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Úvod

Vzdelávací štandard z matematiky pre stredné odborné školy so štvorročným štúdiom patrí medzi základné pedagogické dokumenty, slúžiace spolu s učebným plánom a učebnými osnovami na riadenie a reguláciu výchovy a vzdelávania v učebnom predmete matematika. Matematika, to nie sú len čísla. Za každým výrokom, funkciou alebo rovnicou sa skrýva život. Komu sa podarí pochopiť abstraktnú matematiku a previesť ju na konkrétnu situáciu, ten vyhráva a pre neho matematika bude pomocníčkou a zábavou. Východiskom pre tvorbu štandardov boli novovytvorené učebné osnovy matematiky pre stredné odborné školy so štvorročným štúdiom, schválené súčasne so vzdelávacím štandardom.

Zmyslom vzdelávacieho štandardu z matematiky pre stredné odborné školy so štvorročným štúdiom je koordinovať v najnutnejšej miere rozsah a úroveň vyučovania tohto predmetu tak, aby sa neobmedzovala osobnosť učiteľa a aby sa neobmedzoval najmä jeho tvorivý prístup k vyučovaniu.

Predkladaný štandard sa nezaoberá metodikou vyučovania ani jeho časovým harmonogramom, či hodinovou dotáciou jednotlivých tematických celkov. Je to predloha, ktorá určuje úroveň, rozsah a hĺbku vedomostí. Štandardy nezohľadňujú progresivitu a vývojové tendencie jednotlivých tematických celkov, snažia sa len dôsledne mapovať súčasný stav vyučovania matematiky. Autori predpokladajú, že vzdelávacie štandardy z matematiky sa budú pravidelne upravovať, pričom základom úprav budú konkrétne skúsenosti zo stredných škôl.

1.ZÁKLADY MATEMATIKY

1.1. VÝROKY A MNOŽINY
OBSAH

Výrok, pravdivostná hodnota výroku, pravdivý a nepravdivý výrok, hypotéza, jednoduchý a zložený výrok, základné logické spojky (a, alebo, ak - tak, vtedy a len vtedy), negácia výroku. Negácia, obmena a obrátenie implikácie, základné metódy dôkazov (priamy a nepriamy dôkaz). Existenčný a všeobecný kvantifikátor. Množina, prvky množiny, základné spôsoby určovania množín, podmnožina, rovnosť množín, zjednotenie, prienik, doplnok, základné vlastnosti množinových operácií a ich súvis s logickými spojkami a operátormi. Počet prvkov množiny, prázdna a neprázdna množina, konečná a nekonečná množina, Vennove diagramy. Intervaly (otvorený, polouzavretý, uzavretý, neohraničený zľava alebo sprava) a operácie s nimi.
POŽIADAVKY NA VEDOMOSTI A ZRUČNOSTI
· Rozoznať, ktoré vety (gramatické) sú výroky, určiť ich pravdivostnú hodnotu.
1) Rozhodnite, ktoré z nasledujúcich viet sú výrokmi. Pri výrokoch určite aj ich pravdivostnú hodnotu.

a) Vypracuj si pozorne domácu úlohu.

b) Bratislava je pekné mesto SR.

c) Otec osôb x, y.

d) x < 5

e) Uhlopriečky kosoštvorca sú navzájom kolmé.

f) Pre každé reálne číslo x platí, že 1 . x = 0 

2) Rozhodnite, či platia nasledujúce vety:

a) Uhlopriečky štvoruholníka sa navzájom rozpoľujú.

b) Uhlopriečky každého rovnobežníka sa navzájom rozpoľujú.

c) Zajtra je streda.

d) Každé číslo deliteľné dvoma a štyrmi je deliteľné ôsmimi.

e) Existuje pravouholník, ktorého susedné strany sú zhodné.

f) Každé číslo, ktoré je deliteľné deviatimi, je deliteľné aj tromi.

· Správne chápať význam logických spojok, určiť pravdivostnú hodnotu výrokov.
1) Opíšte situácie, kedy sú nasledujúce tvrdenia pravdivé (resp. nepravdivé):

a) Ak je Peter svedomitý a Juraj nedbalý, cenu získa Peter.
[image: image1.wmf]
b) Ak bude zajtra pekné počasie, prídem.

c) V lete často prší alebo je pekne.

d) Bratislava je hlavným mestom SR práve vtedy, keď je sídlom centrálnych úradov SR.

e) Juraj mlčí a študuje.

2) Nech p je výrok „Štvoruholník ABCD je rovnobežník“ a q je výrok “Protiľahlé strany štvoruholníka ABCD majú zhodné dĺžky“. Slovami sformulujte nasledujúce výroky napísané pomocou symbolov  p´ ( q(; p ( q; q´ ( p´; p
[image: image2.wmf]Û
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· Utvoriť negáciu zloženého výroku. 
1) Utvorte negáciu nasledujúcich výrokov:

a) Bude nás tam najmenej päť.

b) Žiadny hlas nebol proti návrhu.

c) Nikto z nás nefajčí.

d) Nejako sa tam dostaneš.

e) Vždy na to pamätám.

f) Neprídu všetci.

g) Prišiel som, videl som, zvíťazil som.

2) Vyjadrite stručne pomocou zložených výrokov negáciu týchto výrokov:

a) Táto úloha má práve dve riešenia.

b) Máme chlieb a pečivo.

c) Najviac jeden žiak má domácu úlohu.

d) Osviežim sa čajom alebo kávou.

e) Ak budem mať na obed bravčové mäso, budem piť pivo.

f) Ak dostanem čerstvé kura, nekúpim mrazené.

· Správne chápať výroky, ktoré obsahujú slová: každý, žiadny, aspoň, práve, najviac
      a tvoriť ich negácie.
1) V dielni sú tri stroje, ktorých prevádzka sa upravuje týmito pravidlami: Keď pracuje prvý stroj, pracuje aj druhý. Pracuje druhý alebo tretí stroj alebo oba tieto stroje. Keď nepracuje prvý stroj, nepracuje ani tretí. Aké sú možnosti pre prácu tejto trojice strojov, keď majú byť všetky uvedené podmienky splnené súčasne?

2) Použitím logických spojok opíšte činnosť elektrických obvodov so spínačmi.(Ako by sa to dalo využiť pri realizácii hlasovacieho zariadenia?)

3) Pri stavbe cesty, ktorá má spájať dve mestá, sa rozhodovalo o tom, cez ktoré z obcí A,B,C,D bude prechádzať. Komisia dospela k názoru, že ekonomické a technické dôvody vyžadujú splnenie nasledujúcich podmienok: Cesta bude prechádzať obcou B, ak pôjde obcou A; cez obce A a C bude prechádzať , ak pôjde obcou D. Cesta bude prechádzať aspoň jednou z obcí B a C; cez obce C a D pôjde buď súčasne alebo nepôjde ani jednou z nich. Cez ktoré z týchto obcí, za týchto podmienok, bude nakoniec cesta prechádzať?

4) Zistite, ktoré z nasledujúcich hypotéz sú pravdivé. Nepravdivé  hypotézy negujte.

a) Existuje nekonečne veľa prvočísiel p takých, že aj číslo p + 2 je prvočíslo.

b) Pre každé dve reálne čísla a, b platí  
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c) Pre každé reálne číslo x platí : 
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d) Vo vesmíre existujú iné formy života.

5) Vysvetlite rozdiel vo význame výroku ak vynecháte alebo pozmeníte upresňujúce slová: 

       „ Vždy aspoň jeden z nás príde najneskôr o šiestej hodine“.

6) Negujte výroky:

a) Všetky rastliny žijú najviac dva roky.

b) Niektoré trojuholníky sú rovnostranné.

c) Aspoň jeden z nás nemá niečo v poriadku.

d) Najviac jeden koreň rovnice (x + 1).(x – 6) = 0 je kladné číslo.

e) Ku každému číslu x je definované jeho prevrátené číslo.

· Použitie kvantifikátorov.
1) Pomocou premennej a kvantifikátora zapíšte:

a) Druhá mocnina každého reálneho čísla je nezáporná.

b) Existuje prirodzené číslo x, ktoré je koreňom rovnice 4 x – 5 = x
[image: image5.wmf]2
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c) Pre každé reálne číslo x platí ( x + 2).( x – 2) < x
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2) Slovami prečítajte zápis. Utvorte jeho negáciu.

a) 
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3) Vyslovte obmenu, obrátenie a negáciu každej z nasledujúcich viet a určite ich pravdivostnú hodnotu.

a) Ak nemám zvýšenú teplotu, neliečim sa..

b) Pre každé prirodzené číslo n platí: ak je n2 párne aj n je párne. (Pri nepriamom dôkaze môžeme použiť negáciu alebo obmenu daného výroku.)

c) Ak má funkcia f v bode a limitu f(a), tak f je v bode a spojitá.

d) Ak má funkcia g v bode a lokálny extrém, tak g((a) = 0.

4) Ktosi povedal dva výroky: “Každý študent túži po vedomostiach“ a „Žiaden študent nie je bohatý človek“. Za predpokladu ,že platia tieto dva výroky, platí aj výrok „Niektorí ľudia túžiaci po vedomostiach nie sú bohatí“?

