Prijimaci zkouska na MFF UK v Praze
pro bakalarské studijni programy fyzika, informatika a matematika
2016, varianta A

U kazdé z deseti dloh je nabizeno pét odpovédi: a, b, c, d, e. Vasim tkolem je u kazdé tlohy a
kazdé odpovédi rozhodnout a oznacit, zda je spravna ¢i chybnd, pifipadné zda uvedené tvrzeni
plati ¢i neplati apod. Cas na vypracovani testu je 75 minut.

Bodovani. Za kazdou dlohu je moZno ziskat 10 bodl. Tento plny pocet bodl ziskate za tlohy,
u kterych dobie oznaéite' u kazdé z péti nabizenych odpovédi, zda je spravna ¢i chybnd. Za kazdou
ulohu, ve které oznacite jednu ¢i vice odpovédi Spatné, ziskate 0 bodi, bez ohledu na pocet dobie
oznacenych odpovédi. U tloh, ve kterych neoznacite Zadnou odpovéd Spatné, dostanete za kazdou
dobie oznacenou odpovéd 2 body (v ptipadé péti dobfe oznacenych odpovédi tedy plny pocet 10
bodi).

Zpusob oznacovani a korekce. Zvolend odpovéd se oznacuje dplnym vyplnénim piislu§ného
kolecka. Pokud jste odpovéd jiz oznacili a chcete se opravit, miiZete svou volbu zrusit velkym
kiizkem pres vyplnéné kolecko a vyplnit kolecko jiné. Zvolit jiz Skrtnuté koleCko vSak nelze.
Jinak oznacené odpovédi jsou povaZzovany za neoznacené. V nésledujicim prikladu si vSimnéte,
7e posledni dva sloupecky maji stejnou hodnotu, rozdil je pouze v korekcich.

Priklad. Jako priklad uvadime pocty bodd, které ziskate pro rizné zaskrtani odpovédi v dloze
»Vysledek ulohy 1 + 1 je*:

Odpovédi Odpovédi Odpovédi Odpovédi

Ano Ne Ano Ne Ano Ne Ano Ne
(a) 2 ® O ® O O O O O
b 3 ON O O O | I
(c)  Ménénez12 @ O ® O O O ® O
(d)  Kladné &slo ® O O O ® O o8
(e) 1 O @ ® O O @ | I
Bodu: 10 0 6 6

1Za dobfe oznagenou odpovéd se povazuje takovd, kde spravna odpovéd je ,,Ano“ a vy oznacite pouze ,,Ano*,
nebo spravna odpovéd je ,,Ne*“ a vy oznalite pouze ,,Ne“. Za Spatnou odpoveéd se povazuje takovd, kde spravna
odpovéd je ,,Ano* a vy oznacite pouze ,,Ne*, nebo spravnd odpovéd je ,,Ne*“ a vy oznacite pouze ,,Ano*. VSechny
ostatni moZnosti se poklddaji za otdzku bez odpovédi.
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V nasledujicich ulohéch urcete, kterd tvrzeni plati a kterd neplati (Ano = plati, Ne = neplati).

1. Uvazujme funkci f(x) = e5"%. Rozhodnéte o platnosti nasledujicich tvrzeni:

(a) Funkce f je suda.

(b) Funkce f je licha.

(c) Funkce f je periodicka.
(d) Funkce f je rostouci.
(e) Funkce f je prosta.

2. Rozhodnéte, které z nésledujicich vyroki o ¢isle

2(v2 4+ V/6)

3vV2+ V3
jsou pravdivé:
(a) x je vétsinez 1.

(b) x je raciondlni ¢islo.
4

(C).lezg
(d) v =22
(e) o= 2L

3. Al7béta, Blanka, Cecilka, Diana, Eva, Filip, Gustav, Honza a Igor se chtéji sefadit do fronty na
obéd. Oznacme b pocet moZnosti, jak se mohou setadit do fronty tak, aby vSechna dévcata stédla
pred vSemi chlapci. Déle oznaéme a poc¢et moznosti, kde je navic Alzbéta prvni.

