Matematika — gymnazium so $tvorroénym a patroénym vzdelavacim programom

MATEMATIKA
UVOD

Vzdelavaci Standard pre ucebny predmet matematika nepredstavuje iba sthrn katalogov, ktoré stanovuju vykony a obsah vyucovacieho
predmetu, ale je to predovsetkym program réznych ¢innosti a otvorenych prilezitosti na rozvijanie individualnych u¢ebnych moznosti ziakov.

Vzdelavaci Standard pozostava z charakteristiky predmetu a zakladnych u¢ebnych ciel'ov, ktoré sa konkretizuji vo vykonovom Standarde.
Je to uceleny systém vykonov, ktoré st vyjadrené kognitivne odstupiiovanymi konkretizovanymi cie'mi — ucebnymi poZziadavkami. Tieto
zékladné poziadavky mézu ucitelia eSte viac Specifikovat, konkretizovat’ a rozvijat’ v podobe d’alSich blizkych ucebnych cielov, u¢ebnych tuloh,
otazok, ¢i testovych poloziek.

K vymedzenym vykonom sa priraduje obsahovy Standard, v ktorom sa zdoraziuji pojmy ako kIicovy prvok vnutornej Struktiry
uc¢ebného obsahu. Ucivo je v lom Struktirované podla jednotlivych tematickych celkov. Je to zéklad vymedzeného ucebného obsahu. To vSak
nevylucuje moznost’ ucitel'ov tvorivo modifikovat’ stanoveny ucebny obsah v ramci Skolského vzdelavacieho programu.

Vzdelavaci Standard uc¢ebného predmetu matematika ako program aktivity ziakov je koncipovany tak, aby vytvaral moznosti na tie
kognitivne Cinnosti ziakov, ktoré operuju s pojmami, akymi si hl'adanie, patranie, skiimanie, objavovanie, lebo v nich spociva zakladny
predpoklad poznavania a porozumenia. V tomto zmysle nemaju byt ziaci len pasivnymi aktérmi vyucby a konzumentmi hotovych poznatkov,
ktoré si maju len zapamaétat’ a nasledne zreprodukovat'.

Dokument formuluje poziadavky na ziakov, ktori nebudti maturovat’ z matematiky; poziadavky na maturantov urcuje dokument Cielové

poziadavky na vedomosti a zrucnosti maturantov z matematiky. Pre lepsi prehl'ad uvadzame v zavere dokumentu orienta¢ny prehl'ad tém, ktoré
nie st naplitou Statneho vzdelavacieho programu, ale si obsiahnuté v poziadavkach na maturitu z matematiky. Je na rozhodnuti $koly, ako tieto
témy zaradi do vyuCovania pre budicich maturantov z matematiky, resp. pre Studentov, ktori chcti pokraovat’ v studiu na vysokej Skole
technického alebo prirodovedného zamerania (napr. formou voliteInych seminarov v poslednych dvoch rokoch §tidia — odporucany rozsah

takychto seminarov je minimalne 6 hodin, alebo zaradenim do svojho SkVP).
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Matematika — gymnazium so $tvorroénym a patroénym vzdelavacim programom

CHARAKTERISTIKA PREDMETU

Ucebny predmet matematika na gymndazidch je zamerany na rozvoj matematickej kompetencie tak, ako ju formuloval Europsky
parlament: ,,Matematickd kompetencia je schopnost’ rozvijat’ a pouzivat’ matematické myslenie na riesenie r6znych problémov v kazdodennych
situaciach. Vychadzajiuc z dobrych numerickych znalosti sa doraz kladie na postup a aktivitu, ako aj na vedomosti. Matematicka kompetencia
zahimia na roznych stupnioch schopnost’ a ochotu pouzivat’ matematické modely myslenia (logické a priestorové myslenie) a prezentacie (vzorce,

modely, diagramy, grafy, tabul’ky).”
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Matematika — gymnazium so $tvorroénym a patroénym vzdelavacim programom

CIELE PREDMETU

Ziaci
[ ]

Zivote.

ziskaju schopnost’ pouzivat’ matematiku a matematické myslenie vo svojom budicom Zivote,

rozvijaju svoje logické a kritické myslenie,

argumentuju, komunikujt a spolupracuju v skupine pri rieSeni problému,

¢itaju s porozumenim suvislé texty obsahujlce ¢isla, zdvislosti a vztahy a nesuvislé texty obsahujtce tabul’ky, grafy a diagramy,
vyuzivaju pochopené a osvojené postupy a algoritmy pri rieSeni tloh,

vyhl'adavaju, ziskavaju a spracuvaju informacie vratane samostatnej prace s ucebnicou a d’alsimi textami,

osvoja si zakladné matematické pojmy, poznatky, znalosti a postupy,

spoznaju matematiku ako sucast’ I'udskej kultary a dolezity nastroj pre spolocensky pokrok.

Hlavnym cielom vyucovania matematiky je, aby ziak ziskal schopnost’ pouzivat’ matematiku a matematické myslenie v svojom budiicom

Tomu musi zodpovedat’

spdsob vyucovania

Vyucovanie treba viest’ tak, aby rozvijalo logické a kritické myslenie Ziakov, ich schopnost’ argumentovat’ a umoznilo kazdému z nich ziskat’

poznatky objavovanim. Dostatonii pozornost’ a €as treba venovat pouzitiu ziskanych poznatkov pri rieSeni redlnych uloh. ZvySovanie

vypoctovej zru¢nosti a automatizacie vypoctov nesmie byt na tkor objavovania, pochopenia a aplikacie ziskanych poznatkov pri rieSeni

uloh. Délezitou sucastou vyucovania je aj vyuzivanie prostriedkov IKT. Pouzitie vhodného softvéru by malo ul'ah¢it’ niektoré namahavé

vypocty alebo postupy a umoznit’ tak sustredenie sa na podstatu rieSené¢ho problému.
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Matematika — gymnazium so $tvorroénym a patroénym vzdelavacim programom

e 3ajjeho napln

Ziak sa méa oboznamit so zakladnymi matematickymi nastrojmi a sposobmi reprezenticie (vzorce, premenné a funkcie, modely,
diagramy, grafy, tabul’ky), a to predovSetkym prostrednictvom rieSenia tloh s roznorodym kontextom, mé ziskat’ skiisenosti s matematizaciou
redlnej situacie a tvorbou matematickych modelov. Prostrednictvom rieSenia uloh by sa mal ziak oboznamovat aj s prikladmi praktického
pouzitia matematiKy v si¢asnosti aj v minulosti.