· Zapísať a určiť množinu vymenovaním jej prvkov, charakteristickou vlastnosťou alebo množinovými operáciami.
1) Charakteristickou vlastnosťou určite množinu:

a) A = {2, 3, 5, 7, 11, ...}

b) B = {1, 3, 5, 7, ...}

c) os úsečky AB

2) Zistite, ktoré čísla sú prvkami množiny. Rozhodnite, či je daná množina konečná.

a) A = {x ( Z;  (x ( ( 4}

b) B = 
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c) C = 
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d) D je množina všetkých trojciferných prirodzených čísel, ktorých ciferný súčet je 5.

3) Daná je množina K = {[x, y] ( R x R; x2 + y2 = 5}. Určite:

a) tie prvky tejto množiny, o ktorých platí [x, y] ( N x N

b) aspoň dva prvky, ktoré do tejto množiny nepatria.

· Určiť vzťahy medzi množinami  a znázorniť ich pomocou Vennovych diagramov.

1) Dané sú množiny A, B, C. Množiny a vzťahy medzi nimi znázornite pomocou Vennovych diagramov. Určite množiny : A
[image: image12.wmf]Ç

B, A
[image: image13.wmf]Ç

C, B
[image: image14.wmf]È

C, A – B, B´A.

                     A = {1, 2, 3, 4, }, B = {2, 4, 5}, C = {1, 3}

2) Daná je množina M = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12}. Zapíšte a graficky znázornite nasledujúce podmnožiny množiny M:

a) podmnožinu A všetkých prvočísiel

b) podmnožinu B všetkých párnych čísel

c) podmnožinu C všetkých násobkov 5

d) podmnožinu D všetkých čísel, ktoré sú deliteľmi čísla 12

3) Použitím Vennovych diagramov ilustrujte platnosť vzťahov:

a) (A ( B)( = A( ( B(
b) (A ( B)( = A( ( B(
c) (A
[image: image15.wmf]Ç

B)
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(A
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B´) = A

d) A
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(B
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C) = (A
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B) 
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C

4) Nech A je množina všetkých párnych čísel, B je množina všetkých nepárnych čísel,  ktoré nie sú deliteľné tromi, C je množina všetkých celých čísel deliteľných tromi.  Nájdite  A
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B
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C, A
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B, A
[image: image25.wmf]Ç

C, B
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C.

5) Nájdite prienik množín H a K, keď: 

a) H je množina všetkých rovnoramenných trojuholníkov, K je množina všetkých pravouhlých trojuholníkov.

b) H je množina všetkých rovnobežníkov s rovnakými uhlopriečkami, K je množina všetkých štvoruholníkov s kolmými uhlopriečkami.

6) Vyšetrovateľ sa obrátil na svojho podriadeného:“ Prečítal som si predloženú správu o autonehode. Píšete, že vinník z miesta nehody ušiel. Podľa popisov svedkov sa podarilo zadržať 26 podozrivých. Z nich 9 vlastnilo červené auto, 14 malo v deň nehody spolujazdca a 8 vodičov malo auto v nespôsobilom technickom stave. Všetky tieto údaje spĺňalo 5 vodičov, aspoň dva údaje 8 vodičov a najviac jeden údaj 12 vodičov, z ktorých 3 vlastnili červené auto. Vaša správa je nepresná, preverte, prosím, všetky údaje ešte raz.

      Prečo bol podriadený takto pokarhaný?

· Poznať pojem interval, jeho zápis, ovládať množinové operácie s intervalmi a dokázať ich pohotovo používať.

1) Pomocou intervalov zapíšte množinu:

a) A = {x ( R; x ( 5},

b) B = {x ( R; x ( 5 ( x < 11}

c) C = {x ( N; x < 3}

d) D = {x ( R; x ( 1 
[image: image27.wmf]£
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2) Charakteristickou vlastnosťou zapíšte množinu:

a) A = (((, 1(
b) B = ((2, 0(
c) C = (((,1( ( (2, +()

d) D = {(2, (1, 0, 1, 2, 3, 4 }

3) Dané sú množiny A = ((2, 3(,  B = (0, 3(. Pomocou intervalov zapíšte množiny: 

A  ( B,  A ( B,  A - C, AR(
4) Čo najjednoduchšie zapíšte množiny:

a) 
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d) 
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e) 
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f) doplnok intervalu 
[image: image33.wmf]3

,

1

-

 v množine R

g) prienik zjednotenia intervalov 
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h) prienik doplnku intervalu 
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i) Množiny z úloh  a), e), f) zapíšte charakteristickou vlastnosťou.

1.2. TEÓRIA ČÍSEL

OBSAH
Číslo, číslica, prirodzené (N), celé (Z), nezáporné (N
[image: image38.wmf]0

), záporné (Z
[image: image39.wmf]-

), racionálne (Q), iracionálne (I), reálne (R) čísla, n - ciferné číslo, ciferný súčet, zlomky (čitateľ, menovateľ, spoločný menovateľ, základný tvar zlomku, zložený zlomok, hlavná zlomková čiara ), desatinný rozvoj (konečný, nekonečný, periodický ), čísla e a 
[image: image40.wmf]p

, nekonečno, číselná os, znázorňovanie čísel, komutatívny, asociatívny a distributívny zákon, mocnina, exponent a základ mocniny, odmocnina, absolútna hodnota čísla, desiatková a dvojková sústava.  
POŽIADAVKY NA VEDOMOSTI A ZRUČNOSTI
· Rozoznať pojmy číslo a číslica (cifra), ciferný súčet, skrátený a rozvinutý zápis v desiatkovej sústave, určiť jeho rád.

1) Zapíšte rozvinutý zápis čísiel v desiatkovej sústave, určite ich ciferný súčet.

 a) 148 

b) 54 

c) 4321

2) Zapíšte skráteným zápisom číslo, určite jeho ciferný súčet.

a) 3.103 + 2.10 2 + 5.10 + 2.10
[image: image41.wmf]0


b) 1.105 + 4.1O
[image: image42.wmf]4

 + 5.102 + 2.10
[image: image43.wmf]0


c) 3.103 + 1.102 + 5.10 + 7.10
[image: image44.wmf]0


3) Zapíšte skráteným zápisom číslo, určite jeho rád.

a) 2.103 + 7.10 + 2.10-1 + 5 10-3

b) 4.10-2 + 4.10–4  + 10-5
4) Zapíšte dané číslo v tvare  a.10k, kde  a ( (1,10), k ( Z.

 a) 687 321


b) 210,536


c) 0,0001205

5) Zaokrúhlite na stotiny: 

 a) 0,01236879

b)98,602

c) 105,679

6) Zaokrúhlite na tri platné číslice: 

 a) 2345,65439


b) 201,03043

7) Premeňte na jednotky v zátvorke. Výsledok zapíšte v tvare  a.10n , kde n je celé číslo.

 1 ( a < 10. 

 a)  256 kg (g)

b)  758 dm (km)

c)  4,5 .10-5 hl (dl) 

 d)  210 . 1010 cm2 (km2)
e)  789 mm3 (dm3)

· Rozoznať na konkrétnych číslach konečný a nekonečný desatinný rozvoj reálneho čísla, nekonečný periodický rozvoj, racionálne a iracionálne číslo.
1) Určite, ktoré z daných čísel sú  a) prirodzené, b) celé, c) racionálne, d) iracionálne, 

       e), prvočísla : 5, (7, 

, 38,2( 2(, 

( 3,141, e 

2) Dané čísla usporiadajte od najmenšieho po najväčšie: 3; 3,1; 3,13; 3,14; 
[image: image45.wmf]p

; 3,141; 22/7; 
[image: image46.wmf]10

.;3,3; 3,5.

1.3. VÝRAZY

OBSAH

Konštanta, premenná, znaky operácií, výraz, obor definície výrazu, obor premennej, rovnosť výrazov, hodnota výrazu, prepis slovného textu, tvorenie výrazov, výrazy s reálnymi číslami, výrazy s konštantami a premennými. 

Mnohočlen, koeficient, člen, stupeň a hodnota mnohočlena, operácie s mnohočlenmi, vynímanie pred zátvorku, rozklad mnohočlena na súčin (koreňový činiteľ ), krátenie výrazu, výrazy s neznámou v menovateli (algebrické) zlomky, výrazy s mocninami, odmocninami. Úpravy výrazov.

POŽIADAVKY NA VEDOMOSTI A ZRUČNOSTI

· Tvoriť výrazy, zapísať slovný text pomocou konštánt, premenných a znakov operácií.

1) Zapíšte pomocou premenných:

a) ľubovoľné párne, nepárne číslo

b) rozdiel druhých mocnín dvoch reálnych čísel sa rovná 1

c) súčin dvoch po sebe nasledujúcich párnych čísel je deliteľný ôsmimi

d) štvorec nepárneho čísla zmenšený o 1 je deliteľný dvomi

2) Dokážte správnosť týchto tvrdení:

a) Keď k súčtu dvoch čísel a, b pripočítame ich rozdiel, dostaneme dvojnásobok čísla a.

b) Keď od súčtu dvoch čísel a, b odčítame ich rozdiel, dostaneme dvojnásobok čísla b.

3) Jedna strana trojuholníka je (a + b), druhá strana je o (a – 2) väčšia a tretia o (b – 3) menšia ako prvá strana. Vypočítajte obvod trojuholníka.
4) Rozhodnite, ktoré písmená sú v daných výrazoch premenné a ktoré konštanty:

a) P = ( r2  + 
[image: image47.wmf]p

r s (Vzorec pre povrch rotačného valca)

b) s = 
[image: image48.wmf]2

2

1

gt

.(dráha voľného pádu)

c) (a + b)2 = a2 + b2 + 2ab
d) Bod A leží na kružnici k.

