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KOREJSKA ZKOUSKA SUNEUNG

Dac HRUBY

Mezi zemémi, ve kterych dosahuji stfedoskolaci vybornych vy-
sledkil v matematice, zaujimé vyznamné misto Korejska republika
(Jizni Korea). V poslednim hodnoceni PISA v roce 2022 se umis-
tila Korejska republika v matematické gramotnosti na 6. misté
(CR na 18. misté&) a na Mezinarodni matematické olympiadé v roce
2024 obsadila Korea 3. misto (CR 49. misto). V Zivoté korejskych
stredoskoldkt ma vyznamné misto prijimaci zkouska na vysokou
gkolu, kterd se v Koreji nazyva College Scholastic Ability Test
(CSAT) nebo také Suneung. Zkouska Suneung je celostétni zkou-
ska pro korejské studenty stfednich skol, ktera rozhoduje o ptijeti
na vysokou skolu. Je znama jako jedna z nejvice stresujicich zkou-
Sek na svété. Tuto zkousku skladda kazdy rok, zpravidla tieti ¢tvr-
tek v listopadu, prfiblizné pul milionu studentd. Suneung je pro
studenta v Koreji vyvrcholenim celé akademické kariéry. Zkouska
trva 8 hodin (od 8:40 do 17:40 h, kromé obéda a prestavky v délce
1 hodiny) a probiha ve vice nez 1000 testovacich centrech po celé
zemi. Zkouska se skladé z téchto predméti:

1. Korejsky jazyk a literatura, 45 otazek, 100 bodd, 80 minut
(8:40-10:00);

2. Matematika, 30 otazek, 100 bodi, 100 minut (10:30-12:10);
3. Anglicky jazyk, 45 otdzek, 100 bodd, 70 minut (13:10-14:20);

4. Korejska historie a volitelny predmét, 20 otéazek, 50 bodi,
100 minut (14:50-16:30)
4.1 Korejské déjiny, povinny predmét
4.2. Volitelny predmét v zavislosti na profesni draze
Socidlni studia (vybér ze dvou pfedmétit), etika a mysleni,
svétové déjiny a asijské déjiny, narodni a svétova geografie,
pravo a politika, ekonomika, spole¢nost a kultura.
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Véda (vybér ze dvou piedmétl), fyzika, chemie, biologie,
védy o Zemi.

Odborné vzdélavani (vybér ze dvou predmétti), zéklady ze-
médélstvi, zakladni zemédélské techniky, zaklady pramyslu,
technicky vykres, komercni ekonomie, ucetni zasady, zaklady
oceanografie, zaklady rybafrského a ndmotniho primyslu, lid-
sky vyvoj, zaklady primyslu v sektoru sluzeb;

5. Cizi jazyk nebo ¢insko-korejské znaky, 30 otazek, 50 bod,
40 minut (17:00-17:40).
Vybér z némciny, arabstiny, ¢instiny, Spanélstiny, francouz-
Stiny, japonstiny, rustiny, ¢insko—korejstiny (Hanja) a vietna-
mstiny.

V piipadé matematiky jsou zadévany jak tlohy uzaviené (zak
vybird spravné feseni z nabizenych alternativ), tak tlohy oteviené
(hodnocena je odpovéd, kterou zak vytvoii). Pro tento ¢élanek bylo
vybrano nékolik tloh, které byly zadany v roce 2023 (Nordberg,
2022). Mezi péti ¢isly v hranatych zdvorkédch, kterd jsou uvedena
u jednotlivych tloh, je pravé jedno ¢islo feSenim dané ulohy. Pro-
toze nebyla k dispozici autorska feseni téchto tloh, pokusil se au-
tor tohoto ¢lanku o sva vlastni feseni.

Uloha 1. Vypoététe limitu lim %
T—r00
[1, 27 37 43 5] [2 bOdy]

Resend: Dané limita je typu 2.V citateli a jmenovateli zlomku
vytkneme x a po zkraceni dostaneme

2
V22243 . \JI-=+3 143
hmiz hm = :4
z—00 r+5 T—00 1+% 140

Poznamenejme, ze pouziti L’Hospitalova pravidla zde nevede k ci-
li.

vy x . In(z+1)
Uloha 2. Vypoctéte il_r)% NCE= ot

[1,2,3,4,5] [3 body]
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Reseni: Dan4 limita je typu %. S pouzitim L’Hospitalova pravidla
dostavame

In(z+1) . 7 . 2/ 14

lim lim lerl = lim ——— =4.