Ciele a poziadavky uvedené v predchadzajiicom odseku sa tykaju vsetkych Ziakov, bez ohl'adu na to, ¢i budu alebo nebudu z matematiky
maturovat. Maturant v porovnani so ziakom, ktory nebude z matematiky maturovat, ma dosiahnut’ vyssi stupenn automatizacie vypoctovych
zrucnosti, pouzivat’ vacsi rozsah matematickych nastrojov a dosiahnut’ vyssi stupen formalizacie matematickych poznatkov (vratane pouzivania

symboliky a odbornej terminoldgie) a abstrakcie.

VZDELAVACI STANDARD

Vzdelavaci obsah predmetu je rozdeleny na pét tematickych okruhov (kazdému z nich zodpoveda jedna kapitola tohto vzdelavacieho

Standardu):

Cisla, premenna a poctové vykony s ¢islami

e Vztahy, funkcie, tabulky, diagramy
e (Geometria a meranie
e Kombinatorika, pravdepodobnost’, Statistika

e Logika, dovodenie, dokazy.
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Matematika — gymnazium so $tvorroénym a patroénym vzdelavacim programom

V kazdej kapitole st v Casti Obsahovy Standard (rozdelenom spravidla na dve menSie Casti s nazvami Pojmy a Viastnosti a vztahy)

vymenované terminy a vztahy (vzorce, postupy, tvrdenia), ktoré ma ziak ovladat’. Toto ovladanie v pripade pojmov znamena, zZe ziak

e rozumie tymto pojmom, ak st pouzité v zadaniach uloh,
e vie ich spravne pouzit’ pri formulaciach svojich odpovedi,

e vie ich struéne opisat’ (definovat)).

V pripade vlastnosti a vztahov ovladanim rozumieme Ziakovu schopnost’ vybavit’ si tieto vztahy v mysli (bez toho, aby mu bolo potrebné
pripominat’ konkrétnu podobu uvedeného vzt'ahu, postupu ¢i tvrdenia) a pouzit’ ich pri rieSeni danej ulohy (pricom sposob tohto pouzitia
Specifikuje Cast’ vykonovy Standard). Kvoli prehladnosti neuvddzame uplné znenie jednotlivych vztahov so vSetkymi predpokladmi a
podmienkami, ale len taku ich podobu, z ktorej je jasné, aké tvrdenie mame na mysli.

Pri formulécii vzdelavacieho $tandardu pre gymnazium predpokladame, e Ziak spliiia poziadavky formulované vo vzdelavacom $tandarde
z matematiky pre zakladnu skolu. V snahe 0 zachovanie prehl'adnosti v texte $tandardu pre gymnazium neopakujeme vsetky vykonové standardy
zakladnej Skoly, uvddzame spravidla iba tie, ktoré st potrebné na to, aby vzdelavaci Standard pre gymnazium bol formulovany ako relativne
samostatny dokument. Podobne snaha o relativnu samostatnost’ jednotlivych kapitol viedla k tomu, Ze niektoré vykonové Standardy sa mozu

vyskytnit’ na viacerych miestach tohto materialu.
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CISLA, PREMENNA A POCTOVE VYKONY S CiSLAMI

CISLA A ICH ZAPIS

Vykonovy Standard

Obsahovy Standard

Ziak vie/dokaze

v pouzivat’ kalkulacku na (priblizny) vypocet Ciselnych vyrazov a
hodnét funkcii, pricom zvoli spdsob vypoctu, ktory v danej
situacii vedie K ¢o najpresnejSiemu vysledku,

v' porovnat’ dve realne ¢isla na Grovni presnosti kalkula¢ky (napr.
vypoctom ich rozdielu),

v' vyphit ¢&iselné udaje vo formuldri vyzadujicom pouzitie
zékladnych poctovych operacii a vypocet percent,

v’ vyuZit’ po¢itanie s mocninami 10 (sté¢in a podiel)
e priradovom odhade vysledku,

e pri premene jednotiek,

v' upravit redlne ¢islo na tvar + 4.10", kde n je celé ¢islo a a &islo
z intervalu (1, 10),

v pouzivat’, precitat’, zapisat’, s¢itat, od¢itat’, nasobit’ a delit’ ¢isla
zapisané vedeckym spOosobom,

v' pouzivat’ pravidla pre pocitanie s mocninami a odmocninami pri
uprave jednoduchych vyrazov,

v’ zaokrGhlit' (aritmeticky, nahor, nadol) na dany pocet platnych

Pojmy: konStanta, premenna, n-—ciferné C¢islo, desatinny rozvoj
(kone¢ny, nekonecny a periodicky), desatinné ¢islo, racionélne cislo,
iracionalne ¢islo, realne c¢islo, odmocnina (druhd), n-t4 odmocnina,
mocnina (s prirodzenym, celo¢iselnym a raciondlnym exponentom),
zdklad mocniny, exponent, ¢islo vypocitané s danou presnostou (na
dany pocet desatinnych miest), zaokruhlend hodnota, priblizna
hodnota, platna Cislica (v zdpise priblizného cisla), (absolutna) chyba
priblizného ¢isla, vedecky zéapis Cisel, pozicnd Cciselnd sustava,

desiatkova a dvojkova sustava, dekadicky a dvojkovy zapis.