Rozhodnéte o platnosti nasledujicich tvrzeni:

(@ b>4a
(b) a je druhd mocnina pfirozeného ¢isla.

©) va > 25

@) a> 35
(e) b > 3000

4. Prvnich Sest ¢lent geometrické posloupnosti (a,, )52, splituje ndsledujici dvé podminky:

al—a2+a3:9

CZ4—G5+CL6:72

Rozhodnéte o platnosti ndsledujicich tvrzeni:

(a) Soucet a; + as + as + a4 + a5 + ag je vétsi nez 180.

(b) ag > 100
(c) a5 =48
(d) ay =2

(e) a1 + ag < 100



5. Necht M je mnoZina vSech feSeni rovnice
In(tg x) = In(cotg x)

v oboru reédlnych ¢isel (In znadi pfirozeny logaritmus). Rozhodnéte o platnosti nédsledujicich
tvrzeni:

(a) Pokud z € M, pak —x € M.

(b) Pokud = € M, pak (z + 7/2) € M.
(c) Pokud z € M, pak (x + 7) € M.
(d) Pokud x € M, pak 3z € M.

(e) Pokud x € M, pak bx € M.

6. Pro realné ¢islo a oznaCme M, mnoZinu vSech feSeni rovnice

az® — a®|r| =0

v oboru redlnych ¢isel. Rozhodnéte o platnosti nasledujicich tvrzeni:
(a) Existuje redlné cislo a tak, ze M, je jednoprvkova.
(b) Existuje redlné Cislo a tak, Ze M, je dvouprvkova.
(c) Existuje redlné Cislo a tak, ze M, je tiiprvkova.
(d) Existuje realné ¢islo a tak, ze M, mé vice neZ tfi prvky.
(e) Pro kazdé redlné &islo b existuje redlné &islo a tak, ze M, N (—oo, by obsahuje pravé jeden
prvek.

7. Parabola P1 je zadand rovnici y = 222 — 5z +2, parabola P2 je zadand rovnici y = 722+ 52+ 7.
Rozhodnéte, zda plati:

(a) Paraboly P1 a P2 se protinaji ve dvou bodech.

(b) Paraboly P1 a P2 maji alesponi jeden spole¢ny bod.
(c) Parabola P1 protind osu x.

(d) Parabola P2 protind osu .

(e) Vrchol paraboly P1 méa kladnou x-ovou soufadnici.

8. K jisté kruznici jsou sestrojeny dveé rovnobézné te¢ny AB a C'D tak, jak ukazuje obrazek (A, C'
jsou body dotyku). Délka usecky AB je 9 a délka tdseCky C'D je 4. Usecka BD se dané kruZnice
dotyka v bodé FE.

C D

A B

Rozhodnéte, kterd z nasledujicich tvrzeni jsou pravdiva:

(a) Polomér kruZnice je vétsi nez 6.

(b) Polomér kruznice nelze ze zadanych ddaji urcit.
(c) Délka usecky BD je 13.

(d) Obsah ¢tyfihelniku ABDC' je 39.

(e) Trojihelnik C'DFE je rovnoramenny.



9. Méme Ctyii karty a vime, Ze na kazdé€ z nich je z jedné strany napsdno jedno pismeno a z druhé

strany jedno celé Cislo. Karty leZi na stole a vidime na nich postupné:

El 6] K| |9

Spodni strany karet nevidime. Pavel tvrdi, Ze pro karty plati nasledujici pravidlo: ,JestliZe je
na karté napsand samohldska, potom je na ni z druhé strany sudé ¢islo.* Které z téchto Ctyt karet
musime otocit a zkontrolovat z druhé strany, abychom ovéfili platnost Pavlova tvrzeni?

(a) Musime otocit vSechny Ctyfi karty.

(b) Musime otocit libovolné dvé karty.

(c) Musime otocit prvni dvé karty.

(d) Musime otocit obé& karty, na kterych vidime pismena.
(e) Musime otocit prvni a posledni kartu.

10. Zkoumejme cesty v miiZce 2 X 2 z levého dolniho do pravého horniho rohu. Cesty vedou po
hranach ¢tvereckil a nesméji prochazet Zidnym bodem vice neZ jednou. Na obrazku je vyznacena

jedna takova cesta o délce 6.

