (260-0,85)-m (korun), k tejto sume este musime priratat naklady
na cestu, ktoré su 2-78-9=1404 (korun). Celkové naklady na nakup m (m? dlazby
v podnikovej predajni su teda

(260-0,85)- m +1404 = 221m +1404 (korun). (1)
Nakup v podnikovej predajni sa oplati, ak
221m+1404 <260 m . (2)
RieSenim tejto nerovnice dostavame
1404 <39m , (3)
36<m .

Do podnikovej predajne sa oplati ist’ pri kiipe viac ako 36 m? dlazby.

Poznamky.
1. Nerovnicu (3) mbézeme ziskat bezprostredne (teda bez predchadzajuceho odvodenia ne-
rovnice (2)) touto uvahou: nakup v podnikovej predajni bude vyhodnejsi, ak naklady na do-
pravu —tj. 2-78-9=1404 (korun) — budu mensie ako Uspora ziskana nizSou cenou dlazby.
Tato Uspora sa pri ndkupe m (m?) dlazby rovna

(260-0,15)-m =39 m (korun).
To znamena, Ze nakup v podnikovej predajni bude vyhodnejsi, ak

1404 <39m.

2. Niektori ziaci pravdepodobne zabudnu pri vypocte nakladov na cestu vynasobit vzdiale-
nost 78 km dvomi. Namiesto (1) tak dostanu
(260-0,85)-m +702 = 221m + 702

a namiesto nerovnice (2), resp. (3) nerovnicu

221m+702<260m , 4)
resp. 702 <39m (5)
ktorej rieSenim je 18 <m.
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Hodnotenie pisomnej formy internej €asti maturitnej skusky
kfu¢€ spravnych rieSeni externej Casti — matematika

Hodnotenie
(3 body)

e ak Ziak uviedol nerovnicu (2) alebo (3) 2 body
tieto 2 body pridelte aj v pripade, Ze Ziak v nerovnici uvadza namiesto
ostrej nerovnosti neostru
o ak ziak namiesto (2), resp. (3) uviedol nerovnicu (4), resp. (5)
(s ostrou alebo neostrou nerovnostou), povazujte to za numericku
chybu' a pridelte z tychto 2 bodov 1,5 bodu
o ak Ziak neuviedol zZiadnu z nerovnic (2), (3), (4), (5), ale vyjadril
spravne cenu Vv podnikovej predajni, resp. rozdiel medzi cenou
v podnikovej predajni a predajni v meste, pridelte z tychto 2 bodov
1 bod
e za spravne rieSenie nerovnice (2) alebo (3) 1 bod

! postupuijte teda podla 3. odrazky zo vdeobecnych pokynov
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2. Néjdite také m € R, aby rovnica mx? + (2m+3)x+m +% =0 mala prave jeden koreri.

(4 body)

RieSenie

Pri rieSeni musime rozlisit dva pripady :
e Pre m=0 je dana rovnica kvadraticka, preto ma jeden koreri prave vtedy, ked jej dis-

kriminant D:(2m+3)2 —4-m-(m+%j
je rovny nule. Riesenim rovnice D =0, tj.
(2m+3)2—4-m-[m+%j=o (1)
dostavame 4m? +12m+9-4m? -3m =0,
9Im+9 =0,
m=-1.

Najdené m je rdzne od nuly, preto je riedenim nasej ulohy.
e Pre m=0 je dana rovnica linearna a ma tvar

3x+ 3 =0 . (2)
4
Rovnica (2) ma jediné rieSenie (je nim Cislo x = —% ), preto m =0 je tiez rieSenim nasej
ulohy.
Dana rovnica ma prave jeden koreri pre m=0 a m=-1.

Poznamka. Rovnicu (1) mozno dostat' aj touto ivahou: Pre m =0 (a D > 0) ma dana rov-

~(2m+3)+D

nica korene Xqo = . Prave 1 koren ma vtedy, ked' Xxq = X5, tj.

2m
~(2m+3)+VD _—-(2m+3)-+D @)
2m 2m ’
odtial VD =0, t,. J(2m+3)2—4-m-(m+%]:0. (4)
Hodnotenie
(4 body)

e ak ziak uviedol riesenie m=0 1 bod
e ak ziak uviedol rovnicu (1) alebo (4) 2 body

o ak ziak neuviedol rovnicu (1) ani (4), ale uviedol podmienku D =0
(v ktorej diskriminant nevyjadril pomocou m) alebo rovnicu (3), pri-
deflte z tychto 2 bodov 1 bod

za rieSenie m = —1 ziskané rieSenim rovnice (1) 1 bod
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Hodnotenie pisomnej formy internej €asti maturitnej skusky
kfu¢€ spravnych rieSeni externej Casti — matematika

3. Dané su body A[2;1], B[0; 7], C[3;2]. Vypogitajte stradnice priese¢nika vy$ok troj-
uholnika ABC.
(4 body)

RieSenie

Priamka v, na ktorej lezi vy$ka na stranu AB trojuholnika ABC, ma rovnicu
Ve :x-3y+3=0, (1)
ktoru mézeme najst napr. nasledovne:
Vektor B—A = (— 2,6) je normalovy vektor priamky V., preto jej rovnica ma tvar
Ve :—2Xx+6y+c=0.
Ak do tejto rovnice dosadime suradnice bodu C, ktory lezi na priamke v, dostaneme
-6+12+¢c=0, odtial c=-6.
Rovnica priamky v, jeteda v, : —2x+6y -6=0,t. x-3y+3=0.

Rovnakym postupom najdeme rovnicu niektorej zo zvy$nych dvoch vysok trojuholnika ABC,
napr. vy$ka na stranu AC lezi na priamke

Vp :X+y—-7=0. (2)
Suradnice priese€nika vySok trojuholnika su rieSenim sustavy (1), (2), ;.
x-3y=-3
: 3)
X+ y=7
RieSenim tejto sustavy dostavame
x=45, y=25.

Priese¢nik vysok trojuholnika ABC je bod [4,5 : 2,5].

Poznamky.
1. Pri hladani rovnice priamky v, sme mohli pouzit’ aj niektory z nasledujucich postupov:

e Priamka AB ma smemicu k = Y8~ YA _ 7-1
XB—XA 0-2

= —3. Sucin smernic navzajom kolmych

priamok sa rovna —1, preto smernica priamky v, je 3" Rovnica priamky v, ma preto

1
tvar y:§x+d_ (4)
Do (4) teraz dosadime suradnice bodu C, ktory lezi na priamke v, :

2:%-3+d,odtial’ d=1.

1
Priamka v, ma teda rovnicu Ve iy = §x+1 :

e Priamka v, je kolma na vektor B—A = (—2,6), preto jeden z jej smerovych vektorov je
s = (6,2). Parametricka rovnica priamky v, je potom X =C+t-s, tj.
Ve i X=3+6t

) 5
y=2+2t )
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kde t je realny parameter.
Z parametrickej rovnice (5) ziskame rovnicu v neparametrickom tvare, ak napr. od prvej
rovnice odc&itame trojnasobok druhej rovnice:

x -3y =(3+6t)-3(2+2t)=-3, teda x-3y=-3.