r%Og/x+4—2_r~>Om z—0 x+1

Uloha 3. V geometrické posloupnosti a,, s kladnym kvocientem
plati

as +aq4 = 307 (1)
15
a4 +ag = —. (2)
2
Urcete Clen a;.
[48, 56,64, 72, 80] [3body]

Reseni: Cleny a4, ag vyjadiime pomoci ¢lenu ay a kvocientu po-
sloupnosti q. Zfejmé plati
ay = a2q?, ag = azq*. Po dosazeni do rovnic (1), (2) dostavame
az + azq® = 30, (3)

15

. 4
e (®)
Z rovnic (3), (4) postupné plyne agq + azqt = ¢*(az + axq®) =
= 30¢% = 15 . Odtud plyne q> . Protoze podle zadani ulohy

je q kladne, platl qg=3.Po dosazem do (3) dostaneme as = 24,
a tedy a; = “—2 = 48.

asq® + azq’

Uloha 4. Pro geometrickou posloupnost a,, plati hm M% =
= 3. Urcete as.
[16, 18,20, 22, 24] [3body]
Resend: Na zakladé véty o limité sou¢tu posloupnosti plati
. ap,+1 ay
nli}ﬂ;o 3" 4+ 922n—1 - nll)oo 37+ 922n—1 + nlﬁ)H;O 3" 4+ 22n— 1°
Druhé limita v tomto souétu je rovna nule, mizeme tedy psat

. an+1 . Qn . An
Im ——=1lm ——— = lim ————— =
n—oo 3" + 922n—1 n—oo 3" 4 922n—1 n—oo 37 4 % . 4n
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o . . 3\ 1 _ 1 , . an,+1 _
Protoze je hm [(4) + 2} 3 tak plati nh—{go Fr eIt
= lim 2“" = 3 Odtud jiz plyne a,, = % -4" a proto je a3 = 6
n—roo
aas = 24.

Uloha 5. V aritmetické posloupnosti a,, s kladnymi ¢leny je di-
ference posloupnosti rovna prvnimu ¢lenu. Urcete ¢len ay, jestlize
plati

Z\ﬁwm

[6, 7, 8,9, 10] [3 body]
Reseni: Z¥ejmé plati = YO VAR VIRV

\/ak+m Ak —0k41 Ok+1—0k
a —+/ak ,
= Y= Dale je

ag+1 = a1 +kd=a; + ka; = (k+ Day
ar=a1+(k—1d=a; + (k—1)a; = kay.

Mizeme tedy psat

VRt — Va _ \/k+1a1 Vka _ ya(VEk+1-Vk) _

W—f
 Jar

Po dosazeni do vychoziho vztahu dostaneme

W—f
wam kZ

=2,

resp.

f:(\/k +1-Vk) =2a5.

k=1



118 DaG HRUBY

Protoze je
15

> (VEFT-VE) = (VI- VD + (V- VD +.. .+ (VIE—VT5) =

k=1
:\/T_\/I:?)v

tak plati 2,/a; = 3, a tedy a1 = % aay=a;+3a1 =4a = 9.

Uloha 6. Pro ktera cela ¢isla k mé rovnice 223 — 622 + k = 0 dva
kladné realné koteny?
[3body]

Reseni: Odpovidajici kofeny této rovnice odhadneme na zakladé
grafu funkce y = 223 — 622 + k. Pro 1. a 2. derivaci této funkce
plati

y =622 — 122 = 6z(x — 2)
Y =0« 2 =0mneboz=2.

Funkce mé lokdlni maximum v bodé x = 0 a lokalni minimum
v bodé x = 2. Charakter lokalnich extrému na hodnoté k nezévisi.
Sestrojime graf funkce pro hodnotu k = 0. Z grafu v tomto ptipadé
odhadneme, ze pro k < 0 dostaneme pravé jeden kladny kofen.
Pro k£ > 0 dostaneme dva kladné koreny. To ale plati pro hodnoty
k < 8. Pro k > 8 rovnice uz kladné kofeny nema. Na obrazku 1
jsou grafy funkci pro hodnoty k£ = 0, k = 4, k = 8. Rovnice ma
dva kladné koreny pro k € (0;8).

Obr. 1
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Uloha 7. Funkce f(z) = 22° — 922 + az + 5 ma maximum v bodé
z =1 a minimum v bodé x = b. Jaka je hodnota a + b? (a, b jsou
konstanty)

12,14, 16, 18, 20] [3body]

Reseni: Pokud mé polynomicks funkce maximum v bodé x = 1,
je derivace v tomto bodé rovna nule. V nasem pfipadé dostavame
f'(z) = 622 —18z+a, f'(1) = 6—18+a = 0. Odtud plyne hodnota
a = 12. Potom plati f/(z) = 62% — 18z + 12 = 6(x — 2)(z — 1).
Funkce mé minimum v bodé z =2 =b. Je tedy a + b = 14.