Vymedzte obory všetkých premenných.

5) Peter odpracoval na stavbe x dní po 8 hodín a y dní po 9 hodín. Koľko hodín odpracoval celkom ? Koľko hodín mu ešte chýba do plánovaných m hodín ?

· Vyjadriť slovami obsah jednoduchého textu zapísaného matematickou symbolikou.

1) Vyjadrite slovami:

  a)  
[image: image49.wmf]2
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a
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;  a, b ( R

            b)  2
[image: image50.wmf](

)

b

a

+

;  a, b ( R
  c) 
[image: image51.wmf]2
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            d)  2n + (2n + 1);  n ( N
2) Vyjadrite slovami:

a)  (x ( R; 
[image: image52.wmf]=
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b)  (x ( R; x < 1
· Vysvetliť na konkrétnych príkladoch obsah pojmu mnohočlen, člen, koeficient a stupeň mnohočlena.

1) Dané sú mnohočleny: P(x) = x3 + 8x2 ( 3x + 9, S(x) = 8 ( 4x2, T(x) = 2 ( 5x + 4x2 .

a) Určite ich stupeň.

b) Vymenujte ich členy.

c) Určite:
kvadratický člen mnohočlena P(x),

lineárny člen mnohočlena S(x),

absolútny člen mnohočlena T(x).

d) Určite koeficienty lineárnych členov jednotlivých mnohočlenov.

e) Vypočítajte hodnoty: P(1), S(-1), T(5)

f) Určite mnohočlen V(x) = 2S(x) . [3P(x) ( 5 T(x)]

· Sčítať, odčítať, násobiť mnohočleny, vydeliť mnohočlen lineárnym dvojčlenom (koreňovým činiteľom).
1) Sčítajte a urobte skúšku správnosti pre  a = 1,  b = 2,  c = 3: 
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2) Vypočítajte:
a) (2x2 ( x ( 1) : (x ( 1)      

 b) (4x + 3y) . 5x – 5y . (3x – 2y) 

                         
c) (x + 3) . (x + 2)

3) Upravte na súčin vynímaním pred zátvorku alebo použitím vzorcov: 

a) x2 ( 3x 

            b) 16x2 ( 9y
[image: image54.wmf]2




c) (a + b)2 – (c – d)2 
d) 2
[image: image55.wmf]p

r2 + 2
[image: image56.wmf]p

r s

e)  xy4  - x


f)  ax – by + bx - ay

4) g) ac + bc + ad + bd
h)  x y – 5x + 3y – 15 
i)  x2 y ( 2x y
[image: image57.wmf]2

+ y
[image: image58.wmf]3


5) Dané trojčleny rozložte na súčin lineárnych dvojčlenov:

a)  x2 + 6x ( 7

b)  x2 + 8x +12

c)  x2 + 2x ( 3


d)  x2 + 5x + 6

e)  x2 ( 4x + 3


f)  x2 ( x ( 6

· Určiť obor definície výrazu a vyčísliť jeho hodnotu pre konkrétne reálne číslo.

1) Určite hodnotu výrazu   V(t) = 
[image: image59.wmf]4
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 EMBED Equation.3  [image: image62.wmf]
2) Vypočítajte rýchlosť zo vzťahu  v = 
[image: image63.wmf]m

t

F

.

, ak F = 1,8 . 10
[image: image64.wmf]3

 N, m = 3,6 . 10
[image: image65.wmf]3

kg, t = 450 s.

3) Vo výraze V (x) = 
[image: image66.wmf]16
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 dosaďte za x   a) 3,   b) -2,   c) a,   d) (1 – a),   e) (5 – 2x)   a vypočítajte alebo upravte.

4) Daný je výraz    V(x) = 
[image: image67.wmf]1
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 . Určite:
a) obor definície tohto výrazu

b) hodnotu výrazu pre x = 1, x = (2, x = 2

5) Určite hodnotu výrazu 
[image: image68.wmf]x
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}

p

p

p

p

4

,

2

3

,

2

,

6

,

0

-

-

.

· Definovať mocninu s racionálnym exponentom. Ovládať základné pravidlá počítania s týmito mocninami.

1) Vypočítajte:  a)
[image: image70.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image71.wmf]5
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      b) 
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    c)  
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     d) 
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)

3

2

2

-

;
[image: image75.wmf](

)

3

2

2

-

;
[image: image76.wmf](

)

4

2

-

 ;
[image: image77.wmf]4

2

-


       e)
[image: image78.wmf]3
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2) Dané výrazy vyjadrite ako mocniny so základom 2 alebo 5 a bez použitia kalkulačky vypočítajte: a) 
[image: image81.wmf]2
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 b) 
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3) Zjednodušte výraz:
[image: image83.wmf]1
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4) Vypočítajte: a) ( 2 + 
[image: image84.wmf]3

).2.
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5) Zjednodušte výraz:
[image: image88.wmf](
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6) Ak A = 1 – x+ x2, B = 1 + x + x2, C = 1 – x, D = 1 + x ukážte, že platí:
[image: image89.wmf]3
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7) Upravte: a) 
[image: image90.wmf]1
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8) Upravte: a)
[image: image94.wmf]3

.

a

a

a

,  b) 
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2. ROVNICE A NEROVNICE

2.1. Lineárne rovnice a nerovnice 

OBSAH

Rovnica, nerovnica, sústava rovníc, sústava nerovníc, neznáma, koeficienty, obor rovnice, koreň rovnice, riešenie rovnice (ako postup), množina riešení rovnice, ekvivalentná úprava, skúška správnosti, vyjadrenie neznámej zo vzorcov. Lineárna rovnica, lineárna nerovnica, sústava lineárnych rovníc s  2 a 3 neznámymi, rovnice a nerovnice v  súčinovom a podielovom tvare. Lineárne rovnice a nerovnice s absolútnou hodnotou. Iracionálne rovnice.
POŽIADAVKY NA VEDOMOSTI A ZRUČNOSTI
· Ovládať pojmy neznáma, koeficient, obor rovnice, obor nerovnice, množina všetkých koreňov.
1) Riešte rovnicu 6x = 9 v množine   a) R,   b) N,   c) Z.   d) 
[image: image97.wmf]2

;

0


2) V množine Z riešte rovnicu: a) 3x – 2 = 4,    b) 6x = 0,   c) 0x = 3    d) 
[image: image98.wmf]x

x

 = 1  

3) Nájdite najmenší interval, v ktorom ležia riešenia rovníc: 5
[image: image99.wmf](
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4) Rozhodnite, či existuje aspoň jedno prirodzené číslo x, pre ktoré platí:

a) 
[image: image101.wmf]1
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            b) 

 je celé

5) Zistite, či rovnice R1 a R2 sú ekvivalentné (t.j. majú tú istú množinu koreňov).

a) x – 12 = 5 , x + 6 = 23

b) 2,5 x – 2,75 = 3 , 10x - 11=12
6) Zapíšte v tvare nerovnosti:

a) číslo x je záporné

b) číslo y je nekladné

c) číslo t nie je kladné

d) číslo – 5,1 nie je menšie než číslo – 5,3;
e) rýchlosť v auta nie je väčšia než 110 km/hod

f) teplota t vzduchu v tieni nedosiahla 55°

· Matematizácia slovnej úlohy vedúcej k rovniciam, nerovniciam a ich sústavám, overiť výsledky a interpretovať ich s ohľadom na pôvodnú úlohu.
V daných slovných úlohách:

1. Zvoľte neznámu a jej obor.

2. Pomocou reálnych čísiel a premenných zapíšte výrazy, ktoré vyjadrujú jednotlivé podmienky, obsiahnuté v texte úlohy.

3. Vyhľadajte výrazy, ktoré vyjadrujú rovnaký údaj, potom 

a) zapíšte rovnosť výrazov (dostanete rovnicu)

b) porovnajte výrazy (dostanete nerovnicu)

4. Sformulujte a vyriešte matematickú úlohu, ktorú máte vyriešiť.

5. Preverte, či riešenie matematickej rovnice (nerovnice) spĺňa podmienky slovnej úlohy.


1) Myslím si číslo. Keď ho vynásobím 4, odčítam 6, vydelím 5 a nakoniec pripočítam 7, dostanem to isté číslo. Aké číslo som si myslel?

2) Nájdite všetky čísla, pre ktoré platí, že ich druhá mocnina sa rovná ich dvojnásobku.

3) 100 litrov vína stočili do 121 fliaš, z ktorých niektoré sú litrové, iné  sedemdecové. Koľko je ktorých?

4) Ak zväčším priemernú rýchlosť o 10 km/h, prejdem vzdialenosť 315 km o 2 hodiny skôr. Akou priemernou rýchlosťou idem?

5) Trojnásobok čísla zväčšený o deväť a dvojnásobok čísla zmenšený o štyri dávajú spolu 90. Určite neznáme číslo.

