11.2.1 Ciselné obory, éiselna osa, mnoziny, intervaly

Predpoklady:

Pedagogicka poznamka: Pripravy na statni maturitu jsem dlouhou dobu prakticky ignoroval
s tim, Ze poZadavky u SM jsou daleko mensi nez na nasi Skole a kazdy student,
ktery se dostane do maturitniho ro¢niku na nasi Skole, by mél statni maturitu
udé¢lat. Jesté vice meé od SM vzdalilo, kdyz naSe Skola kvtli tehdy planované
povinné SM z matematiky zavedla specidlni opakovaci predmét CMP. V mych
tfidach ho dvakrét po sobé ucili kolegové a tak Sla piiprava na SM zcela mimo m¢.
Poprvé jsem CMP ucil az v roce 2022/2023. Systém, ktery jsem zvolil je
nasledujici. Na zacatku si napiSeme zkuSebni test v podminkach, které se blizi
podminkdm maturity (Casovy limit 100 minut, tabulky, kalkulacky). Test opravim,
Zaci si udélaji opravu.

Nasleduje prace s hodinami uvedenymi v této kapitole. Prosel jsem zpétné
maturitni testy z uplynulych let a vypsal si k sobé ptiklady, z podobného tématu.
Poté jsem k nim nageneroval analogické piiklady (které obsahuji hodiny v této
kapitole). Na kazdou hodinu dostanou Zici za kol vytvorit kratké shrnuti, které se
tykd latky z dané kapitoly (v hodin€ ho ndhodné kontrolujeme). Znalosti, které se
ukazuji byt nejvétsim problémem, se snazim ptiddvat na zacatky nésledujicich
hodin.

Didakticky test statni maturity z matematiky se 1i§{ od obvyklé podoby testtl, se kterymi se
setkava vétsina zakl ve veétsSing Skol. Test sice pokryva jen Cast uciva, které se probira na
gymnadziich, (a proto je ,,leh¢i"), na druhé stran€ obsahuje jen madlo ,,typovych* uloh, které se
predtim ve stejné nebo jen mélo odlisné podob¢ probiraji v hodindch. Navic se piiklady

v jednotlivych testech lisi od sebe navzdjem a to, Ze se nauci$ nazpamét’ feSeni poslednich
dvou testit z minulého roku, nijak podstatné¢ nezvysuje Sanci, Ze usp&jes v letoSnim testu. Tady
se neopakuje typicky vzor ze skol, kde test ¢asto obsahuje vétsSinu piikladt spocitanych

v hodinéch (jen s jinymi ¢isly) a opravna verze C je tém¢f totoZnd s pivodnimi verzemi A, B.

Velmi Spatnou strategii ptipravy opakované feseni testii z minulych let bez odpovidajiciho
rozboru chyb. Zda Ti feSen{ dalSich a dalSich testii pomdhd, si konec koncii miZe$ snadno
ov¢tit tim, jak se méni Tvoje vysledky. Pokud se Tvé skére systematicky nezlepsuje, jde o
ztratu Casu, ze které mize$ mit maximalné dobry pocit, Ze néco délas.

Jak se pripravit na didakticky test statni maturity.
Pokud mas dost Casu (je listopad a jesté se mizes rozhodnout, z ceho budeS maturovat)
doporucuji nasledujici:
Napis si za podminek, které se nejvic bliZzi maturitni realité, test z posledniho dostupného
terminu. Déle zélezi na vysledku:
* cca9 bodl a mén¢: tady by bylo asi nejrozumné;jsi zvolit misto matematiky angli¢tinu.
Za pét mesict se samoziejme¢ da naucit na maturitu z matematiky z téméf niceho, ale
bude to dfina a spousta Casu.
* 10 —20 bodt: slusna Sance maturitu zvladnout, sta¢i odpovidajici ptiprava. POZOR:
skutec¢nost, Ze jednou ud¢€las test za 20 bodli neznamend, Ze pfisté¢ dopadnes stejné.
Kazdy test jej trochu jiny a proto se Tvé vysledky v dalSim testu mohou liSit klidn€ o 5
bodil obéma sméry, anizZ by ses naucil cokoliv nového. Déle zélezi na tom, kde jsi
nasbiral vétSinu svych bodii:



o Pokud vétSina Tvych bodii pochdzi z ptikladi v podstaté zdkladoskolskych
(procenta, slovni tlohy, rovnice, vyjadfeni nezndmé ze vzorce, ...) je Tvoje
vychozi pozice dobra v tom, Ze dokdZe§ matematice rozumét, mas solidni
zéklad a jen T¢ néjak minula stiedoskolskd matematika. Doucit se na test bys
m¢l byt schopen sdm tim, Ze se naucis ty ¢4sti sttedoSkolské matematiky, které
se v maturité objevuji (lomené vyrazy, jednoduché mocniny, elementarni
funkce, kvadratické rovnice a nerovnice, zdklady exponencidlni funkce,
jednoduché logaritmy, ivod do goniometrickych funkci, trigonometrie, obsahy
a obvody obrazcti, objemy a povrchy téles, rovnice piimky, ivod do analytické
geometrie, posloupnosti, jednoducha kombinatorika, statistika). Upozornuji, Ze
na toto douceni nebude vZdy stacit obsah hodin v této kapitole (ty jsou psany
pro zéky, kteii prosli predchozimi dily ucebnice) a budes se muset v n¢kterych
okamzicich do odpovidajicich hodin podivat (s tim, Ze vétSinou nebudes
potiebovat projit cely obsah hodin, ale stacit budou pouze jednodussi dlohy).

o Pokud vétsina Tvych boda pochézi z typicky sttedoskolské latky, je situace
hors$i v tom, Ze zfejme matice moc nerozumi$ a mas ji postavenou na chatrnych
zékladech. Lepsi by bylo doucovat se s nékym, kdo matematiku chdpe a pozna,
Ze Casto potiebujes vysvétlit i zcela zdkladni véci (fungovani zlomku, princip
pouZiti nezndmé, troj¢lenku, ...). Hlavng se ale budeS muset naucit sim
rozeznat, zda néemu rozumis (a vis, jak a pro€ to tak musi byt) nebo
nerozumis (a opakujes pouze néjaky postup, ktery pro Tebe neni spojen
s Zadnou predstavou).

20 — 35 boda: maturitu bys mél udélat. Pokud chces i solidni vysledek, budes
pottebovat projit zbytek hodin v kapitole a obcas se vratit i do predchozich dila.

35 a vice. Bylo by dost ptekvapivé, kdybys maturitu nezvladl. Na doladéni vysledku
by Ti méla stacit aplikace a doporuceni pro rychlou piipravu.

Pokud uz je rozhodnuto, Ze maturitu z matematiky délat budes. Projdi postupné hodiny v této
kapitole. Na uvod vétSiny z nich je uveden piehled nutnych znalosti. VSechny jsou probrany
v predchozich dilech a pokud pfipomenuti v prehledu nestaci k jejich znovuvybavent, je
potieba se vratit k mistu, kde byly probrany. Zbytek hodiny obsahuje tlohy analogické
ulohdm v maturitnich testech z minulych let. Je dobré si pfiklady zkusit samostatné vyfesit,

v ptipad¢ problému si nechat poradit feSenim v hodiné a hlavné se zabyvat vSemi chybami,
které pfi feSeni ud¢las.

Pokud uZ ¢as neni (méné€ nez mésic do testu): Napis si test a projdi vSechny piiklady, které jsi
nem¢l dobfte. U kazdého piikladu je tieba najit zdroj chyby:

piehlédnuti, numerickd chyba, Spatné opsdni, ...: s tim, se Spatné néco dé€la. Obecné
pomdha mit néco napocitaného (s poctem vytesenych tloh klesa pocet chyb, které
déldme). Mnoha chyb si miZzeme v§imnout, kdyZ mdme ocekavani toho, jak tiprava
dopadne (pfiblizna velikost ¢isla, pocet ¢leni, celkovd mocnina Clenu, ...). Pokud pfi
feSeni testu zbyva na konci €as, je mozné spocitat piiklady s nejvétSim poctem tuprav,
jesté jednou nezdvisle znova a porovnat vysledek.