2. Namiesto neparametrickych rovnic (1), (2) sme mohli pouZit rovnice priamok V., Vv,
v parametrickom tvare. Parametrické rovnice priamky v, sme odvodili v (5) :
Ve i x =346t
y=2+2t
(t je realny parameter).
Jedno z parametrickych vyjadreni priamky v, je vy, : X =B +s- (1,—1), tj.
Vp:X= S
: (6)
y=7-8
kde s je realny parameter.
Suaradnice priesec¢nika vySok dostaneme dosadenim vhodného t do rovnic (5) aj dosadenim

vhodného s do rovnic (6), tieto parametre t a s su rieSenim sustavy
3+6t= s

2+2t=7-s
(na lavej strane su parametrické vyjadrenia priamky V., na pravej strane parametrické

(7)

vyjadrenia priamky vy, ).
Scitanim prvej a druhej rovnice sustavy (7) dostaneme
5+8t=7, odtial t=0,25.
Dosadenim tohto t do (5) dostaneme hladané suradnice priesec¢nika vysok:
x=3+6-025=45

y=2+2.025=25"

3. Namiesto lubovolnej z priamok V., v, sme mohli pri hfadani prieseCnika uvazovat
priamku Vv, na ktorej lezi vySka na stranu BC. Tato priamka ma rovnicu
V,:3x-5y-1=0,
jednym z jej parametrickych vyjadrenije v, : X = A+r- (5,3), tj.
Vg X=2+5r
y=1+3r"
kde r je realny parameter.
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Hodnotenie pisomnej formy internej €asti maturitnej skusky
kfu¢€ spravnych rieSeni externej Casti — matematika

Hodnotenie
(4 body)

e ak Ziak naSiel rovnice dvoch priamok, na ktorych leZia vysky trojuholni-
ka ABC 3 body
o ak ziak nasiel rovnicu len jednej takej priamky, pridelte z tychto 3
bodov 2 body
o ak Ziak nenasiel rovnicu ani jednej takej priamky, ale naSiel jej
smernicu alebo smerovy vektor, pridelte z tychto 3 bodov 1 bod
e za spravnym postupom najdené suradnice priesecnika vySok 1 bod
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4. Najdite také cifry x a y, aby Sestciferné cislo 32x54y bolo delitelné 36. (4 body)

Riesenie | (pouzitim ekvivalentnych podmienok)

Cislo je delitelné 36 prave vtedy, ked je sudasne delitelné 9 aj 4. Dané &islo 32x54y bude
e delitelné 4 prave vtedy, ked jeho posledné dvojcislie (tj. 4y) bude delitelné 4. Z tejto u-
vahy vyplyva, Ze y mdze byt len niektora z ¢islic 0, 4, 8 :
yef0,4,8}. (1)
e delitelné 9 prave vtedy, ked jeho ciferny sucet
3+2+x+5+4+y=14+x+y
bude delitelny 9, teda ak x + y bude niektoré z Cisel 4, 13 :
x+yei4,13} (2)
(suCet x+y nemdze byt vacsi ako 18, pretoze x aj y mdzu byt nanajvys 9).
Cislo 32x54y je teda delitelné 36 prave vtedy, ked sudasne plati (1) a (2). Obidve podmien-
ky su splnené len v nasledujucich 4 pripadoch :
x=4,y=0;
x=9,y=4;

Cislo delitefné 36 dostaneme len v tychto 4 pripadoch: 324540 (tj. x =4, y =0),
320544 (x =0, y=4),329544 (x =9, y=4),325548 (x =5, y =8).

Riesenie Il (pouzitim postacujucich podmienok)

Ak je Cislo 32x54y delitelné 36, je iste aj delitelné 6, teda sucasne delitelné 2 aj 3. Preto
e jeho ciferny sucet
3+2+x+5+4+y=14+x+y
musi byt delitefny 3, teda x +y mbdze byt len niektoré z ¢isel 1, 4, 7, 10, 13, 16 (vac-
Sie Cisla uz neprichadzaju do uvahy, pretoze sucet x+y nemodze byt vacsi ako 18,
kedZe x aj y mo6zu nadobudat nanajvy$ hodnotu 9) :

x+yefl,4,7,10,13,16}. (3)
o 32x54y musi byt parne &islo, teda y musi byt parne :
yef{0,2,4,6,8}. (4)

V nasledujucej tabulke su uvedené vSetky dvojice [x , y] cifier, ktoré spinaju stuéasne pod-
mienky (3) a (4); rieSenim nasej ulohy méze byt len niektora z tychto dvojic.

X | y | hodnota podielu 32x54y x | y | hodnota podielu 32x54y
110321540 : 36 ~8931,67 |6|4|326544 : 36 = 9070,67
410324540 : 36 = 9015 914329544 : 36 = 9154
710]327540 : 36 =9098,33 |1]6]321546 : 36 = 8931,83
2121322542 : 36 =8959,5 |4|6|324546 : 36 = 9015,167
5]2|325542 : 36 =9042,83 |7|6]327546 : 36 = 9098,5
812]328542 : 36 =~ 9126,167 |2|8|322548 : 36 =~ 8959,67
04320544 : 36 = 8904 581325548 : 36 = 9043
3|4|323544 : 36 = 8987,33 |8|8)328548 : 36 = 9126,33
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Hodnotenie pisomnej formy internej €asti maturitnej skusky
klu¢€ spravnych rieSeni externej €asti — matematika

Ak pre kazdu z takto najdenych dvojic [x,y] vypoc¢itame na kalkulatke hodnotu podielu
32x54y

36
celé Cislo. Teda len v tychto 4 pripadoch je Cislo 32x54y je delitelné 36 (tieto priaznivé pri-
pady su v tabulke zvyraznené).

(vypocitané hodnoty su uvedené v tabulke), zistime, Ze len v 4 pripadoch je podiel

Cislo delitefné 36 dostaneme len v tychto 4 pripadoch: 324540 (tj. x =4, y =0),
320544 (x =0, y=4),329544 (x =9, y=4), 325548 (x =5, y =8).

Poznamka. Namiesto delitelnosti 6 moze ziak zvolit' niektoru inu postacujicu podmienku pre
delitelnost ¢islom 36, napr.
e delitelnost’ 9, v takom pripade by musel preverit vSetky dvojice [X , y] spifajuce pod-
mienku (2), tj. x+y € {4, 13}, teda dvojice
[0,4], [1,3], [2,2],[3.1]. [4.0], [4.9], [5.8].[6.7]. [7.6]. [8.5]. [9.4] ;
e delitelnost 4, v takom pripade by musel preverit vSetky dvojice [x , y] spinajuce pod-
mienku (1), tj. y € {0, 4, 8}, teda 30 dvojic
[0,0], [1,0], [2,0], [3,0]
[0,4], [1,4], [2,4], [3.4]., ..., [9,4].
[0,8], [1.8].]2,8], [3,8]

V extrémnom pripade sa ziak moze pokusit preverit delitelnost 36-imi pre v§etkych 100 prv-
kov mnoziny {[x , y]; X,y € {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}}.

