Statny pedagogicky ustav, Pluhové 8, 830 00 Bratislava

CIELOVE POZIADAVKY NA VEDOMOSTI A ZRUCNOSTI
MATURANTOV Z MATEMATIKY

Bratislava 2008



UvoD

Cielové poziadavky z matematiky su rozdelené vo vécSine kapitol na Casti Obsah, Poziadavky na
vedomosti a zrucnosti a Priklady.

Text v jednotlivych Castiach vytlaceny obycajnou kurzivou predstavuje odvolavky, vysvetlivky a
komentére.

V kazdej kapitole st v odseku Obsah (rozdelenom spravidla na 2 mensSie Casti s ndzvami Pojmy
a Vlastnosti a vztahy) vymenované terminy a vztahy (vzorce, postupy, tvrdenia), ktoré ma ziak ovladat’.
Toto ovladanie v pripade pojmov znamena, ze Ziak

- rozumie zadaniam uloh, v ktorych sa tieto pojmy vyskytuja,
- vie ich spravne pouzit’ pri formulaciach svojich odpovedi,
- vie ich stru¢ne opisat’ (definovat’).

V pripade viastnosti a vztahov ovladanim rozumieme Ziakovu schopnost’ vybavit’ si tieto vztahy
v mysli (bez toho, aby mu bolo potrebné pripominat’ konkrétnu podobu uvedeného vztahu, postupu, ¢i
tvrdenia) a pouzit’ ich pri rieSeni danej tlohy (pricom spdsob tohto pouzitia Specifikuje ¢ast’ Poziadavky
na vedomosti a zrucnosti, o ktorej hovorime niZ§ie). Kvoli prehl'adnosti neuvddzame Uplné znenie
jednotlivych vzt'ahov so vSetkymi predpokladmi a podmienkami, ale len taka ich podobu, z ktorej je
jasné, aké tvrdenie mame na mysli.

Pokial’ sa v zadaniach uloh alebo otazok, ktoré ma Ziak riesit’ alebo zodpovedat’, vyskytnl pojmy,
ktoré nie su uvedené v Casti Obsah, bude potrebné ich v texte zadania vysvetlit. Rovnako tak v pripade,
ze zadanie vyzaduje pouzitie postupu alebo vzt'ahu, ktory nie je zahrnuty do Casti Obsah, musi byt
ziakovi k dispozicii opis pozadovaného postupu alebo vztahu (tento opis vSak nemusi byt sucastou
zadania, moZe byt napriklad uvedeny vo “vzoréekovniku”, ktory bude priloZzeny k celému suboru
zadani). Vynimku z tohto pravidla predstavuje situdcia, ked rieSenim tlohy mé byt objavenie alebo
odvodenie takého vzt'ahu, ktory nebol uvedeny v odseku Viastnosti a vztahy.

Cast’ PoZiadavky na vedomosti a zrucnosti opisuje v kazdej kapitole ¢innosti, ktoré ma byt ziak
schopny spravne realizovat. V texte pouzivant formulaciu “Ziak vie... ” pritom chdpeme v zmysle “Ziak
ma vediet...”’; podobne formulacia "... pokial' (ak) Ziak vie...” znamena "... ak je v tychto cielovych
poziadavkdch uvedené, Ze Ziak ma vediet... ”. Teda napriklad text “Ziak vie ndjst vsetky riesenia nerovnice
f(x) £ a, pokial vie riesit rovnicu f (x) = a a sucasne vie nacrtnut graf funkcie f” (ktory Citatel’ ngjde v
kapitole 1.4) treba chapat’ tak, Zze na inom mieste tychto cielovych poziadaviek je Specifikované, grafy
ktorych funkcii f ma ziak vediet’ nacrtnut’, a pre ktoré funkcie f ma ziak vediet riesit’ rovnicu f (x) = a .
Podobnu ulohu plni odvolavka “pozri... ”; napriklad v texte “Ziak vie najst definicny obor danej funkcie
(pozri 1.4 Rovnice, nerovnice a ich sustavy)” tato odvolavka upozornuje, zZe stupen narocnosti, na ktorom
ma ziak zvladnut’ urovanie definicného oboru funkcie, je dany narocnost'ou rovnic a nerovnic, ktoré pri
tom musi vyrieSit, priCom tato narocnost’ je opisana v Casti 1.4. Odvolavka “pozri tiez...”" upozoriiuje
Citatel’a, ze uvedeny pojem alebo ¢innost’ sa vyskytuje aj na inom mieste tohto textu.

Ziak by mal byt schopny riedit iilohy komplexného charakteru, teda ulohy, ktorych rieSenie
vyzaduje spojenie nevelkého poctu Cinnosti opisanych v tychto cielovych poziadavkach (pritom
nevylucujeme spdjanie ¢innosti opisanych v réznych kapitolach); napr. pri rieSeni “klasickej” slovnej
ulohy by mal Ziak zvladnut formulaciu prislusného problému v re¢i matematiky, jeho vyrieSenie
pristupnymi matematickymi prostriedkami a formulaciu odpovede opét v rec¢i povodného slovného
zadania. Jednotlivé ¢innosti uvedené v Casti Poziadavky na vedomosti a zrucnosti predstavuju teda len
akési “tehlicky” ¢i “zékladné stavebné kamene”, priCom rieSenie jedného konkrétneho zadania moze
vyzadovat i pouzitie a spojenie viacerych takychto “tehlic¢iek”.

V snahe o ucelenost’ jednotlivych kapitol uvaddzame tie pojmy a zrucnosti, ktoré suvisia s
viacerymi kapitolami, v kazdej z nich. Z toho istého dovodu st do textu zaradené i niektoré pojmy,
vzt'ahy a ¢innosti, ktoré st obsahom uciva zakladnej skoly.

Ulohy, uvedené v &asti Priklady, nemaji predstavovat’ reprezentativnu zbierku typov a foriem
uloh, s ktorymi sa bude ziak na maturite z matematiky stretavat’; prvoradou funkciou tychto prikladov



je dokumentovat’ tie formulacie, u ktorych podla nasho ndzoru priklad pomaha objasnit’ text, alebo
Specifikovat’ stupenn pozadovanej narocnosti. Dostato¢ne bohati zbierku prikladov tuloh, s ktorymi sa
ziak stretne na externej Casti maturitnej skusky z matematiky, predstavuja ulohy Monitorov z rokov
1999 - 2003.

1 ZAKLADY MATEMATIKY

1.1 Logika a mnoziny

Obsah

Pojmy:

vyrok, axidma, definicia, Gsudok, hypotéza, tvrdenie, pravdivostna hodnota, logické spojky, negécia,
konjunkcia, disjunkcia, implikécia, ekvivalencia, vyplyva, je ekvivalentné, kvantifikator (existen¢ny,
vSeobecny, aspoil, najviac, prave), priamy a nepriamy dokaz, dokaz sporom, mnozina, prvky mnoziny,
podmnozina, nadmnozina, prienik, zjednotenie a rozdiel mnozin, Vennove diagramy, disjunktné
mnoziny, prazdna mnoZina, doplnok mnoziny, kone¢na a nekone¢na mnozina.

Viastnosti a vztahy:

o Implikécia (vyrok) 4= B je ekvivalentna s implikiciou (vyrokom) B’ = 4’ (vyrok z 4 vyplyva B
plati prave vtedy, ked’ plati vyrok z negacie B vyplyva negacia 4),

e vyroky 4, B su ekvivalentné, ak platia obe implikacie 4 = B, B= 4,

e negacia konjunkcie (disjunkcie) je disjunkcia (konjunkcia) negacii,

e implikacia 4 = B je nepravdiva prave vtedy, ked’ je pravdivy vyrok 4 a nepravdivy vyrok B,

o pravdivost zloZzenych vyrokov a negacie (“tabulka pravdivostnych hodnot”),

e negdacia vyroku Vx € M plati V(x) je Ix € M, pre ktoré neplati V(x),

e negacia vyroku Ix € M, pre ktoré plati V(x) je Vx € M neplati V(x),

e A= B prave vtedy, ked’ sti€asne plati A B, Bc 4,
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e  pre pocty prvkov zjednotenia dvoch mnozin plati |A ) B| = |A| + |B| - |A NB
e (4nB)=4'UB',(4UB)=4'"NB.