· Využiť ekvivalentné úpravy pri riešení lineárnych rovníc a nerovníc s jednou neznámou.
1) Riešte v obore R rovnice:

a)  3 (3 – x) + 4 (x + 1) = x + 12
b)  3 (x + 2) – 4x = 6 ( x
c)  
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2) V N riešte rovnicu:

  a)  x ( 


3) Riešte v R : 
[image: image103.wmf]2

3

4

2

4

2

3

1

=

-

-

-

-

x

x

x


4) Pre ktoré čísla d nemá rovnica riešenie? 

a) dx + 1 = 3, 

b) x + 1 = 3 – (d – x) 

· Využiť ekvivalentné úpravy pri vyjadrení neznámej zo vzorca.
1) Z daných vzťahov vypočítajte neznáme veličiny uvedené v zátvorkách:

  a) 
[image: image104.wmf]2
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b) 
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   c)  v = 
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d) b = 
[image: image107.wmf]V
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 (R, V)
2) Z daných vzťahov vyjadrite postupne všetky písmená:

 a) k = m.g 

b) y – a = k (x – b)       c) T = 
[image: image108.wmf]U
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3) Pre kladkostroj platí vzorec: F = 
[image: image109.wmf].
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 Určite R.

· Správne postupovať pri riešení rovníc s neznámou v menovateli.
1) Riešte rovnicu: 

  a) 
[image: image110.wmf]1
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b) 
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  c) 
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d) 
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2) Riešte rovnice a urobte skúšku :

  a) 
[image: image114.wmf]2
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 b) 
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  c) 
[image: image116.wmf]3
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 d) 
[image: image117.wmf](
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  e) 
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· Riešiť jednoduché typy rovníc s neznámou v odmocnenci.

1) Riešte rovnicu: 

  a) 
[image: image119.wmf]1
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b) 
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2) V R riešte rovnicu:
[image: image121.wmf](
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3) Riešte rovnice a urobte skúšku správnosti riešenia:

a)
[image: image122.wmf]1
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b) 
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· Riešiť jednoduché typy rovníc a nerovníc s absolútnou hodnotou.
1) Riešte rovnice v obore Z:

  a) 
[image: image124.wmf]6
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b) 
[image: image125.wmf]5
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d) 
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2) Vyriešte v R: 

  a) 
[image: image129.wmf]0
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b)
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3) Riešte v množine R nerovnice:

  a)
[image: image132.wmf]5
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[image: image133.wmf]2

3

£

-

x


  c)
[image: image134.wmf]2

2

³

+

x




d) 3 
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· Zapísať riešenie nerovnice pomocou intervalov.

1) Riešte v množine R nerovnice. Riešenie zapíšte pomocou intervalov.

  a)
[image: image139.wmf]0
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b) 
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d) 
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2) Riešte v množine R nerovnice. Riešenie zapíšte pomocou intervalov.

a)
[image: image143.wmf]2
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d) 
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3) V R riešte sústavu nerovníc. Riešenie zapíšte pomocou intervalov: 
[image: image147.wmf]x
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 EMBED Equation.3  [image: image148.wmf]
4) Pre ktoré záporné reálne čísla x nadobúda výraz 
[image: image149.wmf](
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5) Nerovnicu 0
[image: image150.wmf]5
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[image: image151.wmf]5
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6) Znázornite množinu všetkých koreňov nerovnice:

  a) x + 2 ( 0



b) 3 x ( y + 2 < 0

  c) 2x ( y ( 0



d) 2x ( y ( 9 < 0

· Efektívne riešiť sústavu 2 (3) lineárnych rovníc s 2 (3) neznámymi.
1) Riešte v 

 sústavu rovníc:

  a)  x - y = -2


b)  2x + 3y = 1


c)  3x ( 2y = 2

  x + 2 y =7


     4x + 6y = 3

    
     6x ( 4y = 4

2) Riešte v 

 sústavu rovníc:

 a)    x + y ( z = 6



b)   2x + 3 y - z = 4

   x - y + z = 14


                 - x ( 2 y + 2z = 13

          - x +  y + z = - 2


      4x+ 5 y + z = 38

 c)  - x + 2 y +2 z =  2

          3 x –2 y ( 6 z = - 2

     x + y ( 2z = 1

3) Zo sústavy troch rovníc s tromi neznámymi poznáme dve rovnice:


 x + 2 y (3 z = 8

          (x ( 4 y +6 z = 16

  Hoci tretiu rovnicu nepoznáme, môžeme s istotou tvrdiť, že táto sústava rovníc v R3:
  a) nemá žiadne riešenie?

  b) má práve jedno riešenie?

  c) má nekonečne veľa riešení?
· Poznať grafické znázornenie sústavy 2 lineárnych rovníc s 2 neznámymi a chápať geometrický význam jej riešenia.
1) Graficky riešte sústavy rovníc:

  a)   6x ( 4 y = 1




b)    x + 3y = 1

   3x ( 2y = 2




     2x + 6y = 2

  c)   4x ( 3y = 1

      (2x +   y = 0
2) Riešte sústavy rovníc graficky i výpočtom:

  a)  5x ( y = 1




b)  2x+ 3y = 7

       2x ( y = 2




       x ( y = 1

  c)  7x +  y = 1




d)  2x – 3y = 8

     14x + 2y = 2




     3x – 2y = 7
 2.2. Kvadratické rovnice a nerovnice
OBSAH

Rovnica, nerovnica, sústava rovníc,  neznáma, koeficienty, obor rovnice, koreň rovnice, riešenie rovnice (ako postup), množina riešení rovnice, dôsledková a ekvivalentná úprava, skúška správnosti .Kvadratická rovnica, riešenie úpravou na štvorec, vzorec na riešenie kvadratickej rovnice. Počet koreňov a jeho súvis s diskriminantom. Kvadratická nerovnica a jej riešenie.
POŽIADAVKY NA VEDOMOSTI A ZRUČNOSTI
· Efektívne riešiť všetky typy kvadratických rovníc.
1) Riešte rovnicu:

  a)  x2 - 9 = 0



b)  3x2 = x
  c)  4x2 + 64 = 0



d)  (3x – 5) . (2x + 3) = 4


  

  e)  (2x ( 3)2  - 7 ( 2x – 3) = 8                   f) 
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2) Riešte rovnicu s odmocninou:

  a)  6 x = 

+ 2



  b) 
[image: image153.wmf]0
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3) Obsah kruhu je 9, 42 dm2. Vypočítajte jeho obvod..

4) V ktorom mnohouholníku je počet uhlopriečok trikrát väčší ako počet strán?

5) Metódou substitúcie riešte v R rovnice:

a)  x4 ( 13x2 + 36 = 0

b)  x4 ( 26 x2 + 25 = 0

c) 




· Poznať a aplikovať vzťahy medzi koreňmi a koeficientami kvadratickej rovnice.
1) Určite spamäti druhý koreň kvadratickej rovnice, ak prvý poznáte. Niektoré rovnice majú utajený koeficient:

a)  x2 +  *x + 14 = 0, 
x1 = (2
b)  x2 + 6x + * = 0,

x1 = 4 
2) Nájdite kvadratickú rovnicu, ktorá má korene r, s, ak:

a)  r = 2, s = 5

b)  r = 2 +
[image: image154.wmf]3

,  s = 2 ( 
[image: image155.wmf]3


c)  r = 0, s = - 5
d)  r = 3
[image: image156.wmf]2

 s = 
[image: image157.wmf]2


e)  r = 1(a( s = 1+a
3) Napíšte kvadratickú rovnicu, ktorej korene x 1, x 2 vyhovujú podmienkam: x1 + x2 = 0,9  a x
[image: image158.wmf]2
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 - x
[image: image159.wmf]2
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· Poznať úlohu diskriminantu kvadratickej rovnice.
1) Určite korene danej rovnice:

a) 
x2 ( 7x + 12 = 0


b)  x2 - 5x ( 14 = 0

c) 
3x2 - 7x + 7 = 0


d)  49x2 ( 70x + 25 = 0

e) 
x2 ( 10x + 28 = 0


 f)  9x2 ( 7x + 5 = 0
2) Pre ktoré 
[image: image160.wmf]a

 má rovnica 
[image: image161.wmf](
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3) Určite hodnotu parametra p ( R tak, aby rovnica x2 ( px + 9 = 0 mala aspoň jeden reálny koreň.

· Rozložiť na súčin kvadratický trojčlen.
1) Upravte kvadratický trojčlen na tvar (X 

 A)2 – B2:

    a)  x2 + 6x + 5



b)  x2 ( 10x + 7
    c)  x2 ( 8x + 7



d)  x2 + 3x ( 28



    e)  –12 ( x + x2



f)  x2 + x - 110
2) Upravte na súčin:

  a) 
[image: image162.wmf](
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  b) 
[image: image163.wmf](
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  c) 
[image: image164.wmf](

)

5

3

5

3

2

+

-

-

x

x

x


3) Upravte na súčin vypočítaním koreňov kvadratickej rovnice:

  a) x2 - 5x + 6



b) 30 + 11x + x2 

  c) x2 - 6x ( 135



d) 3x2 - 41x + 60

  e) x2 + 3x - 70
4) Riešte rovnice. Najskôr ich upravte:

a) 
[image: image165.wmf]3
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b) 
[image: image166.wmf](
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c)
[image: image167.wmf]4
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d)
[image: image168.wmf]1
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· Poznať riešenie kvadratickej nerovnice.
1) Riešte nerovnicu:

  a) x2 ( 4 

 0




b) 
[image: image169.wmf](
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  c) x2 + 9x ( 10 
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d) x2 - 6x < 0

  e) ( x2 ( 4x ( 3 

 0



 f) 9 ( x2 < 0
2) Pre ktoré x má výraz zmysel:

a) 
[image: image170.wmf]91
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3) Riešte nerovnicu:

 a)  x2 ( 7x ( 30 < 0




b)  x2 + 12x + 35 ( 0

 c)  x2 ( 15x + 56 = 0



            d)  2x2 + 14x ( 12

 e)  2x2 + 14x - 16 ( 0




 f)  x2 + 9x( 10

·  g) 
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 h) 
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· Správne riešiť jednoduché typy nerovníc v súčinovom a podielovom tvare.
1) Určite všetky reálne čísla x, pre ktoré dané zlomky nadobúdajú nekladné hodnoty:

  a) 
[image: image174.wmf]5
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b) 
[image: image175.wmf]3