Hodnotenie
(4 body)
e za kazdé zo 4 rieSeni ulohy po 0,5 boda
e ak Ziak pouZil postup, ktory umoZnuje najdenie vSetkych riedeni 2 body

(napr. Ziak uviedol podmienky (1) a (2) alebo uviedol niektort posta-
Cujucu podmienku a z jeho postupu je zrejmé, Ze preveroval vsetky
dvojice cifier vyhovujuce tejto podmienke, alebo preveril vSetkych 100
prvkov mnoziny {x, y|; x,y €{0,123,4,56,7,89}})

o ak ziak uviedol niektoru postacujucu podmienku pre delitefnost
36-imi, ale z jeho postupu nie je zrejmé, Ze preveroval vSetky dvo-
jice cifier vyhovujuce tejto podmienke, pridelte z tychto 2 bodov

1 bod

o ak ziak nepreveril delitelnost’ 36-imi pre v§etkych 100 prvkov mno-
ziny {[x , y]; X,y € {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}}, ale z jeho postupu je zrej-
mé, Ze pri tomto preverovani zvolil nejaky systém (teda nepreve-
roval len nahodne zvolené dvojice cifier X, y), pridelte z tychto 2
bodov 1 bod

Statny pedagogicky ustav 9



MATURITA 2005 — nahradny termin

5a) Je dana kocka ABCDEFGH s hranou dizky 4. Nech bod K je stred hrany BF a bod L
nech lezi vnutri hrany BC tak, Ze |BL| =1. Do obrazka v zadani narysujte rez kocky ro-

vinou S, ktora obsahuje body K, L aje rovnobezna s priamkou EG. Vypo itajte aj

plodny obsah tohto rezu. (5 bodov)

H G

E F

1K
0 S C

L
A B
RieSenie
H G

Rez kocky ABCDEFGH rovinou £ je rovno-
ramenny  trojuholnik ~ KLM  (rovnost
E F [KM| =|KL| vyplyva napr. z podobnosti troj-
uholnikov MLB a EGF).

K
. /..-1” L Plosny obsah tohto trojuholnika mézeme vy-
A M B pocitat’ viacerymi spésobmi:

e  (pouzitim Heronovho vzorca)
Z pravouhlého trojuholnika KBL dostavame pouzitim Pytagorovej vety

KL| = y|KB[® +|BL]* =22 +1% = /5 (1)
podobne z pravouhlého trojuholnika MBL méame

IML| = \IMB? +|BL|* =12 +12 = 2.

Podfa Heronovho vzorca
P :%\/(a+b+c)(—a+b+c)(a—b+c)(a+b—c)

je potom obsah trojuholnika KLM

10 Statny pedagogicky Ustav



Hodnotenie pisomnej formy internej €asti maturitnej skusky
kfu¢€ spravnych rieSeni externej Casti — matematika

P=—| (V5 +5+v2)-5+5+v2 |5 -5 +v2JV5 + 5 -2 )=

-hl—\

|
J 2 [25 +12) (245 2= 1 V2 A[eiBf - (2f -

1
4
2 a2 r_f 29-3.

(vypoctom vysky na stranu ML)
V pravouhlom rovnoramennom trojuholniku MBL oznaéme K' stred strany ML. Potom

IML| = \|MB[ +|BL]" =V +1 =2
1— g2 (M4 1_1
: o= s[4 - L

V trojuholniku KLM je Usetka K'K vyskou na stranu LM, jej velkost vypocitame
z pravouhlého trojuholnika BK'K :

N 2 2_ |1, 3
IKK'|=|BK'|” +|BK| _‘/2+ -5

PloSny obsah trojuholnika KLM potom je
3
P=— |ML| KK =~ \/_ a° 2
(analyticky)

Zvolme v priestore suUradnicovl suUstavu; napriklad tak, aby platilo B[0,0,0],
A[-4,0,0], C[0,4,0], F[0,0,4]. Potom body M, L, K maju stradnice M[-1,0,0],
L[0,1,0], K[0,0,2]. Obsah trojuholnika KLM méZeme vypocitat pomocou vzorca

P——|KL| IKM|-sin(ZLKM ) = |KL| -sin(ZLKM), (2)

velkosti [KL| a sm(LLKM) moézeme pritom vypogitat nasledovne:
|KL| ako vzdialenost bodov K[0,0,2] a L[0,1,0] :

KL|=/(0-0)? +(1-0) +(0-2)? =+5 ; 3)
o sin(ALKM) pomocou kosinusu, ten najdeme pomocou skaldrneho sucinu
vektorov L —K =(0,1,-2) a M-K =(-1,0,-2) :
(L-K)-(M-K) (0,1,-2)-(-1,0,-2)

4
cos(£LKM) = LK MK - N =z
odtial

sin(ZLKM) = /1-cos2(ZLKM) = |1 —;—6 _3 ()

5 5°
Dosadenim (3) a (4) do (2) dostaneme

P =

l\)I—\
01
cnloo
Il
N | w
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MATURITA 2005 — nahradny termin

Rezom je rovnoramenny trojuholnik KLM (pozri obrazok), plosny obsah rezu je g

Poznamka. Plochu trojuholnika KLM je mozné najst’ aj pomocou vektorového sucinu vekto-

rov L-K=(0,1,-2)aM-K=(-1,0,-2) :

i j k
P=%-|(L—K)><(M—K)|=%~det 0 1 -2 =%-|—2i+2j+k|=
-1 0 -2
T Vo022 23
-5 l2.21) = JE2)2 +22 41 .
Hodnotenie

(5 bodov)

e Zza spravne narysovany rez

e za vypocCet velkosti niektorého prvku (strana, vyska, uhol alebo nie-
ktora trigonometricka funkcia uhla, stradnice niektorého z vektorov L-
K, M-K, L-M) trojuholnika KLM

e ak ziak uviedol spravny vzorec na vypocet obsahu trojuholnika KLM
tento 1 bod pridelte len vtedy, ked Ziak sucasne vypocital velkost nie-
ktorého prvku trojuholnika KLM vyskytujiceho sa v tomto vzorci

e za vypocet velkosti dalSieho prvku trojuholnika KLM vyskytujiceho sa
v Ziakom uvedenom vzorci na vypocet obsahu tohto trojuholnika

e za spravne vypocitany obsah trojuholnika KLM
o ak Ziak postupoval pri vypocte spravne, ale v désledku zaokruhfo-

3
vania nedostal presny vysledok E pridelte z tohto 1 boda

0,5 boda

1,5 boda
1 bod

1 bod

0,5 boda

1 bod

12 Statny pedagogicky Ustav



Hodnotenie pisomnej formy internej €asti maturitnej skusky
kfu¢€ spravnych rieSeni externej Casti — matematika

5b) V pravouhlom trojuholniku ABC (|AC|=8 cm, |BC|=6 c¢m a uhol ACB je 90°) je zo-

strojena kolmica na preponu AB prechadzajuca jej stredom S. Tato kolmica pretina od-
vesnu AC v bode X a priamku BC v bode Y. Vypocitajte velkost usecky XY.
(5 bodov)

B

Y

Poznamka: Tento priklad je mozné riesit napriklad vyuzitim podobnosti alebo pomocou ana-
lytickej geometrie.