Vlastnosti a vztahy:

e zatvorky a poradie operacii pri vypoctoch,

e raciondlne cisla maji koneCny alebo nekonecny periodicky
desatinny rozvoj, iraciondlne ¢isla maju nekonecny neperiodicky

desatinny rozvoj,
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Cislic,

pouzivat’" zjednodusené pravidla na pocitanie s pribliznymi
¢islami,

vysvetlit odhad chyby suctu dvoch pribliznych cisel a sucinu
presného a nepresného ¢isla,

pocitat’ s pribliznymi hodnotami vratane odhadu absolutnej chyby
suctu viacerych scitancov, resp. sucinu presného a priblizného
¢isla,

vysvetlit' princip zapisu v pozicnej sustave ana zéklade toho
prepisat’ ¢islo z pozi¢nej sustavy sinym zakladom ako 10 do
desiatkovej sustavy,

vysvetlit’ princip s€itania a ndsobenia v pozicnej sustave (napr.

dvojkovej).

k
an =Yak |
r+s r..s 1 ’
X' =x"x%, (xr)gzxrs,—rzx_r,—szx’ () =x"y",

Vx
yy

zjednodusené pravidla pre pocitanie s pribliznymi cislami

(presnost’ suctu a rozdielu, pocet platnych cifier suc¢inu a podielu).
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ZAKLADNE VYPOCTOVE POSTUPY

Vykonovy Standard

Obsahovy Standard

Ziak vie/dokaZe

v pouzit’ percentd, trojélenku, priamu a nepriamu imernost’ a pomer
na rieSenie jednoduchych uloh (napr. praca s mierkou mapy) a
odvodenie jednoduchych vztahov (napr. vzorec na vypocet
obsahu kruhového vyseku),

v" posudit’ spravnost’ tvrdeni vychadzajucich z percentualnych udajov
(napr. udaje o velkosti zlavy),

v ,ruéne alebo pomocou tabulkového kalkuldtora (kalkulacky)
riesit’ jednoduché ulohy na pravidelné vkladanie alebo vyberanie
stm z banky,

v" na konkrétnom priklade vysvetlit’ princip splacania pozi¢ky,

v v jednoduchych pripadoch na zéklade vypoctu trokovej miery

vvvvv

Pojmy: umernost’ (priama a nepriama), troj¢lenka, pomer, percento,
promile, zaklad (pre pocitanie s percentami), Grok, (ro¢na) trokova

miera, jednoduché a zlozené tirokovanie.
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PREMENNE A ROVNICE

Vykonovy Standard

Obsahovy Standard

Ziak vie/dokaze
v" dosadit’ do vzorca,
v’ zapisat’ jednoduché vzt'ahy opisané slovne pomocou premennych,
konstant, rovnosti a nerovnosti,
v" néjst’ vSetky rieSenia linearnej a kvadratickej rovnice,
v" zddvodnit’ postup riesenia linedrnej rovnice a opisat’ pripady, kedy
ma linedrna rovnica jedno, ziadne alebo nekonecne vel’a rieseni,
v" na konkrétnom priklade vysvetlit' mySlienku rieSenia kvadratickej
rovnice ax® +bx+c=0
e Vpripade b#0, ¢c=0 rozkladom na sucin,
e Vpripade b#0, c¢#0 Upravou na uplny Stvorec,
v najst’ vSetky rieSenia rovnic s jednou neznamou, ktoré mozno
previest’ na rieSenie linedrnej alebo kvadratickej rovnice niektorou
z ekvivalentnych alebo dosledkovych uprav uvedenych v Casti
Vlastnosti a vztahy,

e mozno vynimanim pred zatvorku zapisat’ v tvare x"(ax+b)=0,
x”(ax2 +bx +c)=0,

e su zapisané v tvare f(x)-g(x)=0, pricom vie riesit’ rovnice

Pojmy: rovnica, nerovnica, sustava rovnic, neznama, koref,

diskriminant, doplnenie do S$tvorca (pre kvadraticky mnohoclen),
kontrola  (skuska) rieSenia, TUpravy rovnice (ekvivalentné,

neekvivalentné, dosledkové).

Vlastnosti a vztahy:

a’-b? =(a-b)(a+b),

(a+b)*> =a?+2ab+b?,
(a—b) =a?-2ab+b?

e ckvivalentné Upravy: pripocitanie Cisla k obidvom stranam rovnice,

obidvoch stran rovnice ¢islom,

vynasobenie nenulovym

pripo¢itanie vyrazu tvaru ax” (a je redlna konstanta, X je neznama,
n je prirodzené ¢islo) k obidvom strandm rovnice,

e do6sledkové Upravy: umocnenie obidvoch stran rovnice na druhu,
vynasobenie obidvoch stran rovnice linedrnym vyrazom ax+b (@,

b st realne konstanty, X je neznama),

e diskriminant kvadratickej rovnice ax? +bx+c=0 je D =b? —4ac,

~b+D

e rieSenim kvadratickej rovnice ax® +bx+c=0 st Y10 =—
! a
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fx)=0, g(x)=0,

v" pri rieSeni konkrétnych rovnic zddvodnit’, ktoré z pouZzitych uprav
su ekvivalentné a ktoré neekvivalentné, v pripade dosledkovych
uprav vykonat skusku ako sucast’ rieSenia,

v néjst vSetky rieSenia sustavy dvoch linedrnych rovnic s 2

neznamymi,

v’ najst’ vSetky rieSenia shstavy 2 rovnic s2 neznamymi, ktorQ
mozno pouzitim dosadzovacej metddy (z jednej zrovnic vie
vyjadrit jednu nezndmu pomocou druhej) previest na rieSenie
rovnice s jednou neznamou (napr. sustava kvadratickej a linedrnej

rovnice).

vztah medzi diskriminantom a poctom (navzajom r6znych)
koreniov kvadratickej rovnice,
vztah medzi znamienkom su¢inu (podielu) dvoch vyrazov

a znamienkom jednotlivych cinitel'ov (delenca a delitela).
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VZTAHY, FUNKCIE, TABULCKY, DIAGRAMY