Neznalost konkrétnitho matematického postup: se fesi nejjednoduseji tim, Ze se to
¢lovék naudi. V tomto piipad€ neni tfeba koukat na celé kapitoly, u¢ se rovnou
konkrétni véci, které jsi neumél (smernicovy tvar rovnice piimky, kosinovou vétu,
vzorech pro s¢itani logaritm1, ...).

Neschopnost najit cestu k feSeni (konkrétni matematické postupy jsem sice m¢l, ale
nedokdzal jsem s tim nic udélat): tady uz poméha, Ze jsi se piiklad pokusil vyfteSit a Ze
ses sezndmil se sprdvnym feSeni. Dalsi pomoci je feSeni jinych dloh na stejnou znalost
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(¢im rozmanit&jsi budou, tim vétsi bude jejich piinos) a hlavné pfemysleni o tom, jak
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spolu viechny ty véci souvisi. Cim obecn&jsi predstavu daného poznatku v hlavé
mame, tim vétsi je okruh problémd, které s jeho pomoci dokazeme fesit.
Po vyfteseni vSech chyb a douceni vSech nalezenych nedostatkil, je mozné napsat dalsi test a
kolecko zopakovat.

Jak postupovat pfi samotném feSeni testu

Zakladnim pravidlem je pfiliS se nezdrZzovat u zadného piikladu. Maturitn{ test ma vétSinou
26 tloh, trva 135 minut. Na jednu tlohu tak ptipadd ptiblizn¢ 5,2 minuty. Pfi prvnim
prichodu testem, bys u Zadné dlohy nemél stravit vice nez cca 2 minuty pfemyslenim o tom,
jak zacit postupovat. Pokud T¢€ béhem téchto dvou minut nic nenapadne, piejdi na dalsi dlohy,
k nevyieSené se muzes vratit, kdyz Ti zbude cas.

SloZzitost dloh

V maturitnich testech se nevyskytuji ulohy, které se nedaji vyiesSit béhem péti minut. Pokud se
situace pfi feSeni zacne komplikovat, objevi se vySsi nez tfeti mocniny nezndmé, rovnice se
nedd upravit na nékolika tadcich, s velkou pravdépodobnosti jsi nékde udélal chybu, nebo ses
vydal Spatnym smérem. Pokud tento piiklad neni posledni, ktery Ti zbyva vyfeSit, prerus svou
praci a zabyvej se jinou ¢asti testu. Pokud Ti na konci zbude Cas, muzes se vrétit, ale
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vyhodnéjsi je zkusit piiklad zacit feSit znova neZ se snaZzit rozmotat nezvykle slozitou situaci.
Pi‘ehled potiebnych znalosti

Ciselné obory (kazdy obor je podmnoZinou ndsledujiciho):
* pfirozena ¢isla (N): vyjadiuji pocet objektt,
* celd ¢isla (Z): mGzeme vyjadiit i dluhy
* raciondlni ¢isla (Q): mizeme vyjadrit i ¢asti celku,
* redlnd ¢isla (R): mizeme vyjadrit libovolnou vzdalenost,
* komplexni ¢isla (C): v oboru komplexnich ¢isel ma feSeni kazda algebraicka rovnice.

Mnozinové operace

Prinik mnozin ( n )

Priinik mnozin A, B (zapisujeme A n B) je mnozina vSech prvkd, které patii zaroven do obou
mnoZzin.

Sjednoceni mnozin ( [ )

Sjednoceni mnoZin A, B (zapisujeme A[] B ) je mnoZina vSech prvki, které patii alespoii do
jedné z mnozin A, B.

Rozdil mnozin A, B (A\B)

je mnoZzina vSech prvkii A , které nejsou prvky mnoZiny B.

Intervaly (podmnoziny realnych ¢isel)
Uzavieny interval: Napiiklad &fsla 2, 5 a viechno mezi nimi: B ={x0R;2< x<5} =(2;5)

Otevieny interval: Napiiklad vS§echno mezi ¢isly 2a 5: C ={x UR;2<x< 5} = (2;5) .