Riesenie | (podobnost’ou)

P Pravouhlé trojuholniky ABC, YBS, AXS a YXC su podobné
S (maiju totiz rovnaké uhly pri sebezodpovedajucich vrcholoch,
pozri obr. 1). Z podobnosti prvych troch uvedenych trojuhol-
nikov vyplyva
B D |AB|:|AC|: |BC]| = |YB|:|YS|:|BS| = |AX|: |AS]:|XS].
o/ X Ak do tejto rovnosti dosadime zname velkosti stran, tj.
|AC| =8, |BC| =6, |AB| =10, |AS| :|BS| =5

Obrézok 1 (dizku AB sme vypoitali pomocou Pytagorovej vety, |AS| aj

IBS| je podra zadania polovica z |AB|), dostaneme
10:8:6 =|YB|:|YS|:5=|AX|:5:|XS|. (1)
Na vypocet | X'Y| si mézeme vybrat niektory z nasledujicich postupov:
a) |XY| vypocitame ako rozdiel |XY|=|YS|-|XS|, pritom |YS| vypocitame na zaklade podobnosti
trojuholnikov ABC a BSY a |XS| na zaklade podobnosti trojuholnikov ABC a AXS

] 5 ]
Z pomeru (1) vyplyva, Ze dizky stran trojuholnika YBS su 5 nasobok dlzok zodpove-

dajucich stran trojuholnika ABC, preto

|Ys|=§-8=@. )
6 3

] 5
Rovnako z uvedeného pomeru vyplyva, Ze dizky stran trojuholnika AXS su g - nasobok

dizok zodpovedajucich stran trojuholnika ABC, preto
|XS|=§-6=E, (3)
8 4

Statny pedagogicky ustav 13



MATURITA 2005 — nahradny termin

15 35
Potom I XY|=|YS|-|XS|="F-—== .
4 12
b) najorv vypocitame dizku |CX| ako rozdiel |CX|= |AC|—|AX |, pritom |AX| vypoditame na zéklade
podobnosti trojuholnikov ABC a AXS, potom vypocitame |X Y| na zaklade podobnosti trojuholnika
YXC s niektorym z trojuholnikov ABC, YBS, AXS
; 5 .
Z pomeru (1) vyplyva, ze dizky stran trojuholnika AXS su § - nasobok dizok zodpove-
dajucich stran trojuholnika ABC, preto
5 25
|AX|:—-10:—. (4)
8 4
25 7
Potom |CX|:|AC|—|AX| S_T:Z.
Z podobnosti trojuholnikov YXC a ABC vyplyva
IXY| |BA| |XY| 10
1. : (5)
cx| ~[cB 6
4
7 10 35
odtial I XY|=
4 6 12
C) najprv vypocitame dizku |CY| ako rozdiel |CY|=|YB|-|BC|, pritom |YB| vypocitame na zéklade
podobnosti trojuholnikov ABC a YBS, potom vypocitame |X Y| na zaklade podobnosti trojuholnika
YXC s niektorym z trojuholnikov ABC, YBS, AXS
Z pomeru (1) vyplyva, Ze diZzky stran trojuholnika YBS su 5 nasobok dlzok zodpove-
dajucich stran trojuholnika ABC, preto
5 25
|YB|=—-10=—. (6)
3
Potom ICY| =|YB|-|BC| = ——6 = 3
Z podobnosti trojuholnikov YXC a ABC vyplyva
I XY| |BA |XY|
. : (7)
cY| [cA’ 8
3
7 10 35
odtial XY= —=—.
3 8 12
d) |XY| vypocitame na zaklade Pytagorovej vety ako |XY|= \[|CY|2 +|cx |2 . pritom |CX| vypodita-
me ako rozdiel |CX|=|AC|-|AX| (|AX| najdeme na zéklade podobnosti trojuholnikov ABC
a AXS) a |CY| vypocitame ako rozdiel |CY|=|YB|-|BC| (|YB| najdeme na zaklade podobnosti
trojuholnikov ABC a YBS).
; 5 .
Z pomeru (1) vyplyva, ze dizky stran trojuholnika YBS su E - nasobok dizok zodpove-
dajucich stran trojuholnika ABC, preto
14 Statny pedagogicky Ustav



Hodnotenie pisomnej formy internej €asti maturitnej skusky
kfu¢€ spravnych rieSeni externej Casti — matematika

_25
- 3
odtial |CY||YB||BC| ———6_

ve|-2

3
Rovnako z uvedeného pomeru vyplyva, Ze dizky stran trojuholnika AXS su g - nasobok
dizok zodpovedajucich stran trojuholm’ka ABC, preto

jAx|=210=22,

odtial x| =|Ac] —|AX| ; _§ -

4
7 2
Potom I XY| =] CY| |CX Z
Velkost’ Use€ky XY je 1— (cm).

Poznamka. Rovnosti (2) az (7) mdzeme vyjadrit aj pouZitim goniometrickych funkcii.
Oznaéme a = ZBAC (pozri obrazok 1), z pravouhlého trojuholnika ABC mame :

__|sc e sc
sing=——=—, COS@=—7=—, tana=—=—.
|AB| 10 |AB| 10 |AC| 8
Potom
e v pravouhlom trojuholniku YBS plati tana = % sina = H preto
|YS| |BS| g_@ , |YB|: |BS| _i:2_5 ,
tana 6 3 sina 6 3
8 10
€o su rovnosti (2) a (6);
_ ) ) | XS] |AS
e v pravouhlom trojuholniku AXS plati tana = ——, cosa =——, preto
|AS| |AX|
XS/ = |AS|tana —5.5 15 | |ax - ASL_5 25
8 4 cosa 8 4
10
€o su rovnosti (3) a (4);
e v pravouhlom trojuholniku YXC plati
_ CX| 6 CY| 8
sihag=——-—-=—,C0SQ =7—r=—,
|XY| 10 |XY| 10

¢o su vlastne rovnosti (5) a (7).

% Namiesto oznaéenia tg pouzivame oznaéenie tan

Statny pedagogicky ustav 15



MATURITA 2005 — nahradny termin

Pomocou trigonometrickych funkcii by sme teda napr. vypocet z rieSenia la) mohli zapisat
BS
ko |x¥] |vs|—|xs| =B _|as| tana = 3 5.8 _20_15_35
tana 6 8 3 4 12

oo |

Riesenie Il (analyticky)

Zvolme v rovine suradnicovu sustavu, napr. tak, aby os x bola priamka CA a os y priamka
CB. Body A, B, C budd mat suradnice A[8,0], B[0,6], C[0,0].
A+B

Potom suradnice bodu S = budu 8[4,3] a rovnica priamky p prechadzajucej bodom

S kolmo na AB bude mat tvar

p:-4x+3y+7=0
(vektor B-A= (— 8,6) je normalovy vektor priamky p, preto jej rovnica ma tvar
—-8x+6y+c =0, dosadenim suradnic bodu S do tejto rovnice dostavame ¢ =14).