Vykonovy Standard

Obsahovy Standard

Ziak vie/dokaze

v’ z grafu funkcie od¢itat’ s dostatoénou presnost'ou velkost’ funkénej
hodnoty a naopak — zaznacit’ znamu velkost’ funkénej hodnoty do
grafu,

v’ najst’ pre dané hodnoty nezavislych premennych hodnotu zavisle
premennej, ak je vztah medzi zavislou ajednou alebo dvoma
nezavislymi premennymi opisany vzorcom alebo tabul’kou,

v" v jednoduchych pripadoch rozhodnat’, ¢i niektora z dvoch danych
premennych veliéin je funkciou druhej z nich,

v’ zostrojit’ graf linearnej a kvadratickej funkcie podrla jej predpisu,

v ur¢it’ predpis linedrnej funkcie na zaklade jej grafu,

v" uréit’ siradnice vrcholu paraboly z predpisu kvadratickej funkcie
alebo jej grafu,

v  na zéklade vlastnosti priamej tmernosti zddvodnit, preco jej
grafom je priamka prechadzajica pociatkom suradnicovej ststavy,

v" na intervaloch (-o,-1), (-1,0), (0,1), (1,0) schematicky na¢rtnat’
a porovnat grafy funkcii y = x" pre rozne hodnoty ne Z,

v" naértnut’ grafy funkcii a*, sinx, cosx, tgx, loga x (pre a 6(0,1)

Pojmy: premenna (veliina), nezavisle a zavisle premenna, funkcia,
predpis funkcie, funk¢na hodnota (v danom bode), defini¢ny obor
funkcie, obor hodnét funkcie, graf funkcie, suradnicové osi, suradnice
bodu, bodové aspojnicové grafy, rastica, klesajuca, monotonna
funkcia, maximum (minimum) funkcie, zhora (zdola) ohraniena
funkcia, ohrani¢ena funkcia, periodicka funkcia, linedarna a
kvadraticka funkcia (zavislost’), vrchol paraboly, mocninové funkcia,
exponencialna funkcia, zaklad exponencialnej funkcie, logaritmus,
goniometrickd funkcia, jednotkova kruznica, sinus, kosinus, tangens,
interval (otvoreny, uzavrety, ohraniceny, neohraniCeny), prienik

a zjednotenie intervalov.

Vlastnosti a vztahy:

e suvis korefiov rovnice f(x)=0 a priese¢nikov grafu funkcie f
$ 0SOU X, suvis rieSenia rovnice f(x)=a s grafom funkcie f, savis
rieSenia rovnice f(x)=g(x) s grafmi funkcii fa g,

e grafom konStantnej a linearnej (resp. kvadratickej) funkcie je

priamka (resp. parabola),
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aja>1),
v’ pouzit' tabulkovy kalkulator na zostrojenie grafu funkcie f

a priblizné rieSenie rovnic tvaru f(x)=0, f(x)=a (kde aje dané

Cislo), f(x)=gl(x),

v rozhodnat’ o existencii rieSenia rovnice f(x)=0, f(x)=a, resp.
f(x)=g(x), pokial' vie naértnit’ alebo pomocou tabulkového
kalkulatora zostrojit’ graf funkcie f, resp. grafy funkcii f a g,

v najst’ pomocou kalkulacky rieSenie rovnice f(x)=a, kde f je
niektora z goniometrickych funkeii sin, cos, tg,

v’ z daného grafu funkcie (vratane pripadov, ked’ na zostrojenie grafu
treba pouzit’ tabul'kovy kalkulator)

e urcit’ (presne alebo pribliZne)
* jej extrémy,
¢ intervaly, na ktorych funkcia rastie (kles4, je konStantnd),
e jej najvacsie, resp. najmensie hodnoty na danom intervale
<a, b> ,
e Dbody (alebo intervaly), v ktorych nadobtda kladné, resp.
zaporné, resp. nulové hodnoty,
e zistit, ¢i je na danom intervale I zdola (zhora) ohrani¢ena,

v opisat’ a pomocou grafov funkecii interpretovat’ mnozinu vsetkych

savis koeficientov k a q s podobou grafu linearnej funkcie y = kx +
g, jej rastom, resp. klesanim a rychlostou zmeny,

kvadraticka funkcia ma na R jediny extrém, minimum v pripade
kladného koeficientu pri kvadratickom ¢lene, maximum v
opacnom pripade,

parabola (t.j. graf kvadratickej funkcie) je sumerna podla

rovnobezky s osou Y, prechadzajticej vrcholom paraboly,

stvis medzi rastom/klesanim exponencidlnej funkcie a* a

hodnotou 4,

hodnoty goniometrickych funkcii pre uhly a e (O, g) ako pomery

stran pravouhlého trojuholnika,

sina . T .
tga = ,sina+cofa=1, co{——aj:sma.
cosu 2
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rieSeni dvoch linearnych rovnic s 2 nezndmymi, na zéklade tejto
interpretacie opisat’ pripady, kedy ma takato sustava jedno, ziadne
alebo nekonec¢ne vela rieSeni,

v u daného grafu na intuitivnej urovni pracovat’ s pojmom rychlost’
zmeny,

v’ naértnut’  graf funkcie danych jednoduchych  vlastnosti
(rast/klesanie, lokdlne maximéa/minima, kladnost/zépornost,
ohranicenost’, simernosti),

v’ graficky znazornit' na ¢iselnej osi mnozinu rieSeni nerovnice

f(x)*a, kde * je jeden zo symbolov <, <, > >, pokial vie
nacrtnit’ alebo pomocou tabulkového kalkuldtora zostrojit’ graf
funkcie f,

v' najst’ vSetky rieSenia nerovnice f(x)*a, pokial vie rieit’ rovnicu
f(x)=a (presne alebo surfenou presnostou pomocou

tabul’kového kalkuldtora) a sucasne vie naértnut’ alebo pomocou
tabul’kového kalkulatora zostrojit’ graf funkcie f,

v" rie§it’ linedrne a kvadratické nerovnice,

v' vysvetlit’ sivis medzi rieSenim kvadratickej rovnice a kvadratickej
nerovnice,

v rozli§it' linedarnu a exponencialnu zavislost a uviest typické

priklady tychto zavislosti,
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v  vysvetlit pravidlA pre pocitanie s mocninami 2" =a"a°,