Ozna¢me C', pocet takovych cest o délce k. Rozhodnéte o platnosti nasledujicich tvrzeni:
(a) Cy>5
(c) 06 >4
(d) Cy <4
(e) Cs >4



Reseni iiloh
1. Spravné odpovédi: c.

2. Prozkoumanim z2? snadno zjistime, ze x = 4/3.
Spravné odpovédi: a, b, c.

3. Pifmocara kombinatorika ndm dava b = 5! - 4! = 120 - 24 a a = 41?2 = 242,
Spravné odpovédi: a, b.

4. Posloupnost zac¢ina 3, 6, 12, 24, 48, 96.
Spravné odpovédi: a, c, e.

5. ReSeni jsou vSechna Cisla § + 2k pro £ cel€.
Spravné odpovédi: c, e.

6. Rovnici je snadné vyfesit, pokud rozliSime tfi pfipady: a = 0, a > 0, a < 0.
Spravné odpovédi: b, d, e.

7. Nékolikerym feSenim kvadratické rovnice zjistime, Ze spolecny bod parabol je jediny o sou-
fadnicich [—1, 9], parabola P, protind osu x v bodech (5 £ 9)/4, zatimco P osu z neprotind.
Spravné odpovédi: b, c, e.

8. Prikreslime-li patu vysky z bodu D na tseCku AB a pouzijeme Pythagorovu vétu, zjistime
snadno, Ze polomér kruZnice je 6.
Spravné odpovédi: c, e.

9. Musime ovéfit kartu s E (zda je na druhé strané opravdu sudé ¢islo) a s 9 (zda na druhé strané
neni samohldska — to by tvrzeni také neplatilo).
Spravné odpovédi: e.

10. Cy = (g) = 6 (mezi ¢tyfmi pohyby musime rozhodnout, které dva jsou nahoru a které dva
doprava), C5 = 0 (cesta nemiiZze mit lichou délku), kone¢né snadny rozbor moznosti dava Cs = 4
a 08 = 2.

Spravné odpovédi: a, d.



Prijimaci zkouska na MFF UK v Praze

pro bakalarské studijni programy fyzika, informatika a matematika
2016, varianta B

U kazdé z deseti dloh je nabizeno pét odpovédi: a, b, c, d, e. Vasim tkolem je u kazdé tlohy a
kazdé odpovédi rozhodnout a oznacit, zda je spravna ¢i chybnd, pifipadné zda uvedené tvrzeni
plati ¢i neplati apod. Cas na vypracovani testu je 75 minut.

Bodovani. Za kazdou dlohu je moZno ziskat 10 bodl. Tento plny pocet bodl ziskate za tlohy,
u kterych dobie oznaéite' u kazdé z péti nabizenych odpovédi, zda je spravna ¢i chybnd. Za kazdou
ulohu, ve které oznacite jednu ¢i vice odpovédi Spatné, ziskate 0 bodi, bez ohledu na pocet dobie
oznacenych odpovédi. U tloh, ve kterych neoznacite Zadnou odpovéd Spatné, dostanete za kazdou
dobie oznacenou odpovéd 2 body (v ptipadé péti dobfe oznacenych odpovédi tedy plny pocet 10
bodi).

Zpusob oznacovani a korekce. Zvolend odpovéd se oznacuje dplnym vyplnénim piislu§ného
kolecka. Pokud jste odpovéd jiz oznacili a chcete se opravit, miiZete svou volbu zrusit velkym
kiizkem pres vyplnéné kolecko a vyplnit kolecko jiné. Zvolit jiz Skrtnuté koleCko vSak nelze.
Jinak oznacené odpovédi jsou povaZzovany za neoznacené. V nésledujicim prikladu si vSimnéte,
7e posledni dva sloupecky maji stejnou hodnotu, rozdil je pouze v korekcich.