2

6

2

-

-

x

x

x




c) 
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2) Riešte v R nerovnice: 

  a) 
[image: image177.wmf]0
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b) 
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c) 
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3) Určite definičný obor funkcie a) f : 



b) f : y = 


2.3. Goniometrické rovnice
OBSAH

Rovnica, nerovnica, sústava rovníc, sústava nerovníc, neznáma, koeficienty, obor rovnice, koreň rovnice, riešenie rovnice (ako postup), množina riešení rovnice, dôsledková a ekvivalentná úprava, skúška správnosti, vyjadrenie neznámej zo vzorcov. Rovnice a nerovnice v súčinovom a podielovom tvare. Goniometrické rovnice, základné goniometrické nerovnice. Súvis riešenia goniometrickej rovnice s jednotkovou kružnicou a grafom príslušnej goniometrickej funkcie.
POŽIADAVKY NA VEDOMOSTI A ZRUČNOSTI
· Riešiť základné goniometrické rovnice v R.
1) Spamäti určite v oblúkovej miere všetky x vyhovujúce rovnici:

a) sin x = a


b) cos x = a  ak 
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c) tg x = a

d) cotg x = a  ak 
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2) Vytvorte tabuľku hodnôt goniometrických funkcií sin x, cos x, tg x, cotg x, ak       
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3) Riešte v R rovnice:

a) sin 20°= sin a

b) cos b = cos 100°

c) tg
[image: image183.wmf]÷
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d) cotg
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4) Určite všetky 

, ktoré vyhovujú rovnici:

  a) sin x = sin
[image: image186.wmf]5
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b) cos x = 0,6

  c) 8 tg x = 77


d) cotg x = (12,91

5) Riešte v R rovnicu:

  a) 
[image: image187.wmf]3
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b) 2 sin 
[image: image188.wmf](
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  c) sin 2x = - 1




d) cos 


  e) tg 





f) cos (x + 

 = - 1




  g) 
[image: image189.wmf]3
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·   i) sin (3x + 

= - 0,5 

· Vysvetliť postup pri riešení zložitejších goniometrických rovníc, pri riešení aplikovať goniometrické vzorce a vlastnosti goniometrických funkcií.
1) Nájdite  všetky uhly, ktorých veľkosti vyhovujú rovnici sin ( x + 150) = 
[image: image190.wmf]2

2


2) Riešte v R :

  a) 2sin.cosx = tg x

b) sin x (2 sin2 x = 0

  c) sin 2x  = sin x


d) 
[image: image191.wmf]x
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  e) ( sin x – cos x)2 = 1                  f) .sin2 x = cos2 x


  g) sin x.cos x = 0
3) Metódou substitúcie riešte v R rovnice:

  a) cotg 



 b) tg 


·   c) 2.sin2x - 3cos x = 3

 d)
[image: image192.wmf]0

3

4

3

2

=

+

-

tgx

x

tg


· S použitím jednotkovej kružnice alebo grafu funkcie vyriešiť jednoduché goniometrické nerovnice.
1) Použitím jednotkovej kružnice určite všetky 

, ktoré vyhovujú nerovnici:

  a) sin x
[image: image193.wmf]2
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b) cos x 
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  c) tg x
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d) cotg x
[image: image196.wmf]1
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2) Riešte v R rovnice a nerovnice:

  a) tg x = 1




b) |tg x| = 1

  c) tg x 






d) tg x  > 1
3) Využite jednotkovú kružnicu a vyriešte v R nerovnicu sin x > tg x.

4) Využitím grafu funkcie riešte v R nerovnicu:

a) sin  
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b) tg
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d) cotg 6x < 
[image: image200.wmf]3


2.4. Logaritmické a exponenciálne rovnice
OBSAH

Rovnica , neznáma, koeficienty, obor rovnice, koreň rovnice, riešenie rovnice (ako postup), množina riešení rovnice, dôsledková a ekvivalentná úprava, skúška správnosti, exponenciálne a logaritmické rovnice. Súvis vlastností exponenciálnych a logaritmických funkcií s riešením exponenciálnych a logaritmických rovníc.
POŽIADAVKY NA VEDOMOSTI A ZRUČNOSTI
· Správne riešiť základné exponenciálne a logaritmické rovnice.
1) Riešte v R:

a) 
[image: image201.wmf]8
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           b) 
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e) 



f) 6
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g) 125 = 0,2x+1
   h) 32x = 3
i)  2x = 9x    

j) 
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n) 
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[image: image212.wmf]9

9

3

.

3

8

2

2

3

=

-

+

x

x

x

x

 
3) Porovnajte s číslom 1:

      
[image: image213.wmf]75
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4) Porovnajte čísla m, n ak platí:

a) ( 0,75 )m < ( 0,75 )n

b) ( 4,5 )m   > ( 4,5)n 
5) Určite x, ak platí:

a) log 2 x = 0



b) log 8 x = 1

c) log  x = ( 2



d) log 4 x = (0,5

6) Určite x, ak platí:

a)  x = log3
[image: image214.wmf]27

 - log3 1 + log3 3 – log3
[image: image215.wmf]27
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b)  x = 2 log5 25 + 3 log 2 64

 c)  x = 2 log
[image: image216.wmf]3

1

27 – 3 log
[image: image217.wmf]6
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7) Určite x, ak platí:

a) 
[image: image219.wmf]8

log
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 = x


b) log3 27 = x
c) log5 

 = x


d) log8 

 = x
e) 
[image: image220.wmf]10
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f)  log 

 = x

g) log x 16 = 4                             h)  log x 0,008 =  -3 .

8) Určite, ktoré tvrdenia sú pravdivé:  a) log 2 5 > 0,   b) log 0,2 5 < 0,   c) log 55 > log 57 

· Správne riešiť zložitejšie exponenciálne a logaritmické rovnice.
1) Riešte v R:

  a)  23x+1 22x+3  = 25x+1 2x+2


b)  2x-1 +2x-2+2x-3= 448
  c)  3x+3x+1+3x+2 = 5x +5x+1+5x+2


d)  7 . 3x+1 – 5x+2 = 3x+4 – 5x+3
2) Vhodnou substitúciou riešte v R rovnice:

  a) 
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   b) 
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  c) 
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  e) 
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  g) 
[image: image227.wmf]12
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3) Riešte v R:

a) 2 log x = log 4


            b) log ( 2x + 3) = log (x – 3)
c) log( 1+ 3x) – log ( 1 – 3x) = -1

d) log x – log ( 2x – 5 ) = log 3
e) 
[image: image229.wmf]x
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4) Vhodnou substitúciou riešte v R rovnice

a)
[image: image233.wmf]0
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d) 
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· Vysvetliť riešenie exponenciálnej rovnice pomocou jej logaritmovania.
1) Riešte rovnice s neznámou 

:

 a)
[image: image235.wmf]9
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b) 
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3. FUNKCIE

3.1. Základné pojmy
OBSAH

Funkčná závislosť, funkcia ako predpis (priradenie), vlastnosti funkcií, zložená funkcia.
POŽIADAVKY NA VEDOMOSTI A ZRUČNOSTI 
· Vysvetliť na konkrétnych príkladoch obsah pojmov funkcia, predpis funkcie, obor definície a obor hodnôt, argument, funkčná hodnota a graf funkcie. Rozoznať v slovnom texte funkčnú závislosť a matematicky ju sformulovať.
1) Vyjadrite v tvare y = f(x):

a) obvod štvorca ako funkciu jeho strany

b) obvod kruhu ako funkciu jeho polomeru

c) obsah trojuholníka ako funkciu jeho základne pri danej výške v

d) obvod rovnostranného trojuholníka so stranou  a  ako funkciu jeho obsahu

e) obvod kruhu s polomerom r ako funkciu jeho obsahu P 

2) Rozhodnite, či nasledujúca množina M je funkcia :

a) 
[image: image238.wmf][
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b) 
[image: image239.wmf][

]

[

]

[

]

[

]

{

}

0

,

1

,

3

,

5

,

1

,

4

,

0

,

4

-

=

M


  Pri funkciách určite aj obor definície a obor hodnôt.

3) Určite definičný obor funkcie:

  a)  f:  y = 5x + 1
b) 
[image: image240.wmf]1
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  c) 
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d) 
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  e) 
[image: image243.wmf]1
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4) Nech f je funkcia definovaná na množine prirodzených čísel tak, že každému 
[image: image244.wmf]N
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 priradí funkčnú hodnotu podľa predpisu f :
[image: image245.wmf]1
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a) Vypočítajte f(2),  
[image: image246.wmf](
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 a  f(1). 

b) Určite hodnoty premennej x, pre ktoré funkcia nadobúda hodnoty f(x) = 13,  f(x) = 1,  f(x) = 333.

c) Načrtnite graf funkcie f. Určite priesečníky grafu  funkcie 
[image: image247.wmf]f

s osami x, y.

d) Rozhodnite, či je f prostá funkcia.

e) Existujú nejaké prirodzené čísla, ktoré nepatria do oboru hodnôt funkcie f ? Ak áno, uveďte príklad.

f) Určite obor hodnôt funkcie f .