(ar)s =a” ,irza_r pre prirodzené a celo¢iselné exponenty r, S,
a
1
an =%a pre prirodzené n,

v na konkrétnom priklade vysvetlit, ako z opisu exponencidlneho
rastu (za rovnaky Cas X sa hodnota y zvac¢si vzdy o rovnaky pocet
percent) vyplyva predpis exponencialnej funkcie y=a",

v’ vyrie$it' jednoduché priklady na vypocéet urokov, pravidelné
vkladanie alebo vyberanie penazi z banky,

v' pouzit goniometrické funkcie pri vypoéte prvkov pravouhlého
trojuholnika,

v vyjadrit' sina, cosa, tg a pre aeR ako sinus, kosinus alebo

tangens vhodného uhla g e (O, g) :

v' v jednoduchych pripadoch zvolit' vhodni reprezentaciu daného
vzt'ahu medzi dvoma veli¢inami,
v" jednoduchy vzt'ah opisany slovne (Specidlne linearnu zavislost)

zapisat’ pomocou konstant a premennych.
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GEOMETRIA A MERANIE
ZAKLADNE ROVINNE UTVARY A ICH VLASTNOSTI

Vykonovy Standard

Obsahovy Standard

Ziak vie/dokaze

v’ rozhodnut’, ¢i su dva trojuholniky zhodné alebo podobné,

v vlastnosti zhodnosti a podobnosti pouzit' vo vypoétoch a pri
odvodzovani dalSich vztahov (napr. niektorych vzorcov pre
vypocet obsahu alebo vztahov pre vypocet nepristupnych dizok),

v  odvodit Pytagorovu a Euklidove vety, vypoéitat dizky i
vzdialenosti pomocou tychto viet,

v vysvetlit’ myslienku odvodenia vzorcov pre obsah rovnobeznika,
trojuholnika a lichobeZnika,

v' vysvetlit' (napr. pomocou priamej tmernosti) odvodenie vzorca
na vypocéet dizky kruhového obluka a obsahu kruhového vyseku,

v’ pouzivat’ vzorce na vypocet obsahu zakladnych rovinnych Gtvarov
vratane jednoduchych pripadov, ked je potrebné niektoré udaje
dopocitat’ z ostatnych tidajov,

v vypocitat obsah rovinnych tvarov rozloziteInych na zakladné
rovinn¢ Utvary,

v priblizne vypogitat’ obvod a obsah narysovanych trojuholnikov,

n-uholnikov, kruhov a ich Casti,

Pojmy: Bod, priamka, polpriamka, tsecka, stred tsecky, polrovina,
rovnobezné a réznobezné priamky, uhol (ostry, pravy, tupy), vrchol
arameno uhla, uhlovd miera: stupeni, minuta, sekunda, susedné,
vrcholové, sthlasné a striedavé uhly, os usecky, os uhla, kolmé

priamky, kolmica.

Kruznica, jej stred, polomer a priemer, kruznicovy obluk, doty¢nica ku

kruznici, kruhovy vysek a odsek, medzikruzie.

Trojuholnik, ostrouhly, pravouhly, tupouhly, rovnoramenny a

rovnostranny trojuholnik, vrchol, strana a vyska trojuholnika, t'aznica

a tazisko trojuholnika, kruznica trojuholniku vpisana a opisana.

Vrchol, strana a uhlopriecka Stvoruholnika a mnohouholnika,
rovnobeznik,  kosoStvorec, obdiznik, Stvorec, lichobeZnik,
rovnoramenny a pravouhly lichobeznik, zékladiia arameno
lichobeznika, vySka rovnobeZznika a lichobeznika, pravidelny
mnohouholnik.

Obsah a obvod rovinného utvaru.
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v" rozhodnut’ 0 vzajomnej polohe
e priamky a kruznice,
e dvoch kruznic, ak pozna ich polomery a vzdialenost’ stredov,
v odvodit Talesovu vetu avyuzit ju pri jednoduchych
konstrukénych ulohach,
v’ pouzit' geometriu pravouhlého trojuholnika na vypodet velkosti
jeho uhlov a dizok stran,

v" rozhodnut’, ¢i je dany atvar osovo (stredovo) simerny.

(Kartezianska) suradnicova sustava na priamke (¢iselna os) a v rovine,
suradnice bodu. Os sumernosti. Stred sumernosti. Osovo (stredovo)

sumerny utvar.

Vlastnosti a vztahy:

e sthlasné uhly pri dvoch rovnobezkach su rovnake,

e striedavé uhly pri dvoch rovnobezkach su rovnake,

e sucet susednych uhlov je 180°,

e vrcholové uhly su rovnaké,

¢ trojuholnikova nerovnost’,

e sucet vnutornych uhlov trojuholnika,

e oproti vicsej (rovnakej) strane lezi vacsi (rovnaky) uhol, oproti
rovnakym stranam lezia rovnakeé uhly,

e vyjadrenie obsahu trojuholnika pomocou dizky strany a k nej
prislusnej vysky,

e Pytagorova veta, Euklidove vety,

e goniometria pravouhlého trojuholnika,

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

e dlzkami odpovedajtcich si useciek,
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e velkostami odpovedajucich si uhlov,

e ich ploSnymi obsahmi,
kolmost’ doty¢nice k prislusnému polomeru kruznice,
Talesova veta,
zéavislost vzajomnej polohy kruznice a priamky na polomere
kruznice a vzdialenosti jej stredu od priamky,
dotykovy bod dvoch kruznic lezi na spojnici stredov kruznic,
zavislost’ vzdjomnej polohy dvoch kruznic od vzdialenosti stredov
kruznic a ich polomerov,
vztahy pre vypolet obvodu a obsahu kruhu, dizku kruznicového
obluka a obsahu kruhového vyseku,
rovnobeznost’ a rovnaka vel'kost’ protilahlych stran rovnobeznika,
rozpol'ovanie uhloprie¢ok v rovnobezniku,
rovnost’ protil'ahlych vnltornych uhlov v rovnobezniku,
zhodnost’ uhlopriedok obdiznika a §tvorca,
vzajomna kolmost’ uhlopriecok Stvorca a kosoStvorca,
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,

obsah lichobeznika vyjadreny pomocou vysky a velkosti zakladni.
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MNOZINY BODOV DANYCH VLASTNOSTI A KONSTRUKCIE