Priklad. Jako priklad uvadime pocty bodd, které ziskate pro rizné zaskrtani odpovédi v dloze
»Vysledek ulohy 1 + 1 je*:

Odpovédi Odpovédi Odpovédi Odpovédi

Ano Ne Ano Ne Ano Ne Ano Ne
(a) 2 ® O ® O O O O O
b 3 ON O O O | I
(c)  Ménénez12 @ O ® O O O ® O
(d)  Kladné &slo ® O O O ® O o8
(e) 1 O @ ® O O @ | I
Bodu: 10 0 6 6

1Za dobfe oznagenou odpovéd se povazuje takovd, kde spravna odpovéd je ,,Ano“ a vy oznacite pouze ,,Ano*,
nebo spravna odpovéd je ,,Ne*“ a vy oznalite pouze ,,Ne“. Za Spatnou odpoveéd se povazuje takovd, kde spravna
odpovéd je ,,Ano* a vy oznacite pouze ,,Ne*, nebo spravnd odpovéd je ,,Ne*“ a vy oznacite pouze ,,Ano*. VSechny
ostatni moZnosti se poklddaji za otdzku bez odpovédi.
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V nasledujicich ulohéch urcete, kterd tvrzeni plati a kterd neplati (Ano = plati, Ne = neplati).

1. Uvazujme funkci f(z) = . Rozhodnéte o platnosti nasledujicich tvrzeni:

(a) Funkce f je suda.

(b) Funkce f je licha.

(c) Funkce f je periodicka.
(d) Funkce f je rostouci.
(e) Funkce f je prosta.

J
1422

2. Rozhodnéte, které z nésledujicich vyroki o ¢isle

xz\/3—\/5+\/3+\/5

jsou pravdivé:
(a) z je vétsi nez 3.
(b) x je raciondlni ¢islo.

(c) z =23
(d) z2 =10
(e) 2 =6

3. Konvexni mnohoudhelnik ma pfesné 77 uhlopricek. Urcete, co plati pro pocet jeho stran.

(a) Pocet jeho stran je sudy.

(b) Pocet jeho stran je délitelny tfemi.

(c) Pocet jeho stran je mensi nez 15.

(d) Pocet jeho stran je vétsi nez 15.

(e) Zadny konvexni mnohothelnik nema piesn& 77 thlopiicek.

4. Pro jistou geometrickou posloupnost (a,, )5 plati, Ze as —ay = 576 aas —a; = 9. Rozhodnéte,
ktera z nasledujicich tvrzeni jsou pravdiva:

(a) VSechny prvky posloupnosti jsou celé ¢isla.

(b) Kvocient posloupnosti je sudé celé ¢islo.

(c) Soucet prvnich péti ¢lent posloupnosti je vétsi nez 800.
(d) Soucet prvnich péti ¢lend posloupnosti je vétsi nez 1000.
(e) Soucet prvnich péti ¢lent posloupnosti je liché celé Cislo.

5. Necht M je mnozina vSech feSeni rovnice

2Insinz 21lncosz

e =1-—e

v oboru redlnych ¢isel (In znaci pfirozeny logaritmus). Rozhodnéte, kterd z nasledujicich tvrzeni
jsou pravdiva:

(a) Pokud z € M, pak —x € M.

(b) Existuji z,y € M tak, Ze x — y = /2.

(c) Existuji x,y € M tak, ze v —y = w/4.

(d) Existuje z € M tak, ze 1000z € M.

(e) Prokazdé x,y € M plati |z — y| < 7/2.



6. Pro realné ¢islo a oznacime M, mnoZinu vSech feSeni soustavy rovnic
ol +lyl =1, wy=a

v oboru redlnych &isel. (M, tedy obsahuje dvojice redlnych &isel (z, y), které fes{ tuto soustavu
rovnic.)

z w7

(a) Existuje redlné ¢islo a tak, ze M, je prazdna.
(b) Existuje redlné Cislo a tak, Ze M, je jednoprvkova.
(c) Existuje redlné Cislo a tak, Zze M, je dvouprvkova.

(d) Existuje redlné Cislo a tak, Ze M, je tiiprvkova.
(e) Pro kazdé redlné ¢islo a plati: Pokud (x,y) € M,, pak (y,z) € M,.