Poziadavky na vedomosti a zru¢nosti

Ziak vie:

o rozliSit’ pouZivanie logickych spojok a kvantifikatorov vo vyjadrovani sa v beznom Zivote na jedne;j
strane a v rovine zédkonov, nariadeni, zmliv, ndvodov, matematiky na strane druhej,

e zistit pravdivostni hodnotu zlozeného vyroku (vytvoreného pomocou negacie, konjunkcie,
disjunkcie, implikacie, ekvivalencie) z pravdivostnych hodnot jednotlivych zlozZiek (teda napisat
pre danu situaciu prislusny riadok “tabulky pravdivostnych hodnot”),

e v jednoduchych pripadoch rozhodnut’, ¢i je vyrok negaciou daného vyroku, vytvorit’ negaciu

zlozeného vyroku (nie len pomocou “nie je pravda, zZe ... ", pozri priklad 1),
e vjednoduchych pripadoch zapisat’ a ur€it’ mnozinu vymenovanim jej prvkov alebo charakteristickou
vlastnost'ou,

e v jednoduchych pripadoch rozhodnut’ o konec€nosti ¢i nekonecnosti danej mnoziny pozri priklad 2),

e opisat’ zakladné druhy dékazov (priamy, nepriamy, sporom) a dokumentovat’ ich prikladmi,

e urcit’ zjednotenie, prienik a rozdiel mnozin i doplnok mnoziny 4 (ak 4 je podmnoZinou B) vzh'adom
na mnozinu B (intervaly pozri v 1.2 Cisla, premenné a vyrazy),

e pouzit vzorec pre pocet prvkov zjednotenia dvoch mnozin pri hl'adani po¢tu prvkov tychto mnozin,
resp. ich prieniku alebo zjednotenia,

e  pririeSeni loh o mnozinach pouzit’ ako pomocku Vennove diagramy (pre 2 — 4 mnoziny).



Priklady

1. St nasledujice vyroky jeden druhému negaciou?
Existuju aspon dvaja spevaci popularnej hudby, ktorych maju vsetci radi.
Kazdého spevaka popularnej hudby niekto nema rad.

2. Zistite, & je mnoZina vietkych dvojic prirodzenych &sel (x,y), ktoré s rieSenim rovnice
5x+3y=100000 konecna alebo nekonecna.

3. Kolko stvorcifernych ¢isel je bezo zvysku delitenych ¢islom 24 alebo 19?

1.2 Cisla, premenné a vyrazy

Obsah

Pojmy:

konStanta, premenna, vyraz, obor definicie vyrazu, rovnost’ vyrazov, hodnota vyrazu, mnohoclen, stupen
mnohoclena, doplnenie do Stvorca (pre kvadraticky mnohoclen), €len mnohoclena, vynimanie pred
zatvorku, uprava na sucin, kratenie vyrazu, prirodzené (N), celé (Z), nezaporné (Ny), zéporné (Z ’),
raciondlne (Q), iraciondlne (/), redlne (R) Cisla, n-ciferné Cislo, zlomky (Citatel’, menovatel’, spolo¢ny
menovatel’, zdkladny tvar zlomku, zloZeny zlomok, hlavna zlomkova ¢iara), desatinny rozvoj (konecny,
nekonecny a periodicky), ¢islo 7, nekone¢no, ¢iselnd os, znazoriovanie ¢isel, komutativny, asociativny
a distributivny zdkon, odmocnina (druhd), n-t4 odmocnina, mocnina (s prirodzenym, celociselnym
exponentom), exponent a zdklad mocniny, zédklad logaritmu, absolitna hodnota ¢isla, imera (priama a
nepriama), pomer, percento, promile, zaklad (pre pocitanie s percentami), faktorial, kombinacné ¢islo,
desiatkova a dvojkova sustava, dekadicky a dvojkovy zépis, interval (uzavrety, otvoreny, ohranic¢eny,
neohraniceny).

Vlastnosti a vztahy:

e xX'—)° :(x—y)~(x+y), x> £ 2xy+ 3’ =(xiy)2, ax2+bx+c=a~(x—x])~(x—x2),kde X, X, su
korene rovnice ax’ +bx+c=0,(a#0),

1

x 2

. M:’”‘Q/},(’{/}Y=W,%~W=@,pr6x,y20,m,neN,
N

. |x - a| je vzdialenost’ obrazov ¢isel x a a na ¢iselnej osi,

(ab)x:ax.bx’ 00:1, a,b>0,c>0,x,ye”Z,

. ax+y:ax.ay,(ax)y:axy,afx:

b

.2 ) V4 ) (7
e sin“a+cos a=1, cos E—a =sina, sin E—a =cosa,

. sin(— a)= —sina , cos(— a)= cosa, sin(ﬂ—a)=sina , cos(;z—a)= —cosa,
sin2a = 2sina -cosa, cos2a =cos’ a —sin’

sin &
tga =

9
cosox

log, x

e a' =bsx=log,b,a =x,prea>0,a#1, x>0, b>0,
. logax+logay:10ga(x-y), logax—logayzlogai,pre a>0,a#=l,x,y>0,
Y

. loga(xy):y-logax,pre a>0,a#1,x>0,



n!=1-2-3....-n, pre prirodzené ¢isla n, 0!=1,

k
préave racionalne ¢isla maju desatinny periodicky rozvoj,
R=QUI, OnI={}, Z=NuZ u{0}, NcZcQcR.

( j = m , pre prirodzené ¢isla n a nezadporné celé ¢isla k, nie vacsie ako n,
Mn—k)

Poziadavky na vedomosti a zrucnosti

Ziak vie:
(¢isla)

zaokrahl'ovat’ ¢isla,
upravit realne ¢islo na tvar + a-10", kde n je celé Cislo a a ¢islo z intervalu <1, 10),

vypocitat’ absolutnu hodnotu realneho ¢isla,

zapisat’ vzdialenost na ¢iselnej osi pomocou absolutnej hodnoty,

znazoriovat’ Cisla na ¢iselnu os, porovnavat’ ¢isla na ¢iselnej osi, odcitat’ Cisla z ¢iselnej osi,

pre konkrétne n vSeobecne zapisat’ n-ciferné ¢islo,

na priblizny vypocet Ciselnych vyrazov a hodnét funkcii (vratane log, x) pouzivat’ kalkulacku,

pricom vie

- upravovat ¢iselné vyrazy na tvar vhodny pre vypocet na kalkulacke,

- zvolit’ vhodny postup, aby mu vysiel o najpresnejsi vysledok (napr. pri pribliznom vypocte
20! ).

10-10!

pomocou kalkulacky zistit’ ostry uhol, ktory mé danti goniometrickt hodnotu,

porovnat’ dve redlne ¢isla na Grovni presnosti kalkulacky,

vyjadrit’ zjednotenie, prienik a rozdiel kone¢ného poctu intervalov pomocou najmensieho poctu

navzajom disjunktnych intervalov, jednoprvkovych mnozin a prazdnej mnoziny,

(vyrazy)

urcit hodnotu vyrazu (dosadit) “ru¢ne” alebo pomocou kalkulacky,
urcit’ obor definicie vyrazu (pozri 1.4 Rovnice, nerovnice a ich sustavy),

odstranit’ absolitnu hodnotu rozliSovanim vhodnych pripadov (7). |V(x] = V(x) pre x, pre ktoré
V(x)>0a |V(x] =V (x) pre x, pre ktoré V(x)<0),

doplnit’ kvadraticky troj¢len do Stvorca (pozri tiez 2.2 Linedrna a kvadraticka funkcia, aritmeticka
postupnost),

upravovat’ mnohoclen na sicin vynimanim pred zatvorku a pouzitim vztahov pre rozklady vyrazov

X' =y’ X +£2xy+y°, ax’ +bx +c (pozri priklad 1),

pouzit’ pri upravach vyrazov (Ciselnych alebo vyrazov s premennymi) rovnosti uvedené v Casti
Vlastnosti a vztahy, roznédsobovanie, vynimanie pred zatvorku, kratenie, upravu zloZzeného zlomku
na jednoduchy (pozri priklady 2, 3),

(prdca s premennou)

pouzivat’ percenta a imeru (pozri priklad 4),

nahradit’ premennu vo vyraze novym vyrazom (substitucia, pozri tiez 1.4 Rovnice, nerovnice a ich
sustavy),

pri priamo zavislych veli¢inach vie vyjadrit’ jednu pomocou druhej (pozri priklad5, pozri tiez 2.1
Funkcia a jej vlastnosti, postupnosti),

vyjadrit nezndmu zo vzorca (pozri 2.1 Funkcia a jej vlastnosti, postupnosti),

zapisat’ slovny text algebraicky (matematizacia),

- zapisat’ vztahy (v jednoduchom texte) pomocou premennych, ¢isel, rovnosti a nerovnosti,

- zapisat, vyjadrit bezné zavislosti v geometrii,



o riesit kontextové (slovné) Glohy veduce k rovniciam a nerovniciam (pozri 1.4 Rovnice, nerovnice a
ich sustavy) a interpretovat’ ziskané rieSenia v jazyku podvodného zadania (pozri priklad 7).

Priklady
1. Rozlozte mnohoélen 6x° —13x” + 7x na stéin linearnych &initelov.

2. Vyjadrite 2logx —log xA/x -1 ako jeden logaritmus.

?