Uloha 8. Je dana funkce f(x) = 2® — x + 2. Teéna grafu této
funkce prochédzi bodem [0; 4]. Urcete prusecik této teény s osou x.
[_%7_17_%a_27_g} [3b0dy]
Reseni:

Tec¢na grafu funkce v bodé [zg;yo] mé
y rovnici y —yo = f'(zo)(x —x0). V nasem
pifpadé je f'(x¢) = 322 — 1. Pro te¢nu
prochézejici bodem [0; 4] pak plati

4—yy= (ng — 1)(—zo)
y0=3zg—xo—|—4
Yo = xp — xo + 2+ 223 + 2

z Yo = Yo + 2z + 2
To = —1, yo = 2.

Obr. 2 Rovnice teény je y = 2z + 4, osu = pro-
tind v bodé z = —2 (obr. 2).

Uloha 9. V pilkruhu s primérem |AB| = 2 je dan &tyitihel-
nik RSCQ a trojuhelnik OBP tak, jak je uvedeno na obrazku 3.
Obsah trojihelniku je f(0) a obsah étyfuhelniku je g(6). Vy-
poctéte hm M , je-li ddno |AO| = |OB|, [ZCQR| = }

/PAB| =0, |PB| cQ|.
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[1,2,3,4,5]

Reseni: Je-li |Z/PAB| = 0, pak |[£/POB| = 20 (stfedovy thel
pfislusny k obvodovému thlu 6). Pro obsah trojuhelniku BOP
s délkami stran |OP| =1, |OB| = 1 pak plati

DaG HRUBY

Obr. 3

[4body]

f(0) = % -|OB|-|OP| -sin20 = %sin%.

Protoze trojuhelniky PAO, PO B maji stejny obsah, tak pro obsah
trojthelniku PAB plati Spap = 2f(6). Zadany pilkruh si nyni
doplnime na cely kruh, ve kterém sestrojime trojihelnik CQT

(obr. 4).

p  Protoze je zaddno |CQ| = |PB|,
jsou trojuhelniky CQT a BPA
£6) shodné (shodnym tétivam odpovidaji

) B ghodné thly), tedy maji stejné ob-
sahy, Scor = 2f(6). Hledany ob-
sah ¢tyruhelniku CQRS je proto ro-
ven rozdilu obsahii trojihelnikd CQT
a SRT, tedy plati

Obr. 4

Scors = Scor — Ssrr = 2f(8) — Ssrr = g(6).

Zbyvéa ndm urcit obsah pravouhlého trojthelniku SRT s pravym
thlem pii vrcholu R. Pro velikost thlu RST plati |[ZRST| = 5 —6.
Uvézime-li, ze |SO| = tg 0, pak plati |ST| = |SO|+|OT| = tg 0+1.
Daéle je |RS|: |ST| = sinf. Z toho plyne

|RS| = |ST|sinf = (tgh + 1) siné.
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Pro obsah trojuhelniku RST pak plati
1 . (T
Shst = 5 - |RS| - |ST| - sin (5 - 9) -
1 1
= i(tgﬁ +1)sinf(tgh + 1) cosf = Z(tg@ +1)%sin 26.

Pro obsah ¢tyfahelniku CQR.S plati

1 1
g(0) = 2f(0) — Z(tge +1)?sin 20 = sin 26 — Z(tge +1)%sin 20 =

= sin 26 [1 - i(tg@ + 1)2} .

Nyni jiz mize vypocitat pozadovanou limitu

0—0t 02
oy 3sin20 — 2sin20 [1 — ;(tg0 +1)?]
= os0 62 N
_ 1 351n9cos<9—4sin9cos€(%—%tg@—%thQ) B
T oo+ 62 B
. sinfcosf(2tgd + tg? 0) . sin?@ sin 0
= lim = lim 2 =2
00+ 62 90+ 62 cos 6

Uloha 10. Funkce f() je spojitda v R apron —1 <z < n je
|f(z)| = |6(x —n+ 1)(x —n)|,n € N. Pro funkci g(x) definova-
4

x
nou v intervalu (0;4) plati g(x) = [ f(¢)dt — [ f(t) d¢, minim&lni
0 T
4
hodnotu 0 ma v bodé x = 2. Jaka je hodnota [ f(z)dz?
1

2

-3-33.4.9) [tbody
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Reseni: Ze zadani funkce f plyne f(0) = f(1) = f(2) = f(3) =
=f(4)=0apron—1<x<n,ne<N plati

f@)=6(x —n+1)(x —n) nebo f(z)=—6(x —n+1)(x —n).