Bod X je priesecnik priamky p s osou x, jeho x-ovu suradnicu preto dostaneme dosadenim
y =0 do rovnice priamky p :

—-4x+7 =0, odtial x:E,
teda X{Z,O]
4

Bod Y je priesecnik priamky p s osou y, jeho y-ovu suradnicu dostaneme dosadenim x =0
do rovnice priamky p :

3y+7=0, odtial yz—g,

teda Y{O,— Z} .
3

Hradana dizka usecky XY je potom

2 2
oG -2
4 3 12

Velkost’ UseCky XY je ?—2 (cm).
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Hodnotenie pisomnej formy internej €asti maturitnej skusky
klu¢€ spravnych rieSeni externej €asti — matematika

Hodnotenie
(5 bodov)

RieSenie |

ak Ziak vsvojom rieSeni skonStatoval podobnost aspon 2

z trojuholnikov ABC, YBS, AXS a YXC.

tieto 2 body pridelte, ak Ziak bud’ v svojom rieSeni napiSe, Ze niektoré

Z uvedenych trojuholnikov su podobné, alebo ak je z jeho postupu ale-

bo zapisu zrejmeé, Ze si uvedenu podobnost uvedomuje

ak Ziak vypogital dizku asporn 2 z usediek AX, SX, BY, SY, CX, CY,

pricom jedna z tychto Useciek je stranou jedného z trojuholnikov ASX,

BSY, CXY a druhd je stranou niektorého iného z tychto trojuholnikov

o ak ziak vypog¢ital dizku len jednej z uvedenych usegiek alebo vy-

poéital len dizku dvoch takych Usediek, ktoré su obidve stranami
toho istého z trojuholnikov ASX, BSY, CXY, pridelte z tychto 2 bo-
dov 1 bod

za dizku use&ky XY ziskanu spravnym postupom

RiesSenie Il

za rovnicu priamky p
o ak Ziak nenapisal rovnicu priamky p, ale v jeho rieSeni je uvedeny
niektory udaj, ktory je sucastou postupu hladania tejto rovnice (su-
radnice bodu S, suradnice smerového vektora priamky AB, rovnica
priamky AB alebo jej smernica), pridelte z tychto 2 bodov
1 bod
za suradnice bodu X
za suradnice bodu Y

za dizku useéky XY ziskanu spravnym postupom

2 body

2 body

1 bod

2 body

1 bod
1 bod
1 bod

Statny pedagogicky ustav
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Matematika — uroven A — 1337

Test z matematiky MAA- variant 1337

.' *

ép\ /J Eurépsky socidlny fond

MATURITA 2005

EXTERNA CAST

MATEMATIKA

uroven A

kod testu 1337

NEQTVARAJTE, POCKAJTE NA POKYN!
PRECITAJTE SI NAJPRV POKYNY K TESTU!

Test obsahuje 30 uloh.
V teste sa stretnete s dvoma typmi uloh:
- Pri ulohach s kratkou odpovedou napiste jednotlivé Cislice vysledku do prislusnych
poli¢ok odpovedového harka. ReSpektujte pritom predtlacenu polohu desatinnej Ciarky.
- Pri ulohach s vyberom odpovede vyberte spravnu odpoved spomedzi niekolkych
ponukanych moznosti, z ktorych je vzdy spravna iba jedna. Spravnu odpoved zaznacte
krizikom do prislusného poli¢ka odpovedového harka.
Z hladiska hodnotenia su vSetky ulohy rovnocenné.
Na vypracovanie testu budete mat’ 120 minut.
Pri praci smiete pouzivat iba pisacie potreby, kalkulacku a prehfad vzorcov, ktory je su€astou
tohto testu. Nesmiete pouzivat zoSity, u€ebnice ani inu literataru.
Poznamky si robte na pomocny papier. Na obsah pomocného papiera sa pri hodnoteni
neprihliada.
Podrobnejsie pokyny na vypliiovanie odpovedového harka st na poslednej strane testu.
Precitajte si ich.
Pracujte rychlo, ale sustredte sa.

Zelame Vam vela Uspechov!

Zacnite pracovat, az ked’ dostanete pokyn!

© SPU BRATISLAVA 2005
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Matematika — uroven A — 1337

Cast'|

ViyrieSte ulohy 01 — 20 a do odpovedového hérka zapiSte vZdy iba vysledok — nemusite ho
zdbvodriovat’ ani uvadzat postup, ako ste k nemu dospeli.

Vysledok zapisujte do odpovedového harka pomocou desatinnych éisel.

Pri zapise re$pektujte predtlacent polohu desatinnej Ciarky.

Znamienko — (minus) napiSte do samostatného poli¢ka pred prva Cislicu.

Oznacenie jednotiek (stupne, metre, minuty, ...) nezapisujte do odpovedového harka.

Ak je Vas vysledok celé &islo, nevyplfiajte policka za desatinnou &iarkou.
Napriklad

vysledok —33,1 zapiste | |[ ][] NN
vysledok 5 zapiste [ ][ ][ [ 1[s].[ ][ ][ []
vysledok 427,19 zapiste [ ][ ] el

Z dreva sa ziska 45 % buniciny a z nej 60 % papiera. Kolko ton papiera sa vyrobi z 300

ton dreva?

V pravouhlom trojuholniku ABC je |AB|=6, a =35°. B

Vypoéditajte dizku strany AC, vysledok uvedte
zaokruhleny na 1 desatinné miesto.

Poznémka: Zaokruhlite len vypoéitani dizku strany AC,

nezaokruhlujte Cisla, ktoré pouZivate pri medzivypoctoch. C ? A

V pravidelnom n-uholniku méa vnatorny uhol velkost 144° . Najdite ¢islo n udavajice pocet

stran tohto mnohouholnika.

Dospelu populaciu na Slovensku tvori 2 250 tisic zien a 2 075 tisic muzov. Na zaklade

nasledujucej tabulky uverejnenej v dennej tlai vypocitajte (v tisickach), kolko dospelych
fudi na Slovensku trpi obezitou.

Percento dospelej populacie trpiace obezitou

.l =

ﬁpﬁﬁﬁﬁﬁ&@"

percent (9%)
=%$$$

52
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Matematika — uroven A — 1337

Danych je 5 celych Cisel, ktoré st v pomere 1: 2 : 3 : 4 : 5. Ich aritmeticky priemer je 12.

Urcte najmensie z tychto Cisel.

V obchode maju 12 druhov pohladnic. Kolkymi spdsobmi mézeme kuapit 4 rozne

pohladnice, ak na poradi, v akom pohladnice kupujeme, nezalezi?

07

Rovnica |2x - 6| =3x —4 ma jediny koren. Urcte ho.