Vykonovy Standard

Obsahovy Standard

Ziak vie/dokaZe
v geometricky opisat, naértnit’ a narysovat’ mnoziny bodov, ktoré
maji
¢ konStantnu vzdialenost’
e 0od bodu,
epriamky,
ekruznice,
e rovnaku vzdialenost’ od
e dvoch bodov,
edvoch rovnobeznych priamok,
edvoch réznobeznych priamok,
v' zd6vodnit’, preco tieto mnoziny maju uvedenu podobu a pouzit
tieto mnoziny bodov pri rieSeni jednoduchych konstrukénych tloh,
v’ vysvetlit’ myslienku konStrukcie osi uhla a osi Gise¢ky, kolmice na
dant priamku danym bodom (leziacim na priamke alebo mimo
nej),
v' v jednoduchych pripadoch skonstruovat’ zakladné rovinné ttvary,
Specidlne zostrojit’

e trojuholnik uréeny

Pojmy: Rozbor, naért, konstrukcia, postup konstrukcie.
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dvoma stranami a uhlom nimi zovretym,

dvoma uhlami a stranou,

tromi stranami,
e tazisko a priese¢nik vySok daného trojuholnika,
e kruZnicu
¢ do trojuholnika vpisanu,
e trojuholniku opisanu,
e dotyc¢nicu kruznice v danom bode kruznice,
e dotyc¢nicu kruznice z daného vonkajsieho bodu
v" na zéklade daného rozboru napisat’ postup konstrukcie,

v" uskuto¢nit’ kon$trukciu dant opisom.
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ZNAZORNOVANIE TROJROZMERNEHO PRIESTORU

Vykonovy Standard

Obsahovy Standard

Ziak vie/dokaZe
v' v ,Standardnej verzii“ rovnobezného premietania (obrazy useciek
kolmych na priemetiiu sa skracuju na polovicu a zvieraju uhol 45°
S obrazmi zvislych useciek) nacrtnit’ kvader, jednoduché teleso
zlozené z malého poctu kvadrov, pravidelny n-boky ihlan a hranol,

v nakreslit bokorys, podorys a narys jednoduchych tvarov
zlozenych z kvédrov,

v opisat’ moznosti pre vzdjomné polohy Tubovolnych dvoch
linearnych ttvarov (priamok a rovin) v priestore a dokumentovat’
ich prikladmi,

v’ rozhodnat’ 0 vzajomnej dvoch

polohe linearnych Utvarov

V priestore pomocou ich obrazu vo volnom rovnobeZznom
premietant,

v zostrojit’ rovinny rez kocky, kvadra rovinou ur¢enou tromi bodmi
leziacimi v rovinach stien, z ktorych asponn dva lezia v tej istej
stene daného telesa,

v" vysvetlit’ zakladné principy zostrojenia rovinného rezu kvadrom,

v' poznat' priklady inych spdsobov znazoriiovania priestoru (napr.

vrstevnice, linearna perspektiva).

Pojmy: (vol'né rovnobezné) premictanie, nadhl'ad a podhlad sprava
a zl'ava, priemet priestorového tutvaru do roviny, bokorys, pddorys
a narys.

Bod, priamka a rovina v priestore, rovnobezné, réznobezné a
mimobezné priamky, rovnobeznost’ a r6znobeznost’ priamky a roviny,
rovnobezné a roznobezné roviny, priesenica dvoch rovin, rez telesa

rovinou.

Vlastnosti a vztahy :

e volné rovnobezné premietanie zachovava deliaci pomer
a rovnobeznost’,
e rovnobezné (réznobezné) priamky lezia v jednej rovine,

mimobezné priamky nelezia v jednej rovine,

e prieseCnice roviny Sdvoma rovnobeznymi rovinami sd

rovnobezné.
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TELESA, ICH OBJEMY A POVRCHY

Vykonovy Standard

Obsahovy Standard

Ziak vie/dokaze
v rozhodnut’, ¢i dana siet’ je sietou telesa daného obrazom vo

vol'nom rovnobeznom premietant,

v' naértnut’ siet’ telesa daného obrazom vo volnom rovnobeZnom

premietant,

v" vypocitat’ povrch a objem telies pomocou ziakovi znamych alebo
danych vzorcov vratane jednoduchych pripadov, ked’ je potrebné

niektoré udaje dopocitat’ z ostatnych udajov,

v vysvetlit' stvislost rezu gulou a wuhlov s geografickym

suradnicovym systémom poludnikov a rovnobezZiek.

Pojmy: Teleso, vrchol, hrana a stena, kocka, siet’ kocky, hranol, kolmy
a pravidelny hranol, kvader, ihlan, pravidelny (n-boky) ihlan, podstava
a vyska ihlana, Stvorsten, pravidelny Stvorsten, gula, valec, kuzel,

objem a povrch telesa.

Vlastnosti a vztahy :
e vzorce na vypocet objemu a povrchu kolmého n-bokého hranola,

ihlana, kuzela, valca a gule.
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MERANIE

Vykonovy Standard

Obsahovy Standard

Ziak vie/dokaze

v pouzit’ vhodnt metddu, nastroje a vzorce pri uréovani dizok (na
papieri, v miestnosti, v prirode), obsahov, objemov a velkosti
uhlov,

v’ premienat’ jednotky dizky, obsahu a objemu,

v zistit'  priblizné rozmery nedostupnych utvarov pouzitim
podobnosti, trigonometrie alebo merania vzdialenosti na plane

zostrojenom vo vhodnej mierke.
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KOMBINATORIKA, PRAVDEPODOBNOST, STATISTIKA

KOMBINATORIKA

Vykonovy Standard

Obsahovy Standard

Ziak vie/dokaZe
v navrhnit’ v jednoduchych pripadoch organizaciu stboru
obsahujuceho velky pocet dat,
v’ pouzivat rdzne stratégie zistovania po¢tu moznosti:
e vypisovanim vsetkych moznosti, pricom
e vie vytvorit systém (strom logickych moznosti) na
vypisovanie vSetkych moznosti (ak sa v tomto strome
vyskytujiu niektoré moznosti viackrat, vie urcit
nasobnost’ ich vyskytu),

e dokéze objavit’ podstatu daného systému a pokracovat’
vo vypisovani vSetkych moZznosti,

e na zaklade vytvoreného systému vypisovania vSetkych
moznosti ur¢i (pri vacSom pocte moZznosti algebraickym
spracovanim) pocet vSetkych moznosti,

e pouzitim kombinatorického pravidla sti¢tu a sucinu,
e vyuzitim vzorcov pre pocet kombindcii, varidcii, varidcii

S opakovanim a permutécii.