7. Polopfimka je zadand parametrickym piedpisem v = 2 + 2t ay = 1 — 3¢ s parametrem ¢ > 0.
KruZnice je zadand rovnici (x — 3)? + y? = 4. Rozhodnéte, zda plati:

(a) Poloptimka protind kruznici v jednom bodé¢.
(b) Poloptimka protina kruznici ve dvou bodech.
(c) Poloptimka protind osu x.

(d) Poloptfimka protina osu y.

(e) KruZnice protind osu y.

8. Dva shodné trojuihelniky, jejichZ vnitini Ghly maji velikosti 30°, 60° a 90°, jsou umistény tak,
Ze se Castecné prekryvaji a jejich prepony splyvaji (viz obrazek). Tyto pfepony maji délku 12.

Necht S znaci obsah oblasti, ktera je spolecna obéma trojihelnikiim. Rozhodnéte, ktera z na-
sledujicich tvrzeni jsou pravdiva:

(@) S > 15
(b) S =123
(c) S =15v3
(d) S >20
(e) S =24

9. Ozna¢me f a g dvé funkce redlné proménné, definované na celém R. Mame dany tfi nerovnosti:

(A) flw) < g(x)
B) f(z) < g(x)+10
©) f(x) > g(z)

Rozhodnéte, kterd z nésledujicich tvrzeni musi byt pravdiva pro kazdou volbu f a g.

(a) Ze tii nerovnosti (A), (B), (C) je pro kazdou hodnotu proménné x splnéna aspoii jedna.
(b) Ze tii nerovnosti (A), (B), (C) je pro kazdou hodnotu proménné x splnéna prave jedna.
(c) Ze tii nerovnosti (A), (B), (C) jsou pro kazdou hodnotu proménné x splnény aspon dve.
(d) Ze tii nerovnosti (A), (B), (C) jsou pro kazdou hodnotu proménné = splnény nejvyse dve.
(e) Pocet z, kterd spliiuji nerovnost (A), je stejny jako pocet x, kterd spliuji nerovnost (B).



10. Zkoumejme celd kladnad Cisla, ktera ve svém dekadickém zapisu obsahuji stejny pocet Cislic 1
a 7. Podmince vyhovuji napft. ¢isla 170, 157, 17, 32, ale nikoliv 117, 37, 1. Urcete, kolik existuje
takovych ¢isel, kterd jsou mensi nez 1000.

(a) Tento pocet je lichy.

(b) Tento pocet je délitelny Ctyfmi.

(c) Tento pocet je délitelny tfinécti.

(d) Tento pocet je vyssi nez 300.

(e) Tento pocet je vySsi nez 500.



Reseni iiloh
1. Spravné odpovédi: b.

2. Snadnou tpravou &isla 22 zjistime, ze x* = 10.
Spravné odpovédi: a.

3. Jednd se o 14-thelnik.
Spravné odpovédi: a, c.

4. Posloupnost zac¢ina 3, 12, 48, 192, 768.
Spravné odpovédi: a, b, c, d, e.

5. ReSenim jsou viechna z, kde je sinz i cosz kladné &islo, tj. &isla z nékterého z intervald
(0,7/2) + 2km pro celé &islo k.
Spravné odpovédi: c, d.

6. Nakreslenim vhodného obrazku zjistime bez pocitani, Ze spravné odpovédi jsou: a, c, e.

7. Pfimka se stejnou parametrickou rovnici (pro redlné t), protind danou kruznici v bodech s
t12 = (10 £ /100 + 8 - 13)/26. Je lehké zjistit, Ze t; > 0 > t,.
Spravné odpovédi: a, c.

8. Obsah plochy je S = 124/3 (vyska proti strané délky 12 md délku 21/3).
Spravné odpovédi: a, b, d.

9. Vzdy je splnéno (B) nebo (C). Miize vSak platit (A) i (B) soucasné. Pokud f(z) > g(z) + 10
(coz jisté plati pro mnohé volby f, g a x), tak plati jen jedna z danych nerovnosti.
Spravné odpovédi: a, d.

10. Zkoumany pocetje 7+ 7-8 + 7 -8 +2+2- (7 + 8+ 8) = 559.
Spravné odpovédi: a, c, d, e.