Najdite korefi rovnice 2% —4.2% :% .

Vypoéitajte obsah $tvoruholnika ABCD znazorneného D

, -- 10
na obrazku. C
10
&/
10
10

Obvodovy uhol patriaci k obluku AB kruznice s polo-

C
merom 4 cm ma velkost 50°. Aka je vzdialenost tetivy 50
AB od stredu S tejto kruznice?
Vysledok uvedte v centimetroch s presnostou na dve S
desatinné miesta. ?
A B

Pre aku hodnotu a su priamky p:ax -6y +2=0 a q:3x+8y +a =0 navzajom kolmé?

Aka je hodnota Cisla a, ak viete, Ze mnozinou vSetkych korefiov nerovnice x? +ax-6<0
je interval (—2;3)?

&l | B[R

Urcte pocet priese¢nikov grafu funkcie f:y = (X2 —‘I). (4x2 +4x+1) so suUradnicovou

osou X.

X+2y+2z=5

Riesenim sustavy 2x— y +3z=3 je jedina usporiadana trojica cisel [x,‘y;z]. Aka je
X+ y +2z=4

hodnota neznamej z?
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Matematika — uroven A — 1337

15]

V obdizniku ABCD je K stred strany CD, D K c

S je priesetnik usetiek AK a BD.
Vypotitajte velkost |AS|, ak viete, ze

AK|=9.

A B

Jednu zakladfiu lichobeznika ABCD tvoria body A[2 ;4] a B[3 ; 6], druhti body C[1; 5]
a Dle ; f]. Urgte &islo e, ak viete, Ze DC =2.AB.

Kocka ABCDEFGH ma hranu dizky 4 cm. Oznadme H G
Sstred hrany AE. Vypocitajte v S§tvorcovych
centimetroch obsah rezu tejto kocky rovinou BCS. E F
Vysledok uvedte zaokruhleny na jedno desatinné
miesto.
Se

DL---nnneno S
Poznamka: Zaokruhlite len vypocitany obsah, nezaokrahlujte /
Cisla, ktoré pouzivate pri medzivypoctoch. A B

Aku velkost ma uhol priamky p:x=1+t, y=-2+t, z=2-t (teR) a roviny

x -y —z-7=07? Vysledok uvedte s presnostou na celé stupne.

Pre vhodné Gisla A, B sa funkcia y = 4x% +4x —3 rovna funkgii y = A(x-1)fx+2)+B.

Uréte hodnotu &isla B.

X
Graf linearnej lomenej funkcie y = > +38 je sumerny podla stredu S[m , n]. Najdite a do
X

odpovedového harka zapiste €islo m.
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Matematika — uroven A — 1337

V kazdej z uloh 21 az 30 je spravna prave jedna z ponukanych odpovedi (A) az (E). Svoju
odpoved’ zaznacte krizikom v prislusnom policku odpovedového harka.

Cast Il

\Zl Ktora z nasledujucich mnozin je

vyznacena na diagrame na obrazku ? A B
(A) (AnC)uB
(B) (AnB)uC
(C) (AuB)nC
(D) (AuC)nB
(E) (BuC)nA

Funkcia f:y =3* -2 je

(A) zdola ohrani¢ena, zhora neohrani¢ena a klesajuca.
(B) zdola ohrani¢end, zhora neohrani¢ena a rastuca.
(C) zdola neohrani¢ena, zhora ohrani¢ena a klesajlca.
(D) zdola neohrani¢ena, zhora ohrani¢ena a rastuca.

(E) neohrani¢ena zdola aj zhora a rastuca.

Ak log, x =t, tak

(A) x=a'. (B) x=t° (C) a=x'. (D) a=t". (E) t=x°.

V trojuholniku ABC lezia oproti stranam a, b, ¢ uhly a, £, y (vtomto poradi). Ak
a =35° a f=75°, tak pre velkosti stran tohto trojuholnika plati:

(A) a<b<c. (B) a<c<b.
(C) b<a<c. (D) b<c<a.
(E) c<ax<hb.

Skolska jedalen kupila a kg zemiakov po 15 Sk/kg. Kolko kg zemiakov by mohla kupit za
tu istt sumu, ak by za 1 kg zaplatila o b Sk menej?
15-a 15-a 15-b

15.
w22 @0 © 2 o s-b)a @

Mame dve kocky, modru a Cervenu. Kazdou sme hodili jedenkrat. Aka je (s presnostou na
dve desatinné miesta) pravdepodobnost, Ze prave na jednej z tychto kociek padla Sestka?

(A) 0,03 (B) 0,14 (C) 0,17 (D) 0,28 (E) 0,33

Funkcia y =1-(cosx —sin x)2 ma pre kazdé x € R rovnaku hodnotu ako funkcia

(A) 1-cosx (B) cos2x (C) sinx (D) 1-sinx (E) sin2x
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Matematika — uroven A — 1337

Na obrazku je graf funkcie y =f(x). (A) 4

< )

|

0 4 5

Na ktorom z nasledujucich obrazkov je graf
funkcie y = f(x +5)?

(B) (C)

(D) & (E) 4

9

0 5 10 3

Ak zmensime polomer valca o 20 % a zarovef zvagsime jeho vydku o 50 %, tak sa jeho

objem
(A) zmensio 4 %. (B) zmensio 10 %.
(C) zmenSsi o 40 %. (D) zvacsi 04 %.

(E) zv&csi o 30 %.

Ktoré z nasledujucich tvrdeni je pravdivé?
Ak a >1, b>1 su dve rozne prirodzené Cisla, tak ich najmensi spolo¢ny nasobok
(A) je vzdy mensi ako vacsie z Cisel a, b.
(B) je vzdy vacsi ako mensie z Cisel a, b.
(C) sa vzdy rovna mensiemu z gisel a, b.
(D) sa vzdy rovna vacsiemu z cisel a, b.

(E) sa vzdy rovna sucinu ¢Cisel a, b.

KONIEC TESTU
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Matematika — uroven A — 1337

Prehlad vzorcov

Mocniny:
a*.a¥ =a*" a_ a*” (a")y _a*r (aby=ap |2 AR oy
Goniometrické funkcie:
sin x T T T T
sin® x +cos” x =1 g cos x 6 4 3 5
: . . 1
Sin2x =2.8iNX.cosX cos2x =cos? x—sin®x | sinx| O 5 g g 1
sin| = - x | = cos x cos| £ - x | =sinx cosx| 1 ﬁ Q 1 0
2 2 2 2 2
Trigonometria:
i 5 a b c 2 2, B2
Sinusova veta: ——=——=——=2r Kosinusova veta: ¢ = a“ +b* —2ab.cosy
sina  sinf  siny
X
Logaritmus: log,(x-y)=log, x +log, y log, = log, x —log, y
log, x
K= log, x =—=
log, x* =k.log, x 9y log, y
Aritmeticka postupnost: a,=a,+(n-1).d s, =g(a1 +a,)
Geometricka postupnost: a, =a, .q" S, =a, qq —, g=1
n! n n!
Kombinatorika: P(n) (k.n) (=) C(k,n) [k] Kin—K)!
n! n+k-1
4 - - [ _ .k ' —
P'(n,,n,,...,n,) il V'(k,n)=n C (k,n)_( . J
Geometricky priemer: %/a,-a,---a, Harmonicky priemer: 7 n
7+7+. +7
a, a, a,