5) Daná je funkcia f: 
[image: image248.wmf]1
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a) Určite f(5), f(1)

b) Zistite x, ak f(x)=0

c) Určite, či 
[image: image249.wmf](
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d) Určite priesečníky grafu funkcie s osami x, y.

6) Zistite, či sa funkcie 
[image: image250.wmf]x
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7) Cena 4 kg zemiakov je 48 Sk. Zostavte tabuľku závislosti ceny zemiakov od ich hmotnosti m, ak
[image: image252.wmf]{
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8) Graf lineárnej funkcie prechádza bodmi A [1, 3 ] a B [ 2,-4 ]. Určite rovnicu tejto funkcie.

9) Akou funkciou času je dráha telesa. ktoré sa pohybuje rovnomerne tak, že za jednu sekundu prejde dráhu: a) 2 cm,  b) 5 dm,  c) 3 m, d) m km.

10) Rozhodnite, či je daná závislosť funkciou:

a) Závislosť množstva benzínu v nádrži auta od počasia.

b) Závislosť spotreby vody v domácnosti od jej nameraného množstva, ak 1m3 stojí 25 Sk. 

11) Zvuk sa šíri vo vzduchu rýchlosťou 330 ms-1. Napíšte funkciu, ktorá vyjadruje závislosť vzdialenosti ( v metroch) od času ( v sekundách ).

12) Objem naftovej cisterny je 220 l. Čerpadlo do nej dodáva 50 l za minútu. Pred započatím činnosti čerpadla bolo v cisterne 20 l nafty. Určite, akou funkciou času ( v minútach ) je množstvo nafty v cisterne ( v litroch ), ak čas počítame od okamihu, keď čerpadlo začalo čerpať, až do okamihu, keď sa cisterna naplnila. Znázornite túto funkciu graficky.

13) Rozhodnite, ktoré grafy sú grafmi funkcie, určite definičný obor, obor hodnôt


[image: image253.png]//
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· Určiť (aspoň z grafu funkcie ) vlastnosti funkcie (monotónnosť, párnosť a nepárnosť, periodičnosť).
1) Zistite definičný obor, obor hodnôt a vlastnosti funkcií, ktorých grafy sú na obrázku. 
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2) Priraďte správne funkciám ich grafy, popíšte ich vlastnosti:  
[image: image255.wmf](
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3.2. Lineárna funkcia
OBSAH
Funkčná závislosť, funkcia ako predpis (priradenie), vlastnosti funkcií, zložená funkcia. Lineárna funkcia, obor definície a obor hodnôt, graf, nulový bod. Monotónnosť a ohraničenosť lineárnej funkcie, konštantná funkcia.

POŽIADAVKY NA VEDOMOSTI A ZRUČNOSTI
· Definovať lineárnu funkciu, poznať jej obor definície a obor hodnôt. Nájsť k danému argumentu funkčnú hodnotu a k danej funkčnej hodnote argument.
1) Daná je funkcia  f :  y = ( 2x +3

a) Určite f(0),  f(3),  f((5),  f(18)

b) Určite, pre ktoré x sa  f(x) = 1,  f(x) = (5

c) Určite priesečníky grafu funkcie so súradnicovými osami x, y
d) Načrtnite graf funkcie f.

2) Je daná funkcia y = 1 – 2x  

a) Ak je D (f) = < 0, 5 > určite obor hodnôt.

b) Určite definičný obor, ak H (f)=<-5; 5 > 

3) Určite predpis funkcie, ktorej grafom je priamka prechádzajúca bodom [2; 3] a rovnobežná s priamkou  y =2x + 1

4) Nájdite lineárnu funkciu f, pre ktorú 
[image: image263.wmf](

)

,

3

1

=

f

 
[image: image264.wmf](

)

0

2

=

f


5) Napíšte funkčnú rovnicu pre premenu veľkosti uhlov v stupňovej miere (x) na oblúkovú mieru (y)

· Načrtnúť graf funkcie y = kx + q na základe geometrického významu parametrov k, q. Rozhodnúť o monotónnosti lineárnej  funkcie podľa hodnoty parametra k.
1) Načrtnite graf funkcie, určite jej vlastnosti: 
[image: image265.wmf](
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2) Do jednej súradnicovej sústavy načrtnite grafy všetkých funkcií:
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 EMBED Equation.3  [image: image268.wmf](
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a) Rozhodnite, ktoré z daných funkcií sú rastúce (klesajúce).

b) Rozhodnite, ktoré grafy sú navzájom rovnobežné priamky.

3) Riešte graficky sústavy rovníc: a)
[image: image273.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image274.wmf]x
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b)   
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3.3. Kvadratická funkcia
OBSAH

Funkčná závislosť, funkcia ako predpis (priradenie), vlastnosti funkcií, zložená funkcia. Kvadratická funkcia a jej graf (parabola, vrchol a os paraboly), nulové body kvadratickej funkcie, monotónnosť a ohraničenosť. Grafy kvadratickej funkcie. Súvis kvadratickej rovnice a nerovnice s grafom príslušnej kvadratickej funkcie.

POŽIADAVKY NA VEDOMOSTI A ZRUČNOSTI

· Definovať kvadratickú funkciu, poznať jej obor definície a obor hodnôt. Nájsť k danému argumentu funkčnú hodnotu a k danej funkčnej hodnote argument.
1) Určite všetky kvadratické funkcie s D(f) = R, ktorých prvkami sú usporiadané dvojice:

  a) [0; -2], [2; 0], [1, (2]


b) [0; 1], [1; 3], [2; 3]

2) Ktorá kvadratická funkcia f má tú vlastnosť, že f(1) = 2,  f(2) = 1,  f(3) = 2?

3) Dva odpory zapojené za sebou majú celkový odpor 25 k
[image: image276.wmf]W

, zapojené vedľa seba majú odpor 4 k
[image: image277.wmf]W

. Aká je veľkosť jednotlivých odporov?

4) Daná je funkcia f :  y = x2 ( 6x +8

a) Určite f(0),  f(3),  f( 2).

b) Určite hodnoty premennej x, pre ktoré platí, že f(x) = -1,  f(x) = 5  f(x) = 0

c) Určite priesečníky grafu funkcie f  so súradnicovými osami.

5) V kvadratickej funkcii f: y = x2 – 3x + c  určite c tak, aby jej graf prechádzal a) začiatkom, 

 b) bodom M
[image: image278.wmf][

]

4

;

2

.

6) Určite obor definície a obor hodnôt funkcie:

  a) 
[image: image279.wmf](
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b) 
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  c) 
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d) 
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  e) 
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f) 
[image: image284.wmf](
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· Nájsť vrchol a os paraboly, ktorá je grafom kvadratickej funkcie, určiť jej nulové body a načrtnúť ju.
1) Kvadratická funkcia má rovnicu 
[image: image285.wmf]2
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. Ako znie rovnica tej paraboly, keď je jej  vrchol posunutý:

a) o štyri jednotky v smere osi y,

b) o dve jednotky v smere osi (y,

c) o päť jednotiek v smere osi x,

d) o tri jednotky v smere osi (x.
2) Nájdite súradnice vrcholu paraboly 
[image: image286.wmf]2
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3) Zostrojte graf funkcie  f :  y = x2 + 2x – 3; 
[image: image288.wmf]2
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  a opíšte jej vlastnosti.

4) Načrtnite graf funkcie 
[image: image289.wmf]2

3

,

1

:

2

£

£

-

-

=

x

x

y

f

 , určite jej vlastnosti.

5) Určite predpis funkcie, ktorej grafom je parabola s vrcholom V[-1; (2] prechádzajúca bodom 

      A[1 ; 2]. Parabolu načrtnite a určite jej nulové body.

6) Dané sú funkcie:
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a) Načrtnite ich grafy a určite obory hodnôt.

b) Určite intervaly monotónnosti.

c) Zistite, kedy majú jednotlivé funkcie funkčné hodnoty kladné a kedy záporné.

3.4. Lineárna lomená funkcia, mocninová funkcia
OBSAH

Funkčná závislosť, funkcia ako predpis (priradenie), vlastnosti funkcií, Nepriama úmernosť, lineárna lomená funkcia. Graf ľubovoľnej lineárnej lomenej funkcie, určenie asymptot. Definícia mocniny, odmocniny, mocninová (odmocninová) funkcia tvaru y = axb + c , kde  
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 POŽIADAVKY NA VEDOMOSTI A ZRUČNOSTI 
· Definovať lineárne lomenú funkciu, opísať vzťah medzi lineárne lomenou funkciou a nepriamou úmernosťou. Vedieť načrtnúť graf a podľa neho určiť vlastnosti funkcií.
1) Vo funkcii f(x) = 
[image: image299.wmf],
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 EMBED Equation.3  [image: image300.wmf]0
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 vypočítajte k, ak a) 
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 b) jej graf prechádza bodom A 
[image: image302.wmf]
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2) Načrtnite v tej istej súradnicovej sústave grafy funkcií: 
[image: image304.wmf](
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 Určite obor definície a obor hodnôt každej tejto funkcie.