. b
> rovna vyrazu +

3. Pre ktoré ¢isla a, b sa vyraz
X —x-2 x+1 x-2

4. ZapiSte pomocou premennych, ¢isel a rovnosti:

a) Peter ma o x % viac .... ako Jano. (P = J(l + ﬁj}

b) Adam a Boris si rozdelili peniaze v pomere 2 : 3. (4=2x, B=3x, xeR")

5. Kvader so §tvorcovou podstavou mé povrch 100 cm?. Vyjadrite jeho objem pomocou jeho vyiky.

6. ZapiSte pomocou premennych, ¢isel, rovnosti a nerovnosti:
Polovica 4 m4 dizku najviac 4. (0< 4<38)

7. Jano riesil tlohu “Sucet A+ B je o 80 % vdcsi ako rozdiel A—B. O kolko % je Cislo A vdcsie ako
¢islo B?”. Janovi vysiel spravny vztah 4 =3,5B . Urcte vztah medzi 4, B pomocou percent!

1.3 Teodria Cisel

Obsah
Pojmy:

delitel, nasobok, delitel'nost’, najvacsi spolocny delitel (NSD), najmensi spolo¢ny nasobok (NSN),
prvocislo, zloZené ¢islo, nestidelitel'né ¢isla, zvySok, prvociselny rozklad, prvocinitel’.

Viastnosti a vztahy:
e Znaky delitelnosti:
- posledna cifra: 2, 5, 10,
- posledné dve cifry: 4, 25, 50,
- posledné tri cifry: 8,
- sucet vSetkych cifier: 3, 9.
e Prvocisel je nekonecne vela.

Poziadavky na vedomosti a zru¢nosti

Ziak vie:

o  zistit' bez delenia, ¢i je dané Cislo delitel'né niektorym z ¢isel uvedenych v znakoch delitelnosti,

e najst NSN, NSD danych ¢isel,

e njst’ celociselné riesenia uloh, v ktorych mozno jednoduchou tvahou urcit vhodnu konecnu

mnozinu, ktord hladané rieSenia musi obsahovat (rieSenia ulohy potom ndjde preverenim
Jjednotlivych prvkov ziskanej konecnej mnoziny, pozri priklady 1, 2, 4),



e pririeSeni jednoduchych uloh vyuzit’ pravidelnost’ rozlozenia nasobkov celych Cisel na ¢iselnej osi
(pozri priklad 3).

Priklady
1. Pre ktoré &isla a plati NSN(6,a)=24?

2. Pre ktor¢ ¢isla 4, B je ¢islo s dekadickym zapisom 344 57B delitelné 12?

3. Kol'’ko stvorcifernych ¢isel je delitelnych 23?7 (Kazdé 23. cislo je delitelné 23.)

4. Najdite vsetky celé &isla x, y, pre ktoré plati x* + y* =981. (Absoliitna hodnota y nie je viicsia ako 5.)

1.4 Rovnice, nerovnice a ich sustavy
Obsah
Pojmy:

rovnica, nerovnica, sustava rovnic, sustava nerovnic a ich rieSenie, koeficient, koren, korenovy Cinitel’,
diskriminant, doplnenie do S$tvorca, Uprava na sucin, substitucia, kontrola (skuSka) rieSenia,
(ekvivalentné a neekvivalentné) upravy rovnice a nerovnice.

Vlastnosti a vztahy:
e  Diskriminant kvadratickej rovnice ax® +bx+c =0 je D =b> —4ac,
~b++D
2
e vzt'ah medzi diskriminantom a poc¢tom (navzajom rdéznych) korenov kvadratickej rovnice,

rieSenim kvadratickej rovnice ax’ +bx+c =0 st x, , =

e ax’+bx+c=a-(x—x)-(x—x,), kde x,,x, st korene rovnice ax* +bx+c=0,a#0,
e vztah medzi znamienkom suc¢inu dvoch vyrazov a znamienkom jednotlivych ¢initelov.

Poziadavky na vedomosti a zru¢nosti
Ziak vie:
(rovnice)

o najst vietky rieSenia linedrnej rovnice ax+b =0 a kvadratickej rovnice ax’ +bx+c =0, pricom
poznd vzt'ah medzi korenmi kvadratickej rovnice a korenovymi Cinite'mi, poctom rieSeni (pozri
priklad 1),

e ngjst’ vSetky rieSenia, resp. vSetky rieSenia leziace v danom intervale / (ak sa nedad presne, tak
priblizne s pomocou kalkula¢ky) rovnice f (x) =A4,kde AR a f je funkcia

- x“,b%log,x (ae€Q,b jekladné ¢islo rozne od 1),

b

- |x -a
- sinx, cosx, tgx,
a vie urcit,, kol’ko rieSeni ma uvedena rovnica (v zavislosti od Cisla 4, ¢isel a, b, ¢, resp. intervalu 7,
pozri priklad 2),

e pouzitim danej substitucie y = go(x) upravit’ rovnicu zapisanu v tvare f ((p(x)) = A natvar f (y) =4,
Specialne vie najst’ vSetky rieSenia (resp. vSetky rieSenia leziace v danom intervale /) rovnic
- f(ax+b): A4, kde f je funkcia x“, b*, log, x, sinx, cosx,
- flax* +bx+c)= 4, kde f je funkcia x*, 5, log, x,

e najst’ vSetky rieSenia (resp. vSetky rieSenia leziace v danom intervale /) rovnic zapisanych v tvare
7



f(x)g(x)=0, pokial vie riesit rovnice f(x)=0, g(x)=0 (pozri prikiad 4),

najst’ vSetky rieSenia (resp. vSetky rieSenia leziace v danom intervale /) rovnic, ktorych rieSenie

mozno upravit’ na niektory z predchadzajucich tvarov

- pouzitim Uprav jednotlivych stran rovnice, vyuzivajucich upravy vyrazov a zékladné vlastnosti
funkcii (pozri 1.2 Cisla, premenné a vyrazy, 2 Funkcie),

- pripocitanim (Specialne odpocitanim) a vynasobenim (Specidlne vydelenim) obidvoch stran
rovnice vyrazom, umocnenim (Specialne odmocnenim) obidvoch stran rovnice,

- odstranenim absolutnej hodnoty v pripade rovnic s jednou absolutnou hodnotou (rozlisovanim
dvoch vhodnych pripadov),

pri¢om vie rozhodnuat’

- ¢i pouzita Gprava zachova alebo ¢i m6ze zmenit’ mnozinu rieSeni danej rovnice,

- ktoré z korefiov rovnice, ktora vznikla uvedenymi upravami, su aj koreiimi povodnej rovnice,
resp. - pri pouziti postupov, ktoré mohli mnozinu potencidlnych korenov zmensit’ - o ktorych
¢islach este treba zistit', ¢i st koreiimi pdvodnej rovnice (pozri priklady 5, 6),

riesit’ kontextové (slovné) ulohy veduce k rovniciam a interpretovat’ ziskané rieSenia v jazyku

povodného zadania,

(sustavy rovnic)

opisat’ a geometricky interpretovat’ mnozinu vSetkych rieSeni jednej a dvoch linedrnych rovnic s
dvoma nezndmymi (pozri 3.2 Analyticka geometria v rovine, 4.2 Suradnicova sustava v priestore,
vektory, analyticka metoda),

najst’ mnozinu vSetkych rieSeni sustavy 1 - 3 linearnych rovnic s 1 - 2 neznamymi, a to aj v pripadoch,
ked’ tato sustava ma nekonecne vel'a rieSeni alebo nema rieSenia,

najst’ vSetky rieSenia stistavy 2 rovnic s 2 neznamymi, ktora mozno jednoducho upravit’ na tvar

y= f(x)/\ g(x, y) =0 (resp. x = f(y) A g(x, y) =0), pokial’ vie riesit’ rovnicu g(x,f(x)) =0 (resp.
g(f(r)y)=0),

upravovat sustavy rovnic pouzitim

- uprav jednotlivych stran rovnice, vyuzivajucich Upravy vyrazov a zékladné vlastnosti
elementarnych funkcii (pozri 1.2 Cisla, premenné a vyrazy, 2 Funkcie),

- pripocitania (Specidlne odpocitania) a vynasobenia (Specidlne vydelenia) obidvoch stran rovnice
vyrazom,

pricom vie rozhodnut,

- ¢1 pouzitd uprava zachova alebo ¢i mdéze zmenit’ mnozinu rieSeni danej sustavy,

- ktoré z rieSeni sustavy, ktord vznikla uvedenymi Gpravami, su aj rieSeniami povodnej sustavy,
resp. - pri pouziti postupov, ktoré mohli mnozinu potencidlnych rieSeni zmensit’ - o ktorych
Cislach eSte treba zistit, ¢i su rieSeniami povodnej sustavy,

(nerovnice a ich sustavy)

najst’ mnozinu vsetkych rieSeni nerovnice
- f (x)* L, kde L je redlne ¢islo, * je jeden zo znakov nerovnosti <, <, >, >, f je niektora z funkcii

x—a|, resp. mnozinu vSetkych rieSeni tejto nerovnice leziacich v danom

(ax+ b)a ,b*, log, x,
intervale,

- f (x)*L , kde f je niektord z funkcii sinx, cosx, tgx a x je prvkom dan¢ho ohraniceného
intervalu,
/(x)
g(x)