Snadno nahlédneme, Ze graf funkce f se v intervalu (0;4) sklada
ze Ctyl parabolickych obloukd. Vrcholy odpovidajicich parabol
maji v kazdém z intervalt (n — 1;n), n € {1;2;3;4}, soufadnice
[ 1.3

n—3; 5} Polozime-li x — n = z, pak je

n 0

/nf(:v)dxz /6(x—n+1)(x—n)dx:/(622+6z)dz:

n—1 —1

= [2:3+3:?)7 = -1

nebo
/f(x)dxz —6(x—n+1)(z—n)dz =
n—1 n—1
0
= /—(6z2 +62)dz = [—22° — 3z2]0 =1
2
4
Odtud plyne —4 < ff )dz < 4. Kdyby platilo ff = 4,

méla by funkce f graf ktery je na obrazku 5.
Yy
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Tento pfipad ale nemuze nastat, protoze pro funkci g by napiiklad
platilo

1

g(l)=/f(t)dt—/f(t)dt=1—3:—2<O,
1

0
coz je v rozporu s podminkou g(z) > 0 pro vSechna z € (0;4).
4
Kdyby platilo [f(z)dz = —4, méla by funkce f graf, ktery je na
0

obrazku 6.

yT01234

X

Obr. 6

Tento pfipad ale také nemiiZze nastat, protoze pro funkci g by
napiiklad platilo

3 4
93) = [yt~ [ftyae=-3- (-1 =-2<0,
3

0

coz je v rozporu s podminkou g(z) > 0 pro vSechna x € (0;4).
Z hypotetickych 16 moznosti pro vyjadieni funkce f nam tak
zbyvéa jesté 14 moznosti. Jejich pocet ale vyrazné snizi podminka

4 4

g(2)/2f(t) dtf/f(t) dt = 0, tj. jf(t) dt:/f(t) dt.
0 0

2 2

Tyto dva integraly mohou ale nabjvat pouze spoleénych hodnot
—2, 0, 2. Plati



124 DaG HRUBY

Hodnoty —2 2 jsme jiz vyloucili, a tak zlstava jedind moznost
2

f JiG) f f(#)dt = 0. Tomu odpovidaji pouze tyto 4 piipady
(A B, C, D) grafu funkce f, viz obrazek 7.

JAWANR A
IRVEVEEERY.VE
A B
INVAR A
0123\7@: 012\74:5
C D

Obr. 7

V piipadé B je g(3) = —2 < 0, v piipadé C je g(1) = -2 < 0,
v piipadé D je g(3) = —2 < 0. Zustava tak pfipad A. Potom plati

/f

Uz z tohoto kratkého vzorku tloh z matematiky ve zkousce Su-
neung plyne, ze pozadavky na stfedoskolské studenty v Korejské

l\DM—t
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republice v oblasti matematického vzdélavani jsou na vyssi trovni
nez v CR. Naptiklad uéivo tykajici se zakladi diferencialniho a in-
tegralniho poctu, které je soucésti kurikula maturitnich obori
stredoskolského vzdélavani v celé fadé dalSich zemi, se v ram-
covém vzdéldvacim programu pro gymnézia (RVP G) viibec ne-
vyskytuje. Ve stavajicim RVP G neni dokonce ve ¢tvrtém roc¢niku
matematika povinnym predmétem. To poklddam za vazné pochy-
beni vzdélavaci politiky v oblasti matematického vzdélavani v CR.
Dalsi problém predstavuje tzv. spolecna ¢ast maturitni zkousky,
kterou organizuje piispévkové organizace MSMT CERMAT. Tato
zkouska je stejnd pro gymndzia a stiedni odborné skoly (katego-
rie obortt M, L), coz poklddam za velkou chybu. V matematice
tak Tesi stejné tlohy zaci gymnézii a strednich odbornych skol. Je
ziejmé, Ze v takovém pfipadé musi byt zadané tlohy z matematiky
na nizsi trovni, coz kritizuji i samotni ucitelé matematiky stied-
nich gkol. Zejména tlohy z matematiky, které zadal CERMAT
v roce 2024, byly kritizovany pro svou nizkou naro¢nost na konfe-
renci ucitelt matematiky stfednich skol, ktera se konala ve dnech
9.-11.10.2024 v Brné. MoZznym feSenim by mohla byt maturita
vSeobecnd (akademickd) a maturita odbornd (profesni).
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