3) Načrtnite grafy: 
[image: image305.wmf](
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4) Obsah obdĺžnika je S=8 cm2. Napíšte vzťah medzi jeho stranami. Graficky znázornite, určite z grafu stranu štvorca s rovnakým obsahom.

· Určiť nulové body a asymptoty grafu ľubovoľnej lineárnej lomenej funkcie
1) Daná je funkcia
[image: image306.wmf](
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a) Určite definičný obor

b) Určite 
[image: image307.wmf](
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c) Určite x, pre ktoré 
[image: image308.wmf](
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d) Určite priesečníky s osami x, y

e) Načrtnite graf; určite asymptoty

f) Určite obor hodnôt, vlastnosti

· Definovať mocninovú funkciu, poznať jej vlastnosti, graf.
1) Dané sú funkcie:
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  Rozdeľte ich do skupín:

a) podľa rovnakého oboru definície

b) podľa rovnakého oboru hodnôt

c) podľa monotónnosti

d) podľa toho , či sú ohraničené ( resp. zdola, zhora )

e) podľa toho, či sú párne, nepárne

f) či sú prosté

g) Určite ich extrém

1) Načrtnite graf funkcie f : 

 ,
[image: image317.wmf]R
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 a graf jej inverznej funkcie. Obe funkcie načrtnite v tej istej sústave. Nájdite definičný obor i obor hodnôt a porovnajte ich s oborom definície a oborom hodnôt danej funkcie: 

2) Načrtnite graf a opíšte vlastnosti nasledujúcich funkcií:
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3.5. Exponenciálne a logaritmické funkcie
OBSAH

Funkčná závislosť, funkcia ako predpis (priradenie), vlastnosti funkcií, zložená funkcia. Mocniny s reálnym exponentom, definícia exponenciálnej funkcie, jej základné vlastnosti. Vplyv základu na priebeh exponenciálnej funkcie, graf exponenciálnej funkcie, funkcia y = ex. Logaritmická funkcia ako funkcia inverzná k exponenciálnej, jej vlastnosti. Dekadický a prirodzený logaritmus, základné vlastnosti logaritmov. Používanie dekadických logaritmov pri zjednodušovaní numerických výpočtov.

 POŽIADAVKY NA VEDOMOSTI A ZRUČNOSTI
· Definovať exponenciálnu funkciu, poznať jej obor definície a obor funkčných hodnôt, určiť jej základné vlastnosti, načrtnúť graf.
1) Určite definičné obory a obory funkčných hodnôt funkcie, popíšte vlastnosti funkcie, načrtnite graf

 a)
 y = 
[image: image319.wmf]x
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,   b) y = 
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   c) y = 
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   d) y = 2x +1   e) y = 0,5x + 1

2) Dané čísla porovnajte s číslom 1 (využitím vlastností exponenciálnej funkcie): 
[image: image322.wmf](
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3) Na začiatku roka sme vložili do banky 10 000 Sk, ročná úroková miera je 10%.Koľko peňazí budeme mať v banke po 1 roku, po 2 rokoch? Vyjadrite závislosť sumy v banke od času a vytvorte tabuľku.

4) Peter pozoroval rozmnožovanie kvasiniek. Zistil, že za 20 minút sa ich počet zdvojnásobil. Nech objem kvasiniek bol na začiatku 12 cm3. Aký bude ich objem o 20 minút, o 40 minút, o hodinu? Vytvorte tabuľku, vyjadrite závislosť objemu od času.

· Opísať na konkrétnych príkladoch súvislosť priebehu exponenciálnej funkcie s hodnotou jej základu a, načrtnúť jej graf.
1) Určite všetky a

, pre ktoré je funkcia   y = 
[image: image323.wmf]x
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 rastúca (klesajúca).

2) Bez počítania usporiadajte podľa veľkosti čísla:

a)    0,80,6, 0,80,8, 0,81,2,0,8-0,6,0,8-0,9, 0,8-1,2
b)  
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3) Zistite vzťah medzi číslami  r, s  v týchto prípadoch:

 a) 
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 b) 
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· Vysvetliť na konkrétnych príkladoch súvislosť priebehu exponenciálnej a logaritmickej funkcie ako funkcií navzájom inverzných.
1) Dané sú funkcie 
[image: image332.wmf](
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a)  Načrtnite ich grafy a opíšte vlastnosti.

b)  Načrtnite grafy funkcií, ktoré sú k daným funkciám inverzné (ak existujú).

c)  Určite predpis inverzných funkcií a opíšte ich vlastnosti.

2) K danej funkcii určite inverznú funkciu. Určite vlastnosti danej a k nej inverznej funkcie, načrtnite ich grafy:

 a)
[image: image334.wmf](
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b) 
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3) Zistite definičné obory funkcií:

 a)
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4) Dané sú funkcie 
[image: image342.wmf]2

log

)

(

-

=

x

x

f

 a g(x) = ln (x – 1):

a)   Načrtnite ich grafy a opíšte vlastnosti

b)   Zostrojte grafy ich inverzných funkcií

c)   Určite predpis inverznej funkcie, opíšte jej vlastnosti

· Definovať logaritmus a opísať pravidlá logaritmovania súčinu, podielu, mocniny a odmocniny Aplikovať pravidlá logaritmovania pri logaritmovaní i odlogaritmovaní výrazov.
1) Vypočítajte presne:

  a)  
[image: image343.wmf]32
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  c)log
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2) Nájdite číslo x, ak platí:

 a) 
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  b) ln x = 1
   c) 
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3) Určite, pre ktorý základ z platí:

 a) 
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4) Určite hodnotu výrazu x:

a) 
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b) 
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5) Určite x, ak

a) 
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b) 
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6) Určite 
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3.6. Goniometrické funkcie
OBSAH

Funkčná závislosť, funkcia ako predpis (priradenie), vlastnosti funkcií, zložená funkcia. Goniometrické funkcie ostrého uhla, goniometrické funkcie ľubovoľného uhla (na jednotkovej kružnici). Grafy a základné vlastnosti goniometrických funkcií, ich periodičnosť. Súmernosti na jednotkovej kružnici ako zdroj objavovania ďalších vlastností týchto funkcií, súčtové vzorce. Grafy funkcií typu y = a . f(bx + c) + d .Využitie goniometrických funkcií pri riešení pravouhlého trojuholníka, sínusová a kosínusová veta.
POŽIADAVKY NA VEDOMOSTI A ZRUČNOSTI
· Definovať goniometrické funkcie sínus, kosínus, tangens a kotangens, poznať ich definičné obory, obory hodnôt, určiť hodnotu goniometrických funkcií ľubovoľného uhla na jednotkovej kružnici, na grafe a výpočtom s využitím kalkulačky.
1) Vyznačte na jednotkovej kružnici hodnoty sinx, cosx, tgx, cotgx pre 
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2) Veľkosť uhla je  - 1 908° 5´8´´. Určite jeho základný uhol.

3) Dokážte, že platí:

 a) sin 35˚ = sin 395˚
b) cos 49˚ = cos((671˚)

 c) tg 25˚ = tg205˚
f) cotg((318˚) = cotg 42˚

4) Určite veľkosť uhla ak: a) cos x = - 
[image: image371.wmf]2
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 sin x = - 
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,  b) sin y = - 
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 cos y = 
[image: image375.wmf]2

2

.

5) Rozhodnite, či sú výroky pravdivé:

a) sin 75° > sin60°

b) cos 190°< cos 200°

c) cotg 22° > cotg 44

6) Do ktorého z intervalov 
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 patrí x, pre ktoré platí:

  a) sin x > 0 a zároveň cos x < 0;
b) sin x ≤ 0 a zároveň cos x =0

  c) tg x > 0 a zároveň sin x > 0;
d) cotg x < 0 a zároveň cos x > 0;

  e) sin x < 0 a zároveň cotg x < 0;
f) tg x < 0 a zároveň cos x < 0.

7) Určite obor definície funkcie:

 a)

[image: image377.wmf]x
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8) Doplňte tabuľku:

	
	x

	
	330°
	(30º
	420º
	(315º
	53º
	(210º

	sin x
	
	
	
	
	
	

	cos x
	
	
	
	
	
	

	tg x
	
	
	
	
	
	

	cotg x
	
	
	
	
	
	


9) Usporiadajte podľa veľkosti čísla:  sin 150º, cos 150º, tg 150º, cotg 150º

10) Určite v oblúkovej miere všetky x vyhovujúce rovnici:

a) cos x = y, pre 
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ý

ü

î

í

ì

-

-

-

-

=

Î

1

,

2

3

,

2

2

,

2

1

,

2

3

,

2

2

,

2

1

,

1

,

0

M

y


b) tg x = y, pre 
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11) Vypočítajte bez kalkulačky: sin 225° - cos 240° + tg 300° - cotg 330° 

   
                                          sin (-600°) – cos ( - 1410°) – tg (-510°) – cotg ( - 405°)

· Poznať graf goniometrickej funkcie tvaru  y = a.f(bx + c) + d ,vedieť z grafov vyčítať ich vlastnosti (definičný obor, obor hodnôt, intervaly monotónnosti, extrémy, periódu).
1) V intervale 
[image: image380.wmf]p
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 načrtnite grafy funkcií, vypíšte ich vlastnosti :
  a) y =sin x


b) y = 2.sin x

c) y = sin x + 1

  d) y = sin 2x

e)
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g) y = sin 
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2) V intervale 
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 načrtnite grafy funkcií:

 a) 
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c) y = 2 sin 
[image: image387.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

3

p

x


3) V intervale 
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 načrtnite grafy funkcií:

  a)
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  Aký je fázový posun prúdu voči napätiu?