(pozri priklady 7, 8, 9),

pri rieSeni a upravach nerovnic spravne pouzit’

- vynasobenie obidvoch stran nerovnice kladnym alebo zapornym ¢islom,

- pripocitanie vyrazu k obidvom stranam nerovnice,

najst’ vSetky rieSenia nerovnic, ktorych rieSenie mozno uvedenymi postupmi nahradit’ rieSenim

nerovnic uvedenych v predchadzajucej odrazke,

*0a f(x)g(x)*0, pokial vie riesit nerovnice f(x)*0, g(x)*0,kde * je znak nerovnosti



e  riesit sustavu nerovnic s jednou neznamou v pripadoch, ked’ vie vyriesit’ samostatne kazdu z danych
nerovnic (pozri prieniky a zjednotenia intervalov v 1.2 Cisla, premenné a vyrazy),

e v rovine opisat’ a geometricky interpretovat’ mnozinu vsetkych rieSeni jednej nerovnice s dvoma
neznamymi x, y, ktord mozno zapisat’ v tvare

- y=* f(x) alebo x* f(y) (kde * je znak nerovnosti) v tych pripadoch, kedy vie naértnut’ graf
funkcie y= f(x), resp. x= f(y),
- ax+by+c*0,

o riesit’ kontextové (slovné) Glohy veduce k nerovniciam a interpretovat’ ziskané rieSenia v jazyku
povodného zadania.

Priklady
1. Pre ktoré ¢islo p ma kvadratickd rovnica y* +4y + p =0 s neznamou y jediné rieSenie?

2. Kol’ko korefiov ma rovnica cosx =0,5 v intervale (1,26)?
3. Pouzitim substitucie ¢ = 2" rieSte rovnicu 4* =2"" +14.

LR . 3 ’ 3 ’ . rove
4. Rieste rovnicu (x + 2) —x—2=0. (Navod: upravte lavii stranu rovnice na sucin.)

5. Rieste rovnicu cos2x+cos’ x=0,5.

6. Rieste rovnicu 4vx+3+x=2.

x* =1

7. Rieste nerovnicu 0 < .
x+2

8. Rieste nerovnicu x-log(4x —3)>0.

9. Urcte najmensie n € N, od ktorého je postupnost’ a, = rastica.

n®+1

2 FUNKCIE

2.1 Funkcia a jej vlastnosti, postupnosti
Obsah
Pojmy:

premenna (veli¢ina), “dana premennd je funkciou inej premennej”, funkcia, postupnost’, argument,
funkénd hodnota, (n-ty) Clen postupnosti, defini€ny obor a obor hodndt funkcie, graf funkcie, rastuca,
klesajica, monoténna funkcia (postupnost’), maximum (minimum) funkcie (postupnosti), lokéalne
maximum a minimum funkcie, zhora (zdola) ohranicena funkcia (postupnost’), ohrani¢ena funkcia
(postupnost’), horné (dolné) ohraniCenie; konStantna, prosta, inverzna, zlozena, periodicka funkcia;
rekurenty vztah, postupnost’ dana rekurentne.

Vlastnosti a vztahy:
e Rastlca (klesajuca) funkcia je prosta,



e Kk prostej funkcii existuje inverzna funkcia,

e grafinverznej funkcie /' je simerny s grafom funkcie f podla priamky y = x.

Poziadavky na vedomosti a zru¢nosti

Ziak vie:

e v jednoduchych pripadoch rozhodnut, ¢i niektord z dvoch danych premennych veli¢in je funkciou
druhej z nich, a tito zavislost’ vyjadrit,, ak je to mozné urobit’ pomocou predpisov funkeii, ktoré
pozna (pozri priklad 1),

e 7z daného grafu funkcie
- urcit priblizne

- jej extrémy,
- intervaly, na ktorych rastie (klesd),
- zistit, ¢i je zdola (zhora) ohrani¢ena,

e n4jst’ definicny obor danej funkcie, resp. rozhodnit, ¢i dané ¢islo patri do definiéného oboru danej
funkcie (pozri 1.4 Rovnice, nerovnice a ich sustavy),

e rozhodnut, ¢i dané ¢islo patri do oboru hodnot danej funkcie (pozri 1.4 Rovnice a nerovnice),

e njjst funkénll hodnotu funkcie v danom bode, urcit’ jej priesecniky so siradnicovymi osami, néjst
priesecniky grafov dvoch funkcii (pozri 1.4 Rovnice, nerovnice a ich sustavy),

ax+b , .
, x",a", log, x, sinx, cosx,

e v pripade konstantnej funkcie a funkcii ax+5b, ax” +bx +c,
cx +
tgx
- urcit’ na danom intervale ich obor hodnot,
- urcit’ intervaly, na ktorych st tieto funkcie rastuce, resp. klesajtce,
- nacrtnit ich grafy,
- najst ich najvicsie, resp. najmensie hodnoty na danom intervale <a, b> ,

- rozhodnut, ktoré z nich si na danom intervale /
- proste,
- zhora (zdola) ohranicené,
e nacrtnut’ grafy funkcii

- |ax +b|,
- a+f (x) , f (a + x) , —f (x), f (x] , ak pozna graf funkcie f a opisat, ako vznikne uvedeny graf
z grafu funkcie f,
e nadrtnut graf inverznej funkcie f~', ak poznd graf prostej funkcie f,
e ngjst inverzné funkcie k funkciamax + b , Zj:g , x*, a, log, x,

e v jednoduchy pripadoch rozhodnut’ o existencii rieSenia rovnice f (x): 0 (resp. f (x): a ), pokial
vie nacrtnut’ graf funkcie 1,

e graficky znazornit’ na ¢iselnej osi mnozinu rieSeni nerovnice f (x) *a , kde * je jeden zo symbolov
<, <, 2, >, pokial’ vie naértnut’ graf funkcie f,

e najst vietky riefenia nerovnice f(x)*a, pokial vie riesit rovnicu f(x)=a a sucasne vie naértnit
graf funkcie f,

e vypocitat’ hodnotu daného ¢lena postupnosti danej jednoduchym rekurentnym vztahom.

Priklady

1. Veli¢iny x, y s vyjadrené pomocou premennej ¢ nasledovne: x=3t>+1, y=7-2¢. Zistite, ¢
veli¢ina x je funkciou veli¢iny y alebo veli¢ina y je funkciou veliiny x.
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2.2 Linearna a kvadraticka funkcia, aritmeticka postupnost’
Obsah
Pojmy:

linedrna a kvadratickd funkcia, aritmetickd postupnost, smernica priamky, diferencia aritmetickej
postupnosti, vrchol paraboly.

Vlastnosti a vztahy:

e Grafom linearnej (kvadratickej) funkcie je priamka (parabola),

e linearna (kvadraticka) funkcia je jednoznac¢ne urcena funkénymi hodnotami v 2 (3) bodoch,

vzt'ah medzi koeficientom pri linedrnom c¢lene a rastom, resp. klesanim linedrnej funkcie,

vzt'ah medzi diferenciou aritmetickej postupnosti a jej rastom, resp. klesanim,

kvadraticka funkcia mé na R jediny globalny extrém, minimum v pripade kladného koeficientu pri

kvadratickom ¢lene, maximum v opa¢nom pripade,

e parabola (tj. graf kvadratickej funkcie) je simerna podla rovnobezky s osou y, prechadzajucej
vrcholom paraboly.

Poziadavky na vedomosti a zrucnosti

Ziak vie: (pozri tiez 2.1 Funkcia a jej viastnosti)

e riesit’ linearne a kvadratické rovnice a nerovnice (pozri 1.4 Rovnmice, nerovnice a ich sustavy),
Specidlne vie n4jst’ priesecniky grafov 2 linedrnych (resp. 2 kvadratickych) funkcii alebo linearne;j
a kvadratickej funkcie,

e njjst’ predpis linedrnej (alebo konstantnej) funkcie, ak pozna
- hodnoty v 2 bodoch,
- hodnotu v 1 bode a smernicu grafu tejto funkcie,

e n4jst’ predpis kvadratickej funkcie, ak pozna
- jej hodnoty v 3 vhodne zvolenych bodoch,
- vrchol jej grafu a hodnotu v d’alSom bode,

e n4jst’ intervaly, na ktorych je dana linearna alebo kvadratickéd funkcia rastuca, resp. klesajtca,

e njjst’ - pokial existuje - najvacsiu a najmensiu hodnotu kvadratickej a linearnej funkcie na danom
intervale, Specialne vie najst’ vrchol grafu kvadratickej funkcie, ak pozna jej predpis,

e urcit’ hodnotu 'ubovol'ného ¢lena aritmetickej postupnosti, ak pozna
- jeden jej Clen a diferenciu,
- dvarodzne Cleny,

e pre aritmeticku postupnost’ (danu explicitne) napisat’ zodpovedajici rekurentny vzt'ah,

e ndjst sucet n (pre konkrétne n) za sebou nasledujucich clenov danej aritmetickej postupnosti.