Analytickd geometria:
Parametrické vyjadrenie priamky: X =A+tu, teR

V&eobecna rovnica priamky: ax +by +¢=0; [a; b]=[0; 0]
u.v
-7

V&eobecna rovnica roviny: ax + by +cz+d=0; [a; b; c]#[0;0;0]

Uhol vektorov: cos ¢ =

Stredovy tvar rovnice kruznice: (x —m)* + (y — n)* = P2
Objemy a povrchy telies:

kvader valec ihlan kuzel gula
objem abc iy %Spv Tarzy %nr3
povrch | 2(@ab+ac+bc)| 2nur(r+v) S, +Q nr(r+s) Anr?
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Test z matematiky MAB - variant 1353

.' *-

ép\ /J Eurépsky socidlny fond
MATURITA 2005
EXTERNA CAST

MATEMATIKA

uroven B
kod testu: 1353

NEQTVARAJTE, POCKAJTE NA POKYN!
PRECITAJTE SI NAJPRV POKYNY K TESTU!

e Test obsahuje 30 uloh.
e V teste sa stretnete s dvoma typmi uloh:

- Pri ulohach s kratkou odpovedou napiste jednotlivé Cislice vysledku do prislusnych
poli¢ok odpovedového harka. ReSpektujte pritom predtlatenu polohu desatinnej Ciarky.

- Pri ulohach svyberom odpovede vyberte spravnu odpoved spomedzi niekolkych
ponukanych moznosti, z ktorych je vzdy spravna iba jedna. Spravnu odpoved zaznacte
krizikom do prislusného policka odpovedoveho harka.

e Z hladiska hodnotenia su vSetky ulohy rovnocenné.

¢ Na vypracovanie testu budete mat' 120 minat.

e Pri praci smiete pouzivat' iba pisacie potreby, kalkulacku a prehlad vzorcov, ktory je su€astou
tohto testu. Nesmiete pouzivat zosity, u€ebnice ani inu literataru.

e Poznamky si robte na pomocny papier. Na obsah pomocného papiera sa pri hodnoteni
neprihliada.

¢ Podrobnejsie pokyny na vyplhovanie odpovedového harka su na poslednej strane testu.
Precitajte si ich.

e Pracujte rychlo, ale sustredte sa.

Zelame Vam vela Uspechov!

Zacénite pracovat’, az ked’ dostanete pokyn!

© SPU BRATISLAVA 2005
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Cast’|

ViyrieSte ulohy 01 — 20 a do odpovedového hérka zapiSte vZdy iba vysledok — nemusite ho
zdbvodriovat’ ani uvadzat postup, ako ste k nemu dospeli.

® Vysledok zapisujte do odpovedového harka pomocou desatinnych cisel.

Pri zapise reSpektujte predtlacent polohu desatinnej Ciarky.

Znamienko — (minus) napiSte do samostatného polic¢ka pred prvu Cislicu.

Oznacenie jednotiek (stupne, metre, minaty, ...) nezapisujte do odpovedového harka.

Ak je Vas vysledok celé &islo, nevypiriajte policka za desatinnou &iarkou.
Napriklad

vysledok —33,1 zapiste [ |[ |[=] L0
vysledok 5 cm zapiste D D D D ; D D D D
vysledok 427,19°  zapiste | || | el ]

V chladnike su 3 r6zne ovocné jogurty. Kolkymi spésobmi mozno z nej postupne vybrat' 2

jogurty, ak zalezi na poradi v akom jogurty vyberame?

Graf znazorfiuje, ako dopadla pisomka z matematiky v 4. D. Aky je priemer znamok z tejto

pisomky?

pocetnost

O amhwhn < @

1 2 3
znamka

o
w

Dizky stran trojuholnika su v pomere 7 : 6 : 4. NajkratSia strana ma 36 cm. Aky obvod (v

centimetroch) ma tento trojuholnik?

Rieste nerovnicu 9+4x—5(x—-1)>0. Do odpovedového harka napiste, kolko riedeni

tejto nerovnice patri do mnoziny celych kladnych Cisel.

x+3y =9
Rieste sustavu Y 5 Do odpovedoveho harka zapiste len hodnotu neznamej x.
X-y=

Ktoré zaporné Cislo je korefiom rovnice 3‘X‘ =97

o
~

Najdite rieSenie (v stuprioch) rovnice cos x =% v intervale (1 80°; 360°).
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V pravouhlom trojuholniku ABC sa |AB| =3,
B

BC| =18 . Aku dizku ma strana AC?

1,8

C ? A

Poznémka: Medzivysledky ani vypoéitanu dizku strany nezaokruhlujte.

Pre ktoré Cislo a su priamky p:3x—y =0 a q:6x+ay —18=0 rovnobezné?

F4

V kvadri ABCDEFGH pozname suradnice bodov
D[0;0;0], A[2;0;0]a G[0;3;5]. H

G[0,3,5]
Bod S[a;b;c] je stred hrany CG. Vypocitajte :
E '
suradnice a, b, ¢ bodu S a do odpovedového harka '
napiste hodnotu suctu a+b+c.
Diofees C_y...

\El Kruhovy diagram zobrazuje vysledky hodov hracou
kockou. Kolkokrat sa hadzalo kockou, ak viete, ze

Stvorka padla Styrikrat?

3
35%

@ Pre ktoré &islo m ma rovnica x2 + 2(m —3)x +m?-21=0 prave jedno rieSenie?

\EI Ktoré realne &islo X je jedinym riesenim rovnice logyq 8 +logyq (x —2)=logyq (20 — x)?

Ak dizku méa polomer kruznice uréenej rovnicou x? + y2 -6x+8y—-24=07
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15]

Pravidelny Sestuholnik ABCDEF je vpisany do kruhu
s polomerom 6 cm. Vypocitajte s presnostou na dve
desatinné miesta dizku jeho uhloprieéky AC (v cm).
F C
Poznamka: Zaokruahlite len vypocitanu dlzku uhlopriecky,

nezaokruhlujte cCisla, ktoré pouzivate pri medzivypoctoch.

A B

Dané su body A[3;8] a B[7;16]. Aka je vzdialenost stredu Usetky AB od zaciatku

suradnicovej sustavy?

=N
N

V parlamente z pritomnych poslancov hlasovalo 80 %, z toho polovica bola za prijatie
navrhu A. Kolko poslancov bolo pritomnych na tomto hlasovani, ak za prijatie navrhu

A hlasovalo 36 poslancov?

V geometrickej postupnosti je prvy ¢len nenulovy. Sucéet prvého atretieho &lena je
dvojnasobok suctu prvych troch Elenov tejto postupnosti. Aku hodnotu ma kvocient q tejto

postupnosti?