Pr.1: Zje mnoZzina vSech celych Cisel, A = <—2; 3) . Ur¢i vSechny prvky mnoziny An Z .
1 bod

CANZ={-2-1;01;2}



Pr. 2:

Je dana mnoZina A = {O; 1;2; 3; 4; 5} ainterval B = <2; 4) . Uved’ vSechny prvky

mnoZiny A, které nepatii do priiniku An B. 1 bod

Plati: An B :{2; 3} = prvky mnoZiny B, které nepatii do priniku A n B jsou: 0; 1; 4; 5.

Pr. 3:

M je mnozina vSech redlnych Cisel, ktera spliuji soucasné dvé podminky:

- Cislo je vétsi nez -3,

- absolutni hodnota ¢isla je mensi nebo rovna 4.

Zapi$ mnoZinu M intervalem. 1 bod

| ZapiSeme ob¢ podminky pomoci intervali:

i »  podminku ,,Cislo je vétsi nez —3* spliluji Cisla v intervalu (—3; 00) ,

podminku ,,absolutni hodnota Cisla je mensi nebo rovna 4 splituji Cisla v intervalu
(=4;4).

s w2

- Obé& podminky spliiuji &isla, kterd leZ{ v priiniku t&chto dvou intervald, tedy &isla v intervalu

(-3:4).

Pr.4: Jedaninterval A= (—4;4> a mnoZina B ={xDR; -2<x< 7} .Uréi AnB. 1bod
AnB=(-2;4)
Pr.5: Na cCiselné ose jsou zndzornény intervaly A, B. Plati: AL B = <—1; 00) . Zapi$

intervalem A n B. Meze intervalu uved’ ¢isly, nesméji obsahovat proménnou x.
¢
® : ©

i i i
| | |
Xx-4 X 2X 1 bod

' Pokud je sjednocenim obou intervaldi interval <—1; 00) plati x—-4=-1 = x=3.

Prinikem obou intervaltl je tedy interval <x; 2x) :<3; 6).

Pf. 6:

Na obréazku jsou mnoziny A, B,C.
MnoZina A obsahuje vSechna ¢isla uvniti obdélniku, mnoZina B vSechna ¢isla uvnitt
kruhu a mnozina C vSechna ¢isla uvnitt trojihelniku. Sjednocenim vSech tfi mnozin

je petiprvkovd mnoZina {O; 1;2;3; 4} . Které z nasledujicich tvrzeni je pravdivé?
A) A=0 B) AnB=[ C)AnC=0 D) AnBnC=01



E) Zadné z vySe uvedenych tvrzeni.

A B
pd
0 4
\_——’
/ 1 2
C 2 body

. Cislo 0 se nachézi v priiniku vSech tif mnoZin, z toho je zfejmé, ani jedna moZnosti A) aZ D)
' nemuze byt spravna a spravnd je tedy moznost E).

Pr.7: Na cCiselné ose je vyznaceno 7 bodu, z nichz jeden jej obraz Cisla -1. Praveé tii ze
zbyvajicich Sesti vyznacenych bodu piedstavuji obrazy Cisel x, y, z, které spliuji
nasledujici podminky: 1>-x, y<x, —z <-x. Obtdhni modfe vSechny
z vyznacenych bodi, ve kterych miiZe leZet obraz ¢isla y. ZakrouZzkuj ¢ervené ty
z vyznacenych boda, ve kterych mtiZe leZet obraz Cisla z.

< ] ] ] ] ] ] ] »
- ! ! ! ! ! ! ! =

-1 1 bod

. PfepiSeme si nerovnosti tak, abychom porovnali ¢isla mezi sebou:
e I>—x=>-1<x

o<

e —z<—x=>z>x

. = najednou plati ~1<x<z a y<x<_z= miZeme oznait body na ose:
' z

— s s
5 1y

Pr.8: Na c¢iselné ose je vyznaceno 14 stejnych dilkli a obrazy ¢isel x =-12, y =9. Pro

s, M7z

Cisla a, b plati: ¢islo b je dva a ptl krat vétsi nez ¢islo a a zdroven ¢islo a je 0 9

mensi nez ¢islo b. Vyznac na Ciselnou osu obrazy cisel a, b. 2 body
X y
<l | | | ] | | ] | | | ] | |
L ] ] ] 1 ] ] I ] ] ] 1 ] |
212 9

' Nejdiive musime zjistit velikost jednoho dilku stupnice (evidentné nenf jedna).

cs w2

- Mezi &isly —12 a 9 je na ose 7 dilkd, které predstavuji &iselny rozdil 9 — (—12) =21 = na
- . e . 21

. jeden dilek predstavuje Ciselny rozdil = =3.