Pojmy: (kombinatorické) pravidlo stétu, (kombinatorické) pravidlo

sucinu, permuticie, varidcie a varidcie s opakovanim, kombinacie,

J4

faktorial, kombinac¢né cislo.

Vlastnosti a vztahy:

e n!l=123.....n0=1,

° n _ Tl! C B n v 3 1’1! P o
k _k!(n—k)!’ k(m) = Kkl k(”)—m, , =n!,

o V/(n)=n"
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PRAVDEPODOBNOST

Vykonovy Standard

Obsahovy Standard

Ziak vie/dokaZe

v' uviest’ priklady nahodnych dejov a javov,

v vyriesit’ ulohy na pravdepodobnost’, zalozené na

e uvahach o0idedlnych pokusoch (vychadzajucich z chapania
pravdepodobnosti ako idedlnej relativnej pocetnosti),

e hladani pomeru vSetkych priaznivych a vSetkych moznosti,
resp. vSetkych nepriaznivych a vSetkych priaznivych
moznosti, ak vie tieto pocty urcit rieSenim jednoduchych
kombinatorickych uloh,

e doplnkovej pravdepodobnosti,

e jednoduchom pouziti geometrickej pravdepodobnosti,

e pouzitim vzorcov na sucet, alebo sicin pravdepodobnosti,

v’ na priklade vysvetlit’ rozdiel medzi javom s pravdepodobnost'ou 0
a nemoznym javom, resp. javom s pravdepodobnostou 1 a istym
javom,

v vysvetlit, ako vyplyvaju pravidla P(A)+P(A)=1(kde A’ je
doplnkova udalost’ k udalosti A) a P(Av B)=P(A)+P(B) (kde

A, B st navzijom vylucujuce sa udalosti) z Laplaceovej schémy,

resp. zinterpretacie pravdepodobnosti ako idedlnej relativnej

Pojmy: nahodny dej, nahodny jav, pravdepodobnost, doplnkova
pravdepodobnost, nezavislé javy, Laplaceova schéma, isty jav,
nemozny jav, rozdelenie pravdepodobnosti, Pascalov trojuholnik,

geometrickd pravdepodobnost’.

Vlastnosti a vztahy:

e pre pravdepodobnost’ P udalosti A plati 0 < P(A)<1,

P(A)+P(A")=1, kde A’ je doplnkova udalost’ k udalosti A,

pravdepodobnost’ istej udalosti je 1, nemoznej je 0,

P(AAB)=P(A)-P(B), ak A, B st nezavislé javy,

P(AvB)=P(A)+P(B), ak A, B su navzijom sa vyluCujuce

udalosti.
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pocetnosti,
v' rozhodnut’ Vv jednoduchych pripadoch o spravnosti pouzitia

rovnosti P(AAB)=P(A)-P(B).
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STATISTIKA

Vykonovy Standard

Obsahovy Standard

Ziak vie/dokaze

v’ zostavit’ tabulky absolutnych frekvencii,

v" urobit’ triedenie a znazornit’ ho,

v' spracovat’ Gdaje do vhodne zvolenych diagramov,

v' vypocitat’ aritmeticky priemer danych &isel,

v na konkrétnych prikladoch (napr. priemernd urokovd miera)
vysvetlit, ako pojem priemerna hodnota zavisi od kontextu
auviest’ priklady, v ktorych takouto priemernou hodnotou bude
aritmeticky priemer, resp. hodnota roézna od aritmetického
priemeru,

v’ zistit' v danom stbore (pévodnom alebo v subore, ktory vznikol
triedenim) modus, median, stredni hodnotu, rozptyl, smerodajnu
odchylku (ru¢ne alebo pouzitim vhodného softvéru, napr.
tabulkového kalkulatora) a ziskané hodnoty interpretovat’,

v" uviest’ priklady ndhodnych dejov, ktoré nie je vhodné modelovat’
normalnym rozdelenim, wuviest priklady inych rozdeleni
pocetnosti/pravdepodobnosti,

v' opisat’ (napr. pomocou ,,urnového modelu“ a bernoulliovskych

pokusov) vysledok nahodného vyberu zo suboru, v ktorom

Pojmy: diagram (stipcovy, kruhovy), histogram, absolutna a relativna
pocetnost’ (frekvencia), rozdelenie pocetnosti (absolutnych alebo
relativnych), bernoulliovské pokusy, rozdelenie pravdepodobnosti,
binomické a normalne rozdelenie pravdepodobnosti, triedenie, modus,
median, aritmeticky priemer, strednd hodnota, priemernd hodnota (v
zavislosti od kontextu), vdZzeny priemer, smerodajna odchylka, rozptyl,

zakladny a vyberovy subor.