2.3 Mnohocleny a mocninové funkcie, linearna lomena funkcia

Obsah
Pojmy:

mocnina, n-td4 odmocnina, mocnina s prirodzenym, celoCiselnym exponentom, polyném, mnohoclen,
mocninova funkcia, koeficient pri n-tej mocnine (v polynomickej funkcii), exponent, linedrna lomena
funkcia, asymptoty grafu linedrnej lomenej funkcie.

Viastnosti a vztahy:
e  Polynom stupiia » ma najviac n roznych realnych korenov,

o X' = ( )S :x_r, (xy)r =x"-y',r,seZ,

o '”" :’"" ( ) \/_\/_Q/_—Q/x_ pre x,y=0,m,ne N.
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Poziadavky na vedomosti a zrucnosti

Ziak vie: (pozri tiez 2.1 Funkcia a jej viastnosti)

e pouzit rovnosti z &asti Vlastnosti a vztahy pri upravach vyrazov (pozri 1.2 Cisla, premenné, vyrazy),

e riesit rovnice a nerovnice s polynomickymi, mocninovymi a linearnymi lomenymi funkciami (pozri
1.4 Rovnice, nerovnice a ich sustavy),

e schematicky nacértnit’ a porovnat’ grafy funkcii y =x" pre rézne hodnoty n € Z na intervaloch

(—o0, —1),(=1,0),(0,1), (1, 0),

e n4jst’ rovnice asymptot grafu linedrnej lomenej funkcie,
e n4jst’ intervaly, na ktorych je linedrna lomena funkcia rastica, resp. klesajuca a najst’ k nej inverznt
funkciu.

2.4 Logaritmické a exponencialne funkcie, geometricka postupnost’
Obsah
Pojmy:

exponencialna a logaritmicka funkcia, zéklad exponencidlnej a logaritmickej funkcie, logaritmus,
prirodzeny logaritmus, geometricka postupnost’, kvocient geometrickej postupnosti.

Vlastnosti a vztahy:

° a’”:a’.aS,(a")jza“,prea>0,a¢l,r,seR,

x 2

e a' =bsx=log,b,pre a>0,a#1,b>0,xeR,

log,r +log,s =log,rs, logar—logas=loga£,pre a>0,a#1,r,s>0,
s

loga(rs)=s10gar,pre a>0,a#1,r>0,seR,

log, x

° a =x, pre a>0,a#1,x>0.

Poziadavky na vedomosti a zru¢nosti

Ziak vie: (pozri tiez 2.1 Funkcia a jej vlastnosti)

(exponencialna funkcia)

« pouzit rovnosti uvedené v asti Viastnosti a vztahy pri uprave vyrazov (pozri 1.2 Cisla, premenné,
vyrazy),

o riedit exponencidlne rovnice a nerovnice (pozri 1.4 Rovnice, nerovnice a ich sustavy),

e rozhodnut o raste, resp. klesani funkcie a* v zavislosti od ¢isla a a vie nacrtntt’ graf tejto funkcie s
vyznacenim jeho “vyznaénych” bodov (t. [0, 1], [1, a]),

e rozhodnut’ o ohrani¢enosti zhora, resp. zdola funkcie a* na danom intervale,

e vyjadrit n-ty ¢len geometrickej postupnosti (pre konkrétne n) pomocou jej prvého (alebo iného nez
n-tého) €lena a kvocientu g,

e najst’ sucet n za sebou nasledujucich Clenov geometrickej postupnosti (pre konkrétne n),

e rozhodnuit' o raste, resp. klesani geometrickej postupnosti v zavislosti od jej prvého cClena a
kvocientu,

(logaritmicka funkcia)

« pouzit rovnosti uvedené v ¢asti Viastnosti a vztahy pri Gpravach vyrazov (pozri 1.2 Cisla, premenné,
vyrazy),

e riesit’ logaritmické rovnice a nerovnice (pozri 1.4 Rovnice, nerovnice a ich sustavy),
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e rozhodnit’ o raste, resp. klesani funkcie log, x v zavislosti od ¢isla a a vie nacrtnit’ graf tejto
funkcie s vyznacenim jeho “vyznacnych” bodov (t.. [1, 0], [a, 1]),

o rozhodnut o ohrani¢enosti zhora, resp. zdola logaritmickej funkcie na danom intervale,

e vyriesit jednoduché priklady na vypocet urokov.

2.5 Goniometrické funkcie

Obsah

Pojmy:

m, goniometricka funkcia, sinus, kosinus, tangens, (najmensia) perioda.

Vlastnosti a vztahy:
e hodnoty goniometrickych funkcii pre uhly 0, %, %, %, % ,

e vzt'ahy pre sinus a kosinus dvojnasobného uhla:
. . 2 .2
sin2a =2sina -cosa, cos2a =cos” o —sin” a
sina . , ) T ) (7
e tga= ,sin“a+cos"a=1,cos] ——a |=sina, sin| ——a |=cosa,
cosa 2 2

sin(~a)=—sina, cos(~a)=cosa, tg(-a)=—-tga,
sin(z + a)=—sina, cos(7+a)=-cosa,

o graf funkcie kosinus vznikne posunutim grafu funkcie sinus,
e periodickost’ a najmensie periody jednotlivych goniometrickych funkecii.

Poziadavky na vedomosti a zru¢nosti

Ziak vie: (pozri tiez 2.1 Funkcia a jej viastnosti)

e pouzit rovnosti uvedené v Casti Vlastnosti a vztahy pri Gprave goniometrickych vyrazov (pozri 1.2
Cisla, premenné, vyrazy),

e ngjst pomocou kalkulacky rieSenie rovnice f (x):a, kde f je goniometrickd funkcia, a to aj v
pripade, ze na kalkulacne niektoré goniometrické alebo inverzné goniometrické funkcie nie st
(pozri tiez 1.2 Cisla, premenné, vyrazy),

e riesit’ goniometrické rovnice a nerovnice (pozri 1.4 Rovnice, nerovnice a ich sustavy),

e vyjadrit hodnoty goniometrickych funkcii pre uhly a e (O, %) ako pomery stran pravouhlého

trojuholnika,

e pouzit goniometrické funkcie pri vypocte prvkov pravouhlého trojuholnika (pozri tiez 3.1 Zakladné
rovinné utvary),

e vyjadrit (na zdklade znalosti sumernosti a periodickosti grafov goniometrickych funkcii)

sina, cosa, tga pre a € R ako sinus, kosinus alebo tangens vhodného uhla S e (0, %),

e najst hodnoty vSetkych goniometrickych funkcii pre dany argument, ak pre tento argument pozna
hodnotu aspoii jednej z nich,

s s T T s ..
e nacrtnut’ grafy funkcii sinx, cosx, tgx, urcit hodnoty v bodoch O’E’Z’?’E’ urcit’ najmensie

periody tychto grafov,

e urcit podintervaly dan¢ho ohranic¢eného intervalu, na ktorych st funkcie sinx, cosx, tg x rastice,
resp. klesajlce,

e rozhodnut o ohranicenosti funkcie tg x na danom intervale.
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3 PLANIMETRIA

3. 1 Zakladné rovinné utvary
Obsah
Pojmy:

a) Linearne utvary.

bod, priamka, polpriamka, usecka, stred usecky, deliaci pomer, polrovina, rovnobezné a roznobezné
priamky, uhol (ostry, pravy, tupy), susedné, vrcholové, suhlasné a striedavé uhly, os usecky, os uhla,
uhol dvoch priamok, kolmé priamky, kolmica, vzdialenost’ (dvoch bodov, bodu od priamky,
rovnobeznych priamok).

b) Kruznica a kruh.

stred, polomer (ako cislo i ako usecka), priemer, tetiva, kruznicovy obluk, doty¢nica, se¢nica a nesecnica,
obvod kruhu a dizka kruznicového obluka, kruhovy vysek a odsek, medzikruzie, obsah kruhu a
kruhového vyseku.

¢) Trojuholnik

trojuholnik (ostrouhly, pravouhly, tupouhly, rovnoramenny a rovnostranny trojuholnik), vrchol, strana
(ako vzdialenost, ako usecka), vyska (ako vzdialenost, ako uisecka i ako priamka), uhol, taznica, tazisko,
strednd priecka, kruznica trojuholniku opisand, kruznica do trojuholnika vpisana, obvod a plosny obsah
trojuholnika, trojuholnikové nerovnost’, Pytagorova veta, sinusova a kosinusova veta.

d) Stvoruholniky a mnohouholniky.

vrchol, strana (ako vzdialenost, ako usecka), uhlopriecka, uhol, konvexny Stvoruholnik, rovnobeznik,
kosostvorec, obdiznik, §tvorec, lichobeznik, rovnoramenny lichobeznik, zakladiia a rameno lichobeznika,
vyska rovnobeznika a lichobeznika, plosny obsah rovnobeznika a lichobeznika, konvexné, nekonvexné a
pravidelné mnohouholniky, obsah mnohouholnika.