Podminky pro Cisla a, b pfepiSeme do rovnic:

o Cislob je dva a pul krét vétsi nez Cislo a: b =2,5a,

e &islo a je o 9 mensi nez ¢islob: a=b-9.

' Resfme soustavu rovnic, napiiklad z druhé dosadime do prvni: b =2,5 (b —9) /2



- 2b=5(b-9)

2b=5b-45  [-2b+45

- 45=3b /:3

- b=15

- Dopodteme: a =b-9=15-9=6.

- Obrazy Cisel a, b vyzna¢ime na Ciselné ose:

X a y
| | | | | | | | | | | |

1 I

9

A

A

-12

v/ W

Pr.9: Na cCiselné ose jsou obrazy tif ¢isel 0, k a 2k —1. Vyznacené dilky jsou stejné dlouhé.
a) Vyjadii pomér (2k —1):k .
b) Na ¢iselné ose vyznac a popi$ obraz Cisla 1.

! 1l >
rrrrrrrrrrrrrrrrrrTrr$rTr T 17T T 1T 1T 1§ T 7

0 2k-1 k

2 body

' a) Vyjadii pomér (2k —1):k .
Mezi obrazem ¢isla 2k —1 a obrazem c¢isla O je Sest dilkli, mezi obrazem cisla k a obrazem
 &isla je deset dilkdt = (2k—1):k=6:10=3:5.

b) Na ¢iselné ose vyznac a popi§ obraz Cisla 1.

' Obraz ¢isla 1 ur¢ime, pokud se ndm podaii urc¢it hodnotu ¢isla k. Vyraz z predchoziho bodu
predstavuje rovnici pro k: (2k —1) :k=3:5

25 B

Lk 5

5(2k-1)=3k

C10k=5=3k /+5-3k

Tk=5 /17

5 . y 5 e } 1
k= 2 = mezi obrazy ¢isel 0 a 2 je deset dilkli = jeden dilek na ose predstavuje e
1 1 | 1 | N I (N I NN N A N

1 | >
rr Tt Trr Dy 1T 11T 11 T

1
0 2k-1 k 1

Dodatek: Obraz ¢isla 1 je moZné najit daleko elegantnéji takto: k predstavuje na ose 10 dilkt
= 2k musi piedstavovat 20 dilkt. Jestlize 2k —1 piedstavuje 6 dilka, musi Cislo

1 predstavovat 2k —(2k =1) =20-6 =14 dilki. Za ndpad dékujeme Kristy.

Dodatek: Dobrou dopliujici otdzkou je bez vypoctu odhadnout, na které z ¢asti, na které
rozdélily osu obrazy ¢isel k a 2k —1 bude leZet obraz Cisla 1.



Pr. 10: Na cCiselné ose jsou obrazy tii ¢isel 1, x a 3x+2. Vyznacené dilky jsou stejné dlouhé.

Na osu vyznac a popis obraz ¢isla 0.

<] | | | | | | ] | | | | |
| ! ! ! ! ! ! ] ! ! ! ! !

|

|

X 3x+2 1
2 body

»
>

- Podobné jako v pfedchozim pfikladu miZeme na ose odecist pocty dilki pro Cisla:
e 1-(3x+2): 4 dilky,
e 1-x:8dilki.

: 1-(3x+2

' Plati tedy: 1-(x+2) _4

; 1-x 8
P T TOE)

! 1-x 2

2(-1-3x)=1-x
C—2—-6x=1-x /+6x -1

- =3=5x /:5

3

L X=-C

; 5

| 3x+2:3(—§j+2:_9+10:l
| 5 5 5

Mezi obrazy Cisel x a 3x+2 jsou Ctyfi dilky = 1 dilek predstavuje %

T <
| ! ! ! ! ! ! ] ! ! ! !
I

|
|
X 0 3x+2

\4

A —t—

Shrnuti:



