Prijimaci zkouska na MFF UK v Praze

pro bakalarské studijni programy fyzika, informatika a matematika
2017, 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 tlohu je moZno ziskat 0 az 10 bodii. Za kazdou dobie oznacenou' odpovéd
ziskate +2 body, za kazdou Spatné€ oznacenou odpovéd —2 body, za otdzku bez odpovédi 0 bodii.
Pokud podle téchto pravidel nasbirdte za dlohu zdporny pocet bodl, budete za ni hodnoceni 0
body.

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 ptes vyplnéné kolecko a vyplnit kolecko jiné. Zvolit jiZ Skrtnuté kolecko vSak nelze.
Jinak oznacené odpovédi jsou povazovany za neoznacené. V nasledujicim piikladu si vSimnéte,
Ze posledni dva sloupecky maji stejnou hodnotu, rozdil je pouze v korekcich.

Priklad. Jako piiklad uvadime pocty bodu, které ziskate pro rtizné zaskrtani odpovédi v tloze
,Vysledek dlohy 1 + 1 je*:

Odpovédi Odpovédi Odpovédi Odpovédi
Ano Ne Ano Ne Ano Ne Ano Ne
(a) 2 ® O+2 @ OH2 O O o O O o
b) 3 O @+ O O o O ®@+2 W @ +2
© Méngnez12 @ O +2 O @ =2 O O o ® O o
(d Kladnéeislo @ O +2 O O o O @2 W @ (-2
e 1 O ®+2 @ O O @@+ W O 2
Bodai: 10 0 2 2

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).
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1. UvaZzujme funkci redlné proménné danou piedpisem f(x) = (sin x)* cos z. Rozhodnéte o plat-

nosti 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. Ozname x = %5 Rozhodnéte o platnosti nasledujicich tvrzeni:

(@) 22 >

(b) 22 < 2

(c) 22 < 3

d) 2 -2z >1

(e) x* — 2x je celé &islo.

3. Mé&jme rovnici 2|z% — 2z| + 3z — 3 = 0 s nezndmou z € R.
Rozhodnéte, zda plati:

(a) Rovnice ma vice nez dvé feSeni.

(b) Alespori jedno feSeni rovnice je zaporné Cislo.
(c) VSechna feSeni rovnice jsou celd ¢isla.

(d) Soucet vSech feSeni rovnice je kladné Cislo.

(e) Rozdil nejvétsiho a nejmensiho feSeni rovnice je 4.

4. Urcete Ctyfi Cisla tak, aby prvni tfi tvofila tfi po sobé jdouci Cleny aritmetické posloupnosti
s diferenci d = —3 a posledni tfi tvofila tfi po sobé jdouci Cleny geometrické posloupnosti
s kvocientem ¢ = 1/2.

Rozhodnéte, zda plati:

(a) Uloha m4 vice neZ jedno feseni.

(b) Existuje feseni, kde jsou vSechna Ctyfi Cisla cela.

(c) Existuje feSeni, pro které je soucet vSech Ctyf ¢isel 19,5.

(d) Existuje feSeni, pro které je podil prvniho a ¢tvrtého ¢isla roven druhému Cislu.

(e) Pro kazdé teSeni plati, Ze soucin prvniho a Ctvrtého ¢isla je mensi neZz soucin druhého a
tretiho Cisla.

5. Urcete, kolik existuje riznych kvadru, jejichZz délky hran jsou navzdjem rtiznd kladna cela
¢isla nejvyse rovna 10. Kvadry, které se 1isi pouze natoCenim v prostoru, nepovazujeme za rizné.
Rozhodnéte o platnosti nésledujicich tvrzeni:

(a) Tento pocet je mensi nez 100.
(b) Tento pocet je mensi nez 200.
(c) Tento pocet je mensi nez 500.
(d) Tento pocet je mensi nez 800.
(e) Tento pocet je délitelny patnicti.