Vlastnosti a vztahy:

a) Linedrne utvary

e  Suhlasné uhly pri dvoch rovnobezkach su rovnaké,

e striedavé uhly pri dvoch rovnobezkach su rovnaké,

e sucet susednych uhlov je 180°,

e vrcholové uhly st rovnaké.

b) Trojuholnik

Trojuholnikova nerovnost’,

sucet vnutornych uhlov trojuholnika,

oproti vicsej (mensej) strane lezi vac¢si (mensi) uhol, oproti rovnakym strandm lezia rovnaké uhly,
delenie taznic taziskom,

priesecnik osi stran je stred opisanej kruznice, priesecnik osi uhlov je stred vpisanej kruznice,
vyjadrenie obsahu trojuholnika pomocou

- dizky strany a k nej prislusnej vysky,

- dizky dvoch stran a sinusu uhla tymito stranami zovretého,

e Pytagorova veta, goniometria pravouhlého trojuholnika (pozri 2.5. Goniometrické funkcie),

e vyjadrenie kosinusov uhlov trojuholnika pomocou diZzok stran (kosinusova veta),

sina _a sinff b sina a

=T ,—— = — (sinusova veta),
sinff b siny c¢ siny c

e zhodné a podobné trojuholniky, vety o zhodnosti (sss, sus, usu, Ssu) a podobnosti (sss, sus, uu)
trojuholnikov,
e vztah medzi pomerom podobnosti dvoch trojuholnikov a
- dizkami odpovedajucich si Gsegiek,
- velkostami odpovedajucich si uhlov,
- ich plosnymi obsahmi.
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¢) Kruznica a kruh

e Kruznica je jednoznac¢ne urcena stredom a polomerom, resp. tromi svojimi bodmi,

ziadne tri body kruZnice nelezia na priamke,

kolmost’ doty¢nice k prislusnému polomeru kruznice,

Talesova veta,

zavislost’ vzajomnej polohy kruznice a priamky na polomere kruznice a vzdialenosti jej stredu od

priamky,

e dotykovy bod dvoch kruznic lezi na spojnici stredov kruznic, zavislost' vzajomnej polohy dvoch
kruznic od vzdialenosti stredov kruznic a ich polomerov
vzt'ahy pre vypodet obvodu a obsahu kruhu, dizky kruznicového oblika a obsahu kruhového vyseku.

d) Stvoruholniky a mnohouholniky

Rovnobeznost’ a rovnaka vel'kost protilahlych stran rovnobeznika,

rozpol'ovanie uhloprie¢ok v rovnobezniku,

rovnost’ protil'ahlych vnutornych uhlov v rovnobezniku,

sucet susednych uhlov rovnobeznika,

sucet vnutornych uhlov lichobeznika pril’ahlych k jeho ramenu,

uhlopriecky kosostvorca su na seba kolmé a rozpol'uju vnutorné uhly,

zhodnost uhlopriedok obdiznika a §tvorca,

rovnobeZnik je stredovo simerny,

obdiznik a §tvorec st simerné podl'a osi stran,

kosostvorec je simerny podl'a uhlopriecok,

rovnoramenny lichobeznik je simerny podl'a osi zakladni,

pravidelnému n-uholniku sa da vpisat’ a opisat’ kruznica,

v rovnoramennom lichobezniku st rovnaké uhlopriecky a rovnaké uhly pri zakladni,

obsah rovnobeznika vyjadreny pomocou strany a prislusnej vysky, resp. pomocou susednych stran a

uhla medzi nimi,

e obsah lichobeznika vyjadreny pomocou vysky a velkosti zakladni.

Poziadavky na vedomosti a zru¢nosti

Ziak vie:

e priblizne vypocitat obvod a obsah narysovanych trojuholnikov, n-uholnikov, kruhov a ich ¢asti,

e vypocitat' v trojuholniku, jednoznac¢ne ur¢enom jeho stranami, resp. stranami a uhlami, zvy$né strany

a uhly, dizky taznic, vySok, obvod a obsah (pozri priklady 1, 3),

rozhodnut, ¢i st dva trojuholniky zhodné alebo podobné (pozri prikiad 4),

vlastnosti zhodnosti a podobnosti pouzit’ vo vypoctoch (pozri prikiad 2),

vypocitat’ obvod a obsah kruhu a kruhového vyseku (pozri priklad 2),

rozhodnut’ o vzéjomnej polohe

- priamky a kruZnice,

- dvoch kruznic, ak pozna ich polomery a vzdialenost’ stredov,

e vypocitat’ ploSny obsah rovnobeznika, lichobezZnika, resp. rozkladom na trojuholniky aj obsah inych
mnohouholnikov.

Priklady

1. Snura na bielizen dlha 3 m je zavesena medzi bodmi 4 a B, ktorych vzdialenost’ je 2 m a ktoré st 2 m
vysoko od zeme. Vo vzdialenostiach po jednom metri st na $Snire pevne prichytené dve zavazia.
O kol’ko cm klesne jedno zavazie, ak odstranime druhé zavazie?

2. Dve kolesa su spojené prevodovou retazou. Polomery kolies st 10 cm a 5 cm, vzdialenost’ stredov je
60 cm. Vypocitajte dlzku retaze. Hrubku retaze zanedbajte.
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3. Dizky stran konvexného $tvoruholnika st [4B| = 20 cm, |[BC| = 15 cm, |CD| = 15 cm, |DA| =20 cm a
uhlopriecka BD mé dlzku 24 cm. Vypocitajte dlzku druhej uhlopriecky.

4. Pre ktoré x, y su trojuholniky so stranami 3, x, 5 a y, 6, 15 podobné?

3.2 Analyticka geometria v rovine

Obsah
Pojmy:

(kartezianska) suradnicova sustava na priamke (Ciselnd os) a v rovine, suradnice bodu, vSeobecna
rovnica priamky, smernica priamky, smernicovy tvar rovnice priamky, rovnica kruZnice.

Vlastnosti a vztahy:
e Vyjadrenie vzdialenosti dvoch bodov pomocou ich suradnic,
e vztah medzi smernicami dvoch rovnobeZznych, resp. kolmych priamok,
e vztah medzi koeficientmi vS§eobecnych rovnic dvoch rovnobeznych, resp. kolmych priamok,
e aspon jeden vztah alebo postup pre vypocet
- uhla dvoch priamok (napr. pomocou skaldrneho sucinu, kosinusovej vety alebo smernic),
- vzdialenosti bodu od priamky.

Poziadavky na vedomosti a zru¢nosti

Ziak vie:

e zostrojit’ (v danej stradnicovej sustave) obrazy bodov, ak pozna ich stradnice, a urcit’ suradnice
danych bodov,

e vypocitat’ suradnice stredu usecky,

e napisat’ analytické vyjadrenie priamky (pozri tiez 3.3 Mnoziny bodov danych viastnosti a ich
analytické vyjadrenie a 3.4 Zhodné a podobné zobrazenia)
- prechadzajicej dvoma danymi bodmi,
- danym bodom rovnobezZne s danou priamkou,
- prechadzajicej danym bodom kolmo na danu priamku,

e urcit’ vzajomnu polohu dvoch priamok (ak st dané ich rovnice) a najst’ stiradnice ich pripadného
priesecnika,

e vypocitat
- vzdialenost’ dvoch bodov,
- vzdialenost bodu od priamky,
- vzdialenost’ dvoch rovnobeznych priamok,
- obsah trojuholnika uré¢eného jeho vrcholmi,
- uhol dvoch priamok,

e napisat’ rovnicu kruZnice (pozri tiez 3.3 MnoZiny bodov danych vlastnosti a ich analytické vyjadrenie
a 3.4 Zhodné a podobné zobrazenia)
- ak pozn4 jej stred a polomer,

- vtvare x> +ax+y’> +by+c =0, ak pozna tri body, ktorymi kruznica prechadza,
e urcit’ z rovnice kruZnice jej stred a polomer,
e rozhodnut’ o vzajomnej polohe

- priamky a kruZnice,

- dvoch kruznic,

ak pozna ich rovnice.
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3.3 Mnoziny bodov danych vlastnosti a ich analytické vyjadrenie

Poziadavky na vedomosti a zrucnosti

Ziak vie:
e geometricky opisat’ a nacrtnit’ mnoziny bodov s konstantnou vzdialenost’ou od
- bodu,
- priamky,
- kruznice,
e geometricky opisat’ a nac¢rtnut’ mnoziny bodov, ktoré maji rovnakt vzdialenost’ od
- dvoch bodov,