Objem V zrezaného rotatného kuzela pocitame ’f‘

pomocou vzorca V =%7‘EV(R2 +Rr+r2), kde v je 8

vzdialenost’ hornej a dolnej podstavy zrezaného kuzela,
R je polomer dolnej podstavy ar polomer hornej
podstavy. Otacanim lichobeznika znazorneného na

obrazku okolo osi y vznikne zrezany rotany kuzel.

Vypogitajte jeho objem. Pri vypo&te pouzite namiesto = 1

=Y

hodnotu 2 .
7

V trojuholniku ABC su body K, L, vtomto poradi, C
stredmi stran AB a BC. Bod M lezi na strane AC.
Vypoéitajte (v cm?) obsah trojuholnika KLM, ak poznate

obsahy M
Py, =10 cm?, Py, =7 cm*a Py, c =13 cm’

52




Cast Il

V kazdej z uloh 21 az 30 je spravna prave jedna z ponukanych odpovedi (A) az (E). Svoju
odpoved’ zaznacte krizikom v prislusnom policku odpovedového harka.

@ Ktoru z uvedenych Cislic treba doplnit namiesto , aby Cislo 111 222 333 666 77 bolo

delitelné 67?

(A) O (B) 2 (C) 4 (D) 6 (E) 8

@ V kocke ABCDEFGH oznaéme X stred hrany EH a Y stred hrany GH. Ktory z uvedenych
geometrickych utvarov je rezom kocky ABCDEFGH rovinou XYC?

H Y G (A) trojuholnik
%
E ; e (B) stvorec
i (C) lichobeznik
A C (D) patuholnik
A B (E) Sestuholnik

Vyraz \/X2 —2Xy + y2 sa pre kazdé X, y € R rovna vyrazu

(A) X-y. (B) —x+y. (C) x+y. (D) [x+y|.  (B) |x-y|.

V klobuku su 4 Cierne a 4 biele gulky. Naraz vytiahneme 2 gulky. Aka je (s presnostou na

dve desatinné miesta) pravdepodobnost, Ze obe budu biele?

(A) 0,14 (B) 0,21 (C) 0,25 (D) 0,28 (E) 0,50

3n
@ Funkcia y = sinx ma na intervale <—g 7> tento priebeh:

(A) rastie na < gg> a klesa na <g%>
(B) klesa na < g g> a rastie na <g 3275>
(C) rastie na < gO> ana <n37n> klesa na <0 : 7t>.
(D) klesa na < g0> ana <TC;3?TC> , rastie na <0 : 7t>.
T 3n
kles3 — t — ).
(E) klesa na < > >ara3|ena<n 2>
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Z nasledujucich vyrokov vyberte negaciu vyroku ,V tomto Skolskom roku kazdy maturant

na Slovensku pise maturitné testy aspofi z 3 predmetov*.

(A) V tomto Skolskom roku kazdy maturant na Slovensku piSe maturitné testy najviac z 2
predmetov.

(B) V tomto $kolskom roku kazdy maturant na Slovensku piSe maturitné testy najviac z 3
predmetov.

(C) Vtomto Skolskom roku existuje na Slovensku aspori jeden maturant, ktory nepiSe
maturitné testy.

(D) Vtomto Skolskom roku existuje na Slovensku aspon jeden maturant, ktory pise
maturitné testy najviac z 2 predmetov.

(E) V minulom 8kolskom roku existoval na Slovensku aspori jeden maturant, ktory pisal
maturitné testy najviac z 3 predmetov.

AKy predpis ma inverzna funkcia £~ k funkcii f: y = 10* 1412

(A) iy =logqo(x+1)—1 (B) f':y=logjo(x—1)—1
(C) f‘1:y=log10x+1 (D) f‘1:y:Iog10(x+1)+1
(E) f':y=logy(x—1)+1

V trojuholniku ABC sa |AB|:4, uhol o = ZCAB ma velkost 80° auhol f=~ZCBA
velkost 40°. Aka je (s presnostou na dve desatinné miesta) dizka strany AC?

(A) 5,39 (B) 4,55 (C) 3,52 (D) 2,97 (E) 2,61

Ak aritmeticky priemer cisel a,, a,, a;, a,, as je Cislo A, aritmeticky priemer cisel
a,, a,, a,, a, jecislo B, tak a; =

(A) 5A-4B. (B) A-B. © 2-B A+B (E)

AB
. 54
5 4 5

Oznacme P obsah rovnostranného trojuholnika a o jeho obvod. Aké je vyjadrenie obvodu o
ako funkcie premennej P?

(A) 0:6.£ (B) 0_6\*//_3_

(C) 0= (D) 0=
V3 V3

2P
(E) o=2. \/?

KONIEC TESTU
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Prehlad vzorcov

Mocniny:
a* ~ a X a* ) 1 x
X oY _ax+ty G ox-y o . X X pX “ _“ X _
a*.a¥ =a ay_a (a") —a*Y (ab)=a*b ( ) =7 a o av =¥a
Goniometrické funkcie:
sin x T T T T
sin® x +cos” x =1 g cos x 6 4 3 5
: . . 1
Sin2x =2.8iNX.cosX cos2x =cos x—sin’x | sinx| O 5 g % 1
sin| - x | = cos x cos| = - x | =sinx cosx| 1 ﬁ Q 1 0
2 2 2 2 2
Trigonometria:
i 5 a b c 2 2 2
Sinusova veta: ——=——=——=2r Kosinusova veta: ¢* = a“ + b* —2ab.cosy
sina  sinf  siny
X
Logaritmus: log,(x-y)=log, x +log, y log, = log, x —log, y
log, x
k = |O X = z
log, x* =k.log, x 9y log, y
Aritmetické postupnost': a,=a,+(n-1).d s, =%(a1 +a,)
Geometricka postupnost: a, =a, .q" S, =a, qq _11, qg=1
n! n n!
i ika: P(n)=n! V(k,n)= k,n)= =
Kombinatorika: P(n) (k.n) (—K)1 C(k,n) (kj Ki(n—K)1
n! n+k-1
! — ' N ¢ ! —
P'(ny,n,,...n,)= il V'(k,n)=n C (k,n)_( . j
Geometricky priemer: %/a,-a,---a, Harmonicky priemer: 7 n
7+7+. +7
a, a, a,

Analytickd geometria:
Parametrické vyjadrenie priamky: X =A+tu, teR

V&eobecna rovnica priamky: ax +by +¢c=0; [a; b]=[0; 0]
Uhol vektorov: cos ¢ = %

.

V&eobecna rovnica roviny: ax + by +cz+d=0; [a; b; c]#[0;0;0]
Stredovy tvar rovnice kruznice: (x —m)* + (y — n)* = P2

Objemy a povrchy telies:

kvader valec ihlan kuzel gula

. 1 1 4
objem abc iy §Spv gnrzv gan
povrch | 2(@ab+ac+bc)| 2nur(r+v) S, +Q nr(r +s) Anr?
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