6. V oboru redlnych ¢isel feSte soustavu rovnic s redlnym parametrem p:
rT—y=2
pr+y=4
Rozhodnéte o platnosti ndsledujicich tvrzeni:
(a) Soustava ma praveé jedno feseni pro kazdé p # —1.
(b) Pro p = 2 soustava nema feSeni.
(c) Pro kazdé p > 1 spliiuje feSeni (x,y) podminky z > 0ay < 0.
(d) Soustava mé pravé jedno feSeni pro kazdé p € R.
(e) Pro p = 0 existuje feSeni spliiujici podminky x > 0ay > 0.

7. Necht M je mnoZina vSech feSeni rovnice
sin|z| —cos’r +1=0
v oboru redlnych ¢isel. Rozhodnéte o platnosti nasledujicich tvrzeni:

(a) Pokud z € M, pak —x € M.

(b) Pokud x € M, pak (z +7) € M.
(c) Pokud z € M, pak (z + 27) € M.
(d) M je konecna.

(e) Pokud z € M, pak 5x € M.

8. Na obrazku je plan mésta. PoStovni viiz musi projet vSemi ulicemi, kazdou pravé jednou
(Ihostejno v jakém sméru), a pak se vratit do vychoziho mista. Viiz se nemizZe otacet do protisméru.
V bodech A, C' miize pokracovat libovolnou dosud neprojetou ulici.

B

Rozhodnéte o platnosti nasledujicich tvrzeni:

(a) Pokud vtz vyjizdi z bodu A, ma alespori 20 moZnych variant trasy.
(b) Pokud vz vyjizdi z bodu A, ma nejvyse 20 moznych variant trasy.
(¢) Pokud viz vyjizdi z bodu B, m4 alespon 20 moZnych variant trasy.
(d) Pokud vz vyjizdi z bodu B, ma nejvyse 20 moZnych variant trasy.
(e) Pokud vtz vyjizdi z bodu B, ma nejvyse 12 moznych variant trasy.



9. Je dana krychle ABCDEFGH s hranou délky 4.
H G

A B

Rozhodnéte, zda plati:

(a) Vzdélenost vrcholt A a G je 4/3.

(b) Vzdalenost vrcholu A a stfedu dsecky G H je 6.

(c) Vzdalenost vrcholu B a stiedu tsecky AH je 4v/2.

(d) Vzdalenost stfedu tsetky AC a stiedu dsecky C'G je 3v/2.
(e) Vzdélenost stiedu tisecky BG a stiedu tisecky AF je 21/2.

10. Rovnobéznik ABC'D ma jednotkovy obsah. Stfedy stran AD a BC' jsou oznaceny M, N.
Primky CM a DN se protinaji v bodé O, zatimco jejich pruseciky s piimkou AB jsou oznaceny
Q, P (viz obrazek).

M

Q A B P

Rozhodnéte, kterd z nasledujicich tvrzeni jsou pravdiva:
(a) Obsah pétithelniku ABNOM je %.
(b) Obsah pétithelniku ABNOM je g.
(¢) Obsah trojihelniku OPQ je 2.
(d) Obsah trojihelniku O PQ je g.

(¢) Obsah Zestithelniku QPNCDM je 1 4 *2.



ReSeni dloh
1. Spravné odpovédi: a, c.

2. Upravou 22 zjistime, Ze 22 = 3+2‘/5 = x + 1. Odsud zbytek snadno (2 — 2z = 1).
Spravné odpovédi: a, c, €.

3. Resenim jsou &isla —1, 1/2.
Spravné odpovédi: b.

4. Jediné teseni je 9, 6, 3, 3/2.
Spravné odpovédi: c, d, e.

5. Pocet moznosti je (130) = 120.
Spravné odpovédi: b, c, d, e.

6. Sectenim obou rovnic dostdvime (p + 1)z = 6. Odsud ziskdme pravé jedno feSeni, pokud

p+1#0.
Spravné odpovédi: a, e.