- dvoch rovnobeznych priamok,

- dvoch r6znobeznych priamok,
o geometricky opisat’ a nacrtnit mnoziny bodov, ktoré maju

- od daného bodu vzdialenost’ mensiu (vdcsiu) ako dané kladné Cislo,

- od danej priamky vzdialenost’ mensiu (vacsiu) ako dané kladné ¢islo,

- od jedného bodu vic¢siu vzdialenost’ ako od druhého bodu,

- od jednej danej priamky vacsiu vzdialenost’ ako od druhej danej priamky,
e opisat’ v jednoduchych pripadoch mnozinu bodov danych vlastnosti

- pomocou uhlov, ¢asti priamky, kruznice a kruhu (pozri prikilady 1, 2),
e znazornit mnoZzinu bodov [x, y], pre ktoré plati

- yxf (x) , kde * je jeden zo znakov <, <,>,> a f je predpis funkcie, ktorej graf vie ziak

znazomit’ (pozri 2.1 Funkcia a jej viastnosti),
- ax+by+c*0,

a v jednoduchych pripadoch aj mnozinu bodov [x, y], ktord je opisand sustavou dvoch z

predchédzajicich nerovnic (pozri tiez 1.4 Rovnice, nerovnice a ich sustavy),
e tieto mnoziny bodov pouzit’ pri rieSeni jednoduchych konstrukénych uloh (pozri 3.5 Konstrukcné
ulohy).

Priklady

1. Dané su body 4, B. Nech bod C je vrcholom I'ubovol'ného pravouhlého trojuholnika s preponou AB.
Urcte mnozinu tazisk tychto trojuholnikov.

2. Dané su body 4, B, D, ktoré nelezia na jednej priamke. Najdite mnozinu bodov C, pre ktoré je
Stvoruholnik ABCD konvexny a sucasne trojuholniky ABD a ABC maji rovnaky obsah. (Riesenim je
polpriamka s krajnym bodom D, rovnobezna s priamkou AB.)

3.4 Zhodné a podobné zobrazenia

Obsah
Pojmy:
zhodné zobrazenie, osova simernost’, os simernosti, posunutie, stredovd simernost’, stred simernosti,

otocenie, stred otoCenia, orientovany uhol a jeho velkosti, uhol otoCenia, osovo a stredovo sumerny
utvar; skladanie zobrazeni, inverzné zobrazenie.

Viastnosti a vztahy:

e Stredova simernost’ je jednoznacne urcend stredom sumernosti, resp. dvoma odpovedajicimi si
bodmi,

osova sumernost’ je jednoznacne ur¢end osou sumernosti, resp. dvoma odpovedajicimi si bodmi,
otocenie je jednoznac¢ne urcené stredom a uhlom otacania,

posunutie je jednozna¢ne uréené vektorom posunutia, resp. dvoma odpovedajucimi si bodmi,
vztah medzi orientovanym uhlom a jeho velkost'ami,
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rovnobeznik je stredovo simerny,

obdiZnik a §tvorec st simerné podla osi stran,

kosostvorec je sumerny podl'a uhlopriecok,

rovnoramenny lichobeznik je simerny podl'a osi zakladni,

nech 4, B st dva osovo sumerné body podl'a priamky p, potom AB je kolmé na p a stred 4B lezi na p,
priamka a jej obraz v posunuti si rovnobezné,

vzt'ah medzi pomerom podobnosti dvoch ttvarov a

- dizkami zodpovedajucich si seéiek,

- velkostami zodpovedajucich si uhlov,

- ich plo$nymi obsahmi.

Poziadavky na vedomosti a zrucnosti

Ziak vie:

zobrazit’ dany utvar v danom zhodnom zobrazeni,

rozhodnut, ¢i je dany utvar osovo (stredovo) simerny,

napisat’ suradnice bodu, ktory je obrazom dané¢ho bodu

- v sumernosti podl'a zaiatku suradnej sustavy,

- v sumernosti podl'a niektorej suradnej osi,

- v posunuti,

urcit’ inverzné zobrazenie k danému zhodnému zobrazeniu,

zostrojit’ obraz dané¢ho ttvaru v danom zhodnom zobrazeni, resp. utvar podobny s danym utvarom,
pri danom pomere podobnosti.

3.5 Konstrukéné ulohy

Obsah
Pojmy:

rozbor, nacrt, konstrukcia, postup konstrukcie.

Poziadavky na vedomosti a zru¢nosti

Ziak vie:

zdovodnit’ postup konstrukcie, t. j. urobit’ rozbor jednoduchych konstrukénych tloh, pricom vie
pouzit’
- nasledujuce zakladné konstrukcie (na ktoré sa moze pri opise postupu zlozitejsich konstrukcnych
uloh odvolavat bez toho, aby ich podrobne rozpisoval):
- rovnobezku s danou priamkou danym bodom,
- rovnobeZzku s danou priamkou v predpisanej vzdialenosti,
- os usecky, os uhla,
- priamku, ktord prechddza danym bodom a zviera s danou priamkou dany uhol,

- usecku dizky ab (pomocou podobnosti), kde a, b, ¢ st dizky narysovanych tseéiek,
c

- rozdelit tseCku v danom pomere,
- trojuholnik urceny:

- tromi stranami,

- dvoma stranami a uhlom,

- dvoma uhlami a stranou,
- kruznicu

- trojuholniku opisanu,

- do trojuholnika vpisant,
- dotycCnicu kruznice

- v danom bode kruznice,
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-z daného bodu leziaceho mimo kruZnice,
- rovnobeznu s danou priamkou,
- obraz daného bodu, usecky, priamky, kruznice a jej asti v danom zhodnom zobrazeni (pozri
3. 4 Zhodné a podobné zobrazenia),
- mnoziny bodov danych vlastnosti, uvedené v prvej a druhej odrazke v 3.3 MnozZiny bodov
danych vlastnosti a ich analytické vyjadrenie,
- mnoziny bodov danych vlastnosti,
e pri kresleni nacrtu pri rozbore tlohy rozliSit' jednotlivé moznosti zadania (napr. “vyska lezi v
trojuholniku” a “vyska je mimo trojuholnika”),
e na zaklade vykonaného (daného) rozboru napisat’ postup konstrukcie,
e uskuto¢nit’ konstrukciu dana opisom,
e urcit’ pocet rieSeni v pripade Ciselne zadanych uloh.

Priklady

1. (postupné rysovanie) Zostrojte trojuholnik ABC, ked’ je dané ¢ = 6 cm, a =75°, t. = 8 cm. (Na
zaklade uvedenych udajov je mozné skonstruovat trojuholnik ASC (S je stred strany AB), v ktorom st
dané 2 strany a uhol.)

2. (vyuzitie podobnosti) Zostrojte trojuholnik ABC, ked’ je dané¢ a =75°, f=45°, obvod 0 = 13 cm.
(Da sa narysovat trojuholnik podobny s hladanym.)

3. Pre ktorti hodnotu ¢, (zvySné zadanie sa nemeni) bude mat’ priklad 1 jediné rieSenie (nebude mat’
rieSenie)?

4 STEREOMETRIA

41 Zakladné sposoby zobrazovania priestoru do roviny

Obsah

Pojmy:

premietanie (vol'né rovnobezné premietanie), priemet priestorového ttvaru do roviny.

Vlastnosti a vztahy:
e  Volné rovnobezné premietanie zachovava deliaci pomer a rovnobeznost’.

Poziadavky na vedomosti a zru¢nosti
Ziak vie:
e pouzit vlastnosti vol'ného rovnobezného premietania pri zobrazovani kocky, pravidelnych hranolov.

4.2 Suradnicova sustava v priestore
Obsah
Pojmy:

(kartezianska) ststava suradnic v priestore, bod a jeho stradnice, vzdialenost’ bodov.

Vlastnosti a vztahy:
e Vyjadrenie vzdialenosti dvoch bodov pomocou ich suradnic.
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Poziadavky na vedomosti a zrucnosti

Ziak vie:

e zostrojit' (v danej suradnicovej sustave) obrazy bodov, ak pozna ich stradnice, a urcit’ suradnice
danych bodov (pozri tiez 4.3 Linearne utvary v priestore - polohové ulohy a 4.4 Linedarne utvary v
priestore — metrické ulohy),

e urcit suradnice stredu usecky,

e Specidlne vo vhodne zvolenej stiradnicovej sustave opisat’ vrcholy daného kvadra.

4.3 Linearne utvary v priestore - polohové ulohy
Obsah
Pojmy:

bod, priamka a rovina v priestore, rovhobezné, roznobezné a mimobezné priamky, rovnobeznost’ a
roznobeznost’ priamky a roviny, rovnobezné a rdéznobezné roviny, priesecnica dvoch rovin, rez telesa
rovinou.

Vlastnosti a vztahy:

e Rovnobezné (réznobezné) priamky lezia v jednej rovine, mimobeZzné priamky nelezia v jednej
rovine,

e priesecnice roviny s dvoma rovnobeznymi rovinami st rovnobezné.