Viastnosti a vztahy:

e sUvis medzi binomickym a normalnym rozdelenim

pravdepodobnosti,
e rozloZenie hodndt v subore s priblizne normalnym rozdelenim

pocetnosti.
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pravdepodobnost’ vybrat’ prvok s danou vlastnostou je p %,

v vysvetlit myslienku odhadu relativnej frekvencie skiimaného
znaku Vv zakladnom subore pomocou jeho relativnej frekvencie
Vv subore ziskanom nahodnym vyberom,

v' v jednoduchych pripadoch rozhodnut, ¢&i informéacie ziskané
Z vyberového stiboru mozno zovseobecnit’ na zakladny stbor,

v navrhnit’ realizaciu (resp. realizovat) prieskum, graficky ho

spracovat’ a interpretovat’.
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LOGIKA, DOVODENIE, DOKAZY
VYROKY A LOGICKE SPOJKY

Vykonovy Standard

Obsahovy Standard

Ziak vie/dokaZe

v" uréit, ¢i dand vetna konstrukcia je vyrokom (vratane pripadov, ked’
ide o0 vSeobecny vyrok vyjadreny bez pouzitia vSeobecnych
kvantifikatorov),

v’ spravne vnimat’ logické spojky v réznych prostrediach,

v’ na konkrétnych prikladoch vysvetlit' rozdiel medzi vylu¢ovacim
a nevylu¢ovacim chapanim spojky alebo,

v vysvetlit’ rozdiel medzi implikaciou a ekvivalenciou,

v tvorit’ zloZzené vyroky a zistit' Struktiru a pravdivost’ vyrokov
zlozenych z malého poctu jednoduchych vyrokov pomocou
logickych spojok,

v utvorit’ negaciu vyroku pomocou pravidiel pre negaciu zakladnych
zloZenych vyrokov a negéciu jednoduchych kvantifikatorov,

v vysvetlit de Morganove pravidld pre negaciu vyrokov AAB a
AV B,

v" dokumentovat’ pouZitie poznatkov o pravdivosti implikacii a
ekvivalencii pri rieSeni rovnic na konkrétnych prikladoch,

v’ hladat’ chyby v argumentacii a usudzovani,

Pojmy:

vyrok, Usudok, hypotéza, tvrdenie (pravdivé a nepravdivé), definicia,
logické spojky, negicia, konjunkcia, disjunkcia, implikacia,
ckvivalencia, vyluCovacie anevylucovacie alebo, wvyplyva, je

ckvivalentné, kvantifikator (existen¢ny, vSeobecny, aspon, najviac,

prave).

Viastnosti a vztahy:

e 1implikidcia A= B je ekvivalentna s implikaciou B'= A’,
A B
A=BB=A,

e vyroky su ekvivalentné, ak platia obe implikacie

e pravdivost konjunkcie, disjunkcie, implikacie, ekvivalencie a
negacie,

e negacia konjunkcie, disjunkcie (de Morganove pravidld) a
implikécie,

e negicia vyroku VxeM:V(x) (protipriklad)  avyroku
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v' pracovat’ s jednoduchymi ndvodmi, odbornymi textami a ukazkami

nariadeni vratane posudenia spravnosti z nich odvodenych tvrdeni.

JxeM:V(x), negacia vyrokov o poclte

vlastnost'ou (napr. ,, aspon pre tri n plati ... ")

objektov

s danou
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DOKAZY

Vykonovy Standard

Obsahovy Standard

Ziak vie/dokaZe

v vysvetlit, kedy na dbékaz nepravdivosti tvrdenia mozno pouzit’
protipriklad,

v v jednoduchych pripadoch vyslovit' kontrapriklad vSeobecnych
tvrdeni,

v opisat’ zakladné druhy dokazov (priamy, sporom) a dokumentovat’
ich prikladmi,

v vysvetlit' stvis zékladnych druhov dokazov s poznatkami o
pravdivosti implikacie,

v aplikovat’ zdkladné druhy dokazov v jednoduchych pripadoch aj

V situaciach bezného Zivota.

Pojmy: priamy dokaz, protipriklad, dokaz sporom.

Vlastnosti a vztahy:

e schéma priameho dokazu a dokazu sporom.
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Orientaény prehPad tém, ktoré nie st napliiou Statneho vzdelivacieho programu, ale st obsiahnuté v poZiadavkach

na maturitu z matematiky

(niektoré cCasti nasledujucich tém sa vyskytuju aj v Statnom vzdeldvacom programe, nie vSak systematicky, resp. nie si v iom spracované do

dostato&nej hibky)

CISLA, PREMENNA A POCTOVE VYKONY S CiSLAMI

Vyrazy (definiény obor vyrazu, substiticia, vyjadrenie nezndmej zo vzorca). Ciselné obory. Mnohoéleny, ich Gipravy a rozklad na su¢iny. Absolutna hodnota

a vyrazy s absolutnou hodnotou. Zaklady teorie Cisel (delitelnost’, prvocislo, prvociselny rozklad, najvacsi spoloc¢ny delitel’, najmensi spolocny ndsobok).

VZTAHY, FUNKCIE, TABULCKY, DIAGRAMY

Defini¢ny obor funkcie a jej obor hodnét. Zlozend funkcia, prosta a inverzna funkcia. Linearna lomena funkcia a jej asymptoty. Logaritmicka funkcia
a zakladné vlastnosti logaritmov. Vzt'ahy medzi goniometrickymi funkciami a goniometrické vzorce. Aritmeticka a geometricka postupnost’.
Exponencialne, logaritmické a goniometrické rovnice, rovnice s absolutnou hodnotou, ststavy rovnic . Substiticia, ekvivalentné a désledkové upravy.

Nerovnice a ich ststavy.

GEOMETRIA A MERANIE

Sinusova a kosinusova veta, pouzitie goniometrie pri vypoctoch vo v§eobecnom trojuholniku. Obvodovy a stredovy uhol.

Uhol dvoch priamok, vzdialenosti v rovine (dvoch bodov, bodu od priamky, dvoch rovnobeziek).

Analytickd geometria (stiradnicova sustava, vektor, skalarny sicin, rovnice priamok, rovin a kruZnic, smerové a normalové vektory, vypocty
uhlov a vzdialenosti, vzajomna poloha priamky a kruznice).

Zhodné a podobné zobrazenia.
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LOGIKA, DOVODENIE, DOKAZY

Mnoziny (zjednotenie, prienik, doplnok, prazdna mnozina, poCet prvkov zjednotenia). Intervaly, ich zjednotenia, prieniky a rozdiely. Vennove

diagramy. Nepriamy dokaz implikacie.

© Statny pedagogicky tstav
32