7.Bud x > 0 asinz € {0,—1} nebo x < 0 asinz € {0,1}. Odsud M = {kr : k €
ZyU{3m+2kr: ke N}U{—3mr — 2kr : k € N},
Spravné odpovédi: a, e.

8. Pri startu z A je pocet moznosti 4 -3 -2 =24,z Bjen2-3-2 = 12.
Spravné odpovédi: a, d, e.

9. Vzdalenost v ¢asti ¢ je 21/6, v &asti d 24/3. Spravné odpovédi: a, b, e.

10. Pouzitim vlastnosti rovnobéZnika zjistime, Ze trojihelnik M/ N O ma obsah 1/8. Odsud snadno
zjistime ostatni.
Spravné odpovédi: b, c.



Prijimaci zkouska na MFF UK v Praze

pro bakalarské studijni programy fyzika, informatika a matematika
2017, 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 tlohu je moZno ziskat 0 az 10 bodii. Za kazdou dobie oznacenou' odpovéd
ziskate +2 body, za kazdou Spatné€ oznacenou odpovéd —2 body, za otdzku bez odpovédi 0 bodii.
Pokud podle téchto pravidel nasbirdte za dlohu zdporny pocet bodl, budete za ni hodnoceni 0
body.

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 ptes vyplnéné kolecko a vyplnit kolecko jiné. Zvolit jiZ Skrtnuté kolecko vSak nelze.
Jinak oznacené odpovédi jsou povazovany za neoznacené. V nasledujicim piikladu si vSimnéte,
Ze posledni dva sloupecky maji stejnou hodnotu, rozdil je pouze v korekcich.

Priklad. Jako piiklad uvadime pocty bodu, které ziskate pro rtizné zaskrtani odpovédi v tloze
,Vysledek dlohy 1 + 1 je*:

Odpovédi Odpovédi Odpovédi Odpovédi
Ano Ne Ano Ne Ano Ne Ano Ne
(a) 2 ® O+2 @ OH2 O O o O O o
b) 3 O @+ O O o O ®@+2 W @ +2
© Méngnez12 @ O +2 O @ =2 O O o ® O o
(d Kladnéeislo @ O +2 O O o O @2 W @ (-2
e 1 O ®+2 @ O O @@+ W O 2
Bodai: 10 0 2 2

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 redlné proménné danou piedpisem f(z) = v/1 + 22. 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. Ozna¢me 1, 75 kofeny kvadratické rovnice 22 — 3z + 1 = 0. Rozhodnéte o platnosti nasledu-
jicich tvrzent:

(a) T+ x5 >0
(b) v1 + 22> 3
(c) x1 + z2 je celé Cislo.

(d) x - x5 je celé Cislo.
() x1-x9 >0

3. Mé&jme rovnici ‘2|x + 1]+ 22 — 10| + & — 7 = 0 s nezndmou z € R.
Rozhodnéte, zda plati:
(a) Rovnice ma vice nez 1 feSeni.
(b) Alespon 1 feSeni rovnice je zaporné Cislo.
(c) Alesponi 1 feSeni rovnice neni celé ¢islo.
(d) Soucet vSech feseni rovnice je kladné Cislo.
(e) Soucin vSech feSeni rovnice je celé ¢islo.

4. Pro jisté dvé aritmetické posloupnosti (a,)5%; a (b,)52, plati, Ze

e a; = 25,
® b1 == 75,
® ajg+ blO = 1900.

Rozhodnéte, kterd z nésledujicich tvrzeni jsou pravdiva:

(a) Ze zadanych udajua plyne, Ze a9 = 925, by = 975.

(b) Cisla ay, big nelze ze zadanych tdaji jednoznacné urcit.

(c) Posloupnost (a,, + b,)> ; je aritmetickd posloupnost s diferenci 200.

(d) Soucet prvnich deseti ¢lenti posloupnosti (a, + b,)52 ; je vétsi nez 8000.