Poziadavky na vedomosti a zru¢nosti

Ziak vie:

e opisat’ moznosti pre vzajomné polohy 'ubovol'nych dvoch linedrnych utvarov,

e rozhodnut’ o vzajomnej polohe dvoch linedrnych utvarov pomocou ich obrazu vo volnom
rovnobeznom premietani (pozri priklad 1),

e  zostrojit’ vo vol'nom rovnobeznom priemete jednoduchého telesa (kocky, resp. hranola) priese¢nik
priamky (urcenej 2 bodmi leziacimi v rovinach stien kocky, resp. hranola) s rovinou steny daného
telesa,

e zostrojit’ rovinny rez kocky, kvadra rovinou urenou tromi bodmi leziacimi v rovinach stien, z
ktorych aspon dva leZia v tej istej stene daného telesa.

Priklady

1. Dand je kocka ABCDEFGH. Body K, L, M, N a O st H M G
po rade stredmi useciek AC, CG, GH, AH a KM

(pozri Obr. 1). Lezia body
a) H, O, C,
b) G, O, 4,
¢c) B,O,H,
d N,O,L,
e)D, O, F
na jednej priamke?

|

|

|

I

|

|

I
Dl----t_-_Jc
4
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4.4 Linearne utvary v priestore - metrické ulohy
Obsah
Pojmy:

uhol dvoch priamok, kolmost’ priamok a rovin, priamka kolmé k rovine, uhol dvoch rovin, kolmy
priemet bodu a priamky do roviny, vzdialenost’ dvoch linearnych tutvarov (dvoch bodov, bodu od roviny,
bodu od priamky, vzdialenost’ rovnobeznych priamok, priamky a roviny s iou rovnobeznej, vzdialenost’
rovnobeznych rovin), uhol priamky s rovinou.

Poziadavky na vedomosti a zrucnosti
Ziak vie:
e na zobrazenych telesach oznacit

- usecky, ktorych skuto¢na vel'kost’ predstavuje vzdialenost’ danych linedrnych ttvarov,
- uhly, ktorych skutocné vel’kost’ predstavuje uhol danych linedrnych utvarov.

4.5 Telesa
Obsah
Pojmy:

teleso, mnohosten, vrchol, hrana, stena, kocka, siet’ kocky, hranol, kolmy a pravidelny hranol, kvader,
rovnobeznosten, ihlan, Stvorsten, pravidelny Stvorsten, podstava, vysky v Stvorstene, gul’a, valec, kuzel,
objemy a povrchy telies.

Vlastnosti a vztahy:
e Vzorce pre vypocty objemov a povrchov telies

Poziadavky na vedomosti a zru¢nosti

Ziak vie:

e rozhodntt, ¢i dana siet je siet'ou telesa daného obrazom vo vol'nom rovnobeZnom premietant,

e nacrtnut’ siet’ telesa daného obrazom vo vol'nom rovnobeznom premietant,

e rieSit’ ulohy, ktorych sucastou je vypocet objemu, resp. povrchu kocky, kvadra, pravidelného

kolmého hranola, pravidelného ihlana, gule, valca, kuzel'a a vie pri tom najst’ a aktivne pouzit’
vzorce pre vypocet objemov a povrchov telies potrebné pre vyrieSenie tlohy.

5 KOMBINATORIKA, PRAVDEPODOBNOST A STATISTIKA

5.1 Kombinatorika a pravdepodobnost’
Obsah
Pojmy:

(kombinatorické) pravidlo stctu, (kombinatorické) pravidlo sucinu, permutéicie, variacie a variacie s
opakovanim, kombinacie, faktoridl, kombinacné Cislo, Pascalov trojuholnik, pravdepodobnost’,
doplnkova pravdepodobnost’, ndhodny jav, nezavislé javy.

Vlastnosti a vztahy:
e nl=1.2.3-..-n,0l=1,
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n n
2
e pre pravdepodobnost’ P udalosti 4 plati 0 < P(A) <1,
o PlA)+ P(A/)z 1,kde A’ je doplnkova udalost k udalosti 4,

e pravdepodobnost’ istej udalosti je 1,
o P(A N B) = P(A)~ P(B), ak 4, B su nezavislé javy.

Poziadavky na vedomosti a zrucnosti
Ziak vie:
e riesit’ jednoduché kombinatorické ulohy
- vypisovanim vSetkych moznosti, pricom
- vie vytvorit’ systém (strom logickych moznosti) na vypisovanie vSetkych moznosti (ak sa v
tomto strome vyskytuju niektoré moznosti viackrat, vie ur€it nasobnost’ ich vyskytu),
- dokéze objavit’ podstatu dané¢ho systému a pokracovat’ vo vypisovani vSetkych moznosti,
- na zaklade vytvoreného systému vypisovania vSetkych moznosti urcit’ (pri vd¢Som pocte
moznosti algebraickym spracovanim) pocet vSetkych moznosti,
- pouzitim kombinatorického pravidla stctu a sucinu,
- vyuzitim vzorcov pre pocet kombindcii, variacii, variacii s opakovanim a permutacii,
e pouzit pri uprave vyrazov rovnosti uvedené v &asti Viastnosti a vztahy (pozri 1.4 Cisla, premenné,
vyrazy),
e rozhodnut
- o zavislosti javov 4, B, ak pozna P (4), P(B) a P(A e B),
- vjednoduchych pripadoch o spravnosti pouzitia rovnosti P(A N B) = P(A)- P(B),
e riesit tlohy na pravdepodobnost’, zalozené na
- hladani pomeru vsetkych priaznivych a vSetkych moznosti, resp. vSetkych nepriaznivych a
vSetkych priaznivych mozZnosti, ak vie tieto pocty urCit rieSenim jednoduchych
kombinatorickych uloh,
- doplnkovej pravdepodobnosti.

5.2 Statistika

Obsah

Pojmy:

diagram — graf (stipcovy, obrazkovy, kruhovy, lomeny, spojity, histogram), zakladny subor, vyberovy
subor, rozdelenie, modus, medidn, aritmeticky priemer (aj viac ako dvoch ¢isel), strednd hodnota,
smerodajna odchylka, rozptyl, triedenie.

Vlastnosti a vztahy:
e Vztah pre vypocet rozptylu.

Poziadavky na vedomosti a zru¢nosti

Ziak vie:

e vypocitat’ aritmeticky priemer danych cisel,

ziskavat’ informdcie z roznych tabuliek (napr. autobusové tabul'ka) a diagramov,
spracovat’ udaje do vhodnych diagramov,

zistit' v danom stibore modus, medidn, strednu hodnotu, priemery, rozptyl, smerodajni odchylku a
uviest’ Statisticku interpretaciu ziskanych vysledkov,
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e uviest priklad suboru s pozadovanymi podmienkami na modus, median, stredni hodnotu, priemery,
rozptyl, smerodajnu odchylku (pozri prikiad 1),

e znazornit' a vyhodnotit’ namerané hodnoty,

e urobit’ triedenie a znézornit ho.

Priklady

1. Navrhnite subor s 8 hodnotami tak, aby v iom aritmeticky priemer bol va¢si ako modus.

UPRAVY CIELOVYCH POZIADAVIEK Z MATEMATIKY
PRE ZIAKOV SO ZDRAVOTNYM ZNEVYHODNENIM

Ziaci so sluchovym postihnutim

Ciel'ové poziadavky z matematiky pre tuto skupinu ziakov su totozné s cielovymi poziadavkami pre
intaktnych Ziakov.

Ziaci so zrakovym postihnutim

Ulohy, ktoré vyzaduju vizualnu skuisenost’ sa upravujii, nahradzaji slovnym opisom alebo vyptist'aju.

Ziaci s telesnym postihnutim

Konstrukéné ulohy sa nahradzaju slovnym opisom jednotlivych krokov konstrukcie (podla druhu
a stupiia telesného postihnutia).

Ziaci s vyvinovymi poruchami uéenia alebo spravania

Cielové poziadavky z matematiky pre tuto skupinu Ziakov st totozné s cielovymi poziadavkami pre
intaktnych Ziakov.

Ziakom s vyvinovou poruchou udenia — dyskalkalia — neodpori¢ame konat maturitnd skasku z
matematiky.

Ziaci s narusenou komunikaénou schopnostou

Ciel'ové poziadavky z matematiky pre tuto skupinu ziakov su totozné s cielovymi poziadavkami pre
intaktnych Ziakov.

Ziaci chori a zdravotne oslabeni

Ciel'ové poziadavky z matematiky pre tato skupinu ziakov su totozné s cielovymi poziadavkami pre
intaktnych Ziakov.

Ziaci s pervazivnymi vyvinovymi poruchami (s autizmom)

Ciel'ové poziadavky z matematiky pre tato skupinu ziakov su totozné s cielovymi poziadavkami pre
intaktnych Ziakov.

23