(e) Soucet prvnich deseti ¢lent posloupnosti (a, + b,)>2 | nelze ze zadanych tdajii jedno-

znacné urcit.

5. Petr a Pavel sestavuji tymy na fotbal — musi si mezi sebe rozdélit 8 hrac, takZe vytvoii dvé
péticlennd muzstva. Oznacme 2z pocet zpusobu, kterymi to Ize ucinit. Rozhodnéte o platnosti
ndsledujicich tvrzeni:

(a) z > 40

(b) z > 60

(c) z> 80

(d) z je sudé.

(e) z je délitelné tremi.



6. V oboru redlnych ¢isel feste soustavu rovnic s redlnym parametrem p:
pr+ y=1
r+py=1

(a) Existuje p, pro které soustava nema resent.

(b) Existuje p, pro které ma soustava nekone¢né mnoho feSeni.

(c) Pro kazdé p > 0 md soustava pravé jedno feseni (z,y) a plati z = y.
(d) Prop > 1platizy = (p+1)"2

(e) Pro p = 1 soustava nema feSeni.

7. Necht M je mnoZina vSech feSeni rovnice

63 In(sinz) _ sinz

v oboru redlnych ¢isel (In je pfirozeny logaritmus).
(a) Pokud z € M, pak —x € M.
(b) Pokud x € M, pak (z +7) € M.
(c) Pokud z € M, pak (z + 27) € M.
(d) Pokud x € M, pak 2z € M.
(e) Pokud z € M, pak 5x € M.

8. Trojihelnik ABC je zaddn svymi vrcholy A[—3; —2], B[1; 1], C[0; —6].
Rozhodnéte, zda plati:
(a) Trojihelnik ABC' je rovnostranny.
(b) Trojuhelnik ABC' je rovnoramenny.
(c) Trojihelnik ABC' je pravouhly.
(d) Te&ziste trojahelnika ABC md soufadnice [—1; —2].
(e) Strana AB ma délku 5.

9. Uvazujme ctyistén ABCD, kde st¢na ABC' je rovnostranny trojuhelnik o strané délky 6,
zatimco vSechny ostatni hrany Ctyfsténu maji délku /15. Rozhodnéte, kterd z nasledujicich
tvrzeni jsou pravdiva:

(a) Sténa ABC m obsah 2+/3.

(b) Sténa ABC md obsah 3v/3.

(c) Vyska Ctyfsténu prochazejici vrcholem D je delSi nez 1,5.
(d) Objem Ctyfsténu je %.

(e) Objem ctyfsténu je 9.

10. V trojihelniku ABC' ma uhel u vrcholu C' velikost v = 140 °. Velikosti thlt u vrcholi A, B
oznacme «, [3. Na tsecce AB je zvolen bod D (rtizny od A, B) a na usecce AC' bod £ (rizny od
A, C'). Vime, ze dsecky AE, ED, DC, CB jsou stejné dlouhé. Rozhodnéte, ktera z nasledujicich
tvrzeni jsou pravdiva:

(@ a =0

(b) Hodnoty a, ( nelze ze zadanych tidaji jednoznacné urcit.

(c) Trojihelnik C DE je pravouhly.

d f—a=20°

(e) 8 =3«



Reseni iiloh
1. Spravné odpovédi: a.

2. VyfeSenim rovnice nebo z Vietovych vzorct snadno zjistime x; + x9 = 3, x1 - x5 = 1.
Spravné odpovédi: a, c, d, e.

Spravné odpovédi: a, b, c, e.

Spravné odpovédi: b, c, d.

5. Pocet moznosti je (i) = 70.
Spravné odpovédi: a, b, d.

Spravné odpovédi: a, b, d.

7. Musi byt sinz = 1. Odsud M = {17 + 2kn : k € Z}.
Spravné odpovédi: c, e.

Spravné odpovédi: b, c, e.

9.
Spravné odpovédi: c, e.

10.
Spravné odpovédi: d, e.
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