· Vedieť používať základné vzťahy : 
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1) Bez použitia tabuliek i kalkulačky vypočítajte hodnoty ostatných goniometrických funkcií, ak:  

  a) cos x = -  0,8; 
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b) sin x =
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  c) cotg x = 
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d) tg x = 
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2) Bez použitia tabuliek i kalkulačky určite:

  a) cos 75º + sin 15°



b) sin 105º - cotg 75°

  c) sin 2x, ak sin x =0,8


           d) cos 2x, ak cos x = (0,5

3) Určite hodnoty goniometrických funkcií  sin x,  cos x,  cotg x,  sin 2x,  cos 2x ak tg x = - 
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4) Upravte:

a) 1 -
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b) (1+
[image: image401.wmf]x

tg

2

).cos
[image: image402.wmf]2



c)    
[image: image403.wmf]x

x

x

sin

1

sin

cos

1

2

+

+

-


· Vedieť použiť goniometrické funkcie pri riešení pravouhlého trojuholníka, sínusovú a kosínusovú vetu pri riešení všeobecného trojuholníka.
1) Pravouhlý trojuholník je určený preponou c=10cm a uhlom 
[image: image404.wmf]a

= 40°.Vypočítajte jeho odvesny a, b. 

2) Kosoštvorec má stranu a = 10 cm a uhol 
[image: image405.wmf]°

=

60

a

. Vypočítajte jeho obsah.

3) Silu F = 800 N rozložte na dve na seba kolmé zložky, z ktorých jedna zviera so silou F uhol 
[image: image406.wmf]°
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.

4) Trojuholník je určený dvoma stranami a = 12, b = 10 a uhlom 
[image: image407.wmf]°

=
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. Vypočítajte stranu c a uhly
[image: image408.wmf]c
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5) Strany trojuholníka sú v pomere 2 : 3 : 4. Vypočítajte jeho uhly.

6) Rovnobežník je určený stranami a = 10 cm, b = 6 cm a uhlom nimi zovretým 
[image: image409.wmf]°

=

50

a

.Vypočítajte obidve uhlopriečky e, f,

7) Určite uhol dvoch síl F1 = 800 N, F2 = 500 N, pôsobiacich v jednom bode, keď je ich výslednica 

      R = 600 N
4. PLANIMETRIA

OBSAH


Ťažnica, výška, kruž​nica vpísaná a opísaná trojuholníku, ťažisko, priesečník výšok. Základné polohové vzťahy a jednoduché metrické úlohy, uhly v kružnici, stredový, obvodový uhol a vzťahy medzi nimi, Talesova veta.

      
Podobnosť trojuholní​kov, vety o podobnosti trojuholníkov, pomer obvodov a obsa​hov podobných trojuholníkov, Euklidove a Pytagorova veta.

     
Obsahy rovinných útvarov, štvoruholníkov, obvod a obsah kruhu i jeho častí.

POŽIADAVKY NA VEDOMOSTI A ZRUČNOSTI

· Aktívne ovládať pojmy uhol, veľkosť uhla (v stupňovej i oblúkovej miere), orientovaný uhol.
1) Vyjadrite uvedené uhly v oblúkovej miere: 

a) 30(, 45(, 60(, 90(, 120(, 150(, 180(, 225(, 300(, 330(, 360( 

b) 55(, 175(, 354(, 470(, 517(
c) 785(, 1460(, -120(, -920(
2) Vyjadrite uvedené uhly v stupňoch, minútach a sekundách (stupňovej miere): 

a) 


b) 0,75rad( 2,4rad( 5,3rad( 9,1rad(- 2,6rad

3) Určite veľkosť orientovaného uhla, ktorý na kompase zviera so smerom V smer:

  a)  SV


b)  SSV



c)  SZZ
4) K daným uhlom (((zostrojte graficky uhly:

  a) 

b) 


c)
· Vysvetliť na konkrétnych príkladoch obsah pojmov ob​vodový a stredový uhol, sformulovať vetu o ich vzťahu.
1) V kružnici k(S, r) je daná tetiva KL, ktorej dĺžka je menšia ako 2r.

a) Načrtnite stredový uholpríslušný ku kratšiemu oblúku KL.

b) Načrtnite aspoň tri obvodové uhly príslušné k tomuto oblúku.

c) Ak sa = 60(,135( určite veľkosti vyznačených obvodových uhlov.

2) Určite dĺžku polomeru  r,  stredový uhol dĺžku l kružnicového oblúka ak nie sú dané:

  a)  r=25mm,  54(17´   
b) 157(49´, l=28,4cm 

c)  r=23mm, l=33,5mm

  d) rad,l-58mm
3) Ako sa zmení stredový uhol, ak príslušný obvodový uhol sa:

  a) zmenší trikrát

b) zväčší o 27(

c) zmenší o 52(20(
  a) 8, 11 a 11, 2 

b) 7, 1 a 1, 4 


c) 7, 8 a 8, 11
· Interpretovať Talesovu vetu ako dôsledok vety o stredovom a obvodovom uhle.
1) Zostrojte množinu všetkých bodov, z ktorých je vidieť úsečku KL ((KL(= 3 cm) pod    

      uhlom:

 a)  30(

b)  45(


c)  60(


d) 90( 
2) Daná je kružnica k(S, r) a bod R, ktorý leží zvonka nej. Zostrojte dotyčnicu ku kružnici k, ktorá prechádza bodom R. Riešte úlohu aj keď bod leží na kružnici.

· Definovať trojuholník, klasifikovať trojuholníky.
1) Vypočítajte základňu  a  a výšku  v
[image: image410.wmf]a

 trojuholníka ABC, ak sú v pomere  4: 5  a obsah trojuholníka  ABC je  S = 250.

2) Vypočítajte obsah  S, polomer ( vpísanej a polomer  r  opísanej kružnice rovnoramennému trojuholníku, ktorého základňa je  16  a rameno 10.

3) Vypočítajte obsah S rovnostranného trojuholníka ABC, ak je dané:

      a)  v = 19cm                b) ( = 26cm                c) r = 4cm

4) Definujte trojuholník a prvky v ňom: strany, vrcholy, uhly, ťažnice, výšky, stredné priečky, osi strán, osi uhlov, stred vpísanej a opísanej    kružnice.

5) Klasifikujte trojuholníky: a)  podľa dĺžok strán

   b)  podľa veľkosti vnútorných uhlov
6) Dokážte, že vonkajší uhol trojuholníka sa rovná súčtu vnútorných uhlov pri zvyšných vrcholoch.

7) Vyslovte vetu o trojuholníkovej nerovnosti a rozhodnite o možnosti konštrukcie trojuholníka ABC 

      a )   a=5cm, b=7cm,c=9cm, 
      b)  a=4cm,b=8cm, c=10cm

· Euklidove a Pytagorova veta.
1) Vyslovte Euklidove a Pytagorovu vetu.

2) Merací prístroj teodolit, umiestnený na brehu rieky vo výške 50m nad hladinou, zamieril ďalekohľad na okraj náprotivného brehu rieky a zameral odchýlku od zvislého smeru 64026´.Aká široká je rieka v meranom smere?

3) V akom uhle treba naprojektovať stúpanie schodiska, aby schody boli 35cm široké a 16cm vysoké?

4) Záhradu tvaru pravouhlého trojuholníka, oplotili pletivom dlhým 364m. Najkratšia strana meria 26m. Vypočítajte rozlohu záhrady.

5) Vypočítajte dĺžku tetivy v kružnici s polomerom 15 cm, ak tetiva rozdeľuje priemer na ňu kolmý v pomere 1 : 12.

6) Zostrojte úsečky dĺžky 
[image: image411.wmf].
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· Riešiť úlohy o trojuholníku s využitím vlastnosti osi strán a uhlov, ťažníc, polomerov vpísanej a opísanej kružnice.
1) V trojuholníku ABC je bod S stred strany  AB. Ak pre dĺžku ťažnice na stranu c a dĺžku úsečky AS  platí: t<
[image: image412.wmf]AS

, trojuholník ABC podľa rozdelenia uhlov, je aký?

2) V trojuholníku ABC, ktorého strany majú dĺžky a = 5 cm, b = 6 cm, c = 8 cm, zostrojte:

  a)  ťažisko




      b)  priesečník výšok
  c)  kružnicu trojuholníku opísanú a vpísanú
      d)  stredné priečky
3) Štít strechy tvaru rovnoramenného trojuholníka má šírku 12,8m. Sklon strechy je 38(. Vypočítajte výšku v štíte.

· Aktívne ovládať pojmy kružnica, kruh, tetiva, oblúk, odsek, výsek, medzikružie.
1) Vypočítajte polomer kružnice, ktorej dĺžka je o 10cm väčšia ako obvod pravidelného 6-uholníka, ktorý je vpísaný do tejto kružnice.

2) Nad výškou rovnostranného trojuholníka so stranou  a zostrojte kruh. Vypočítajte obsah    spoločný kruhu i trojuholníku.

3) Spojte priame železničné trate, ktoré zvierajú uhol 2,006rad, kružnicovým oblúkom s polomerom 1 200m.

a) Aká bude vzdialenosť stredu oblúka od vrcholu uhla?

b) Aký veľký bude oblúk l?

c) Akú veľkú časť nahradil oblúk?

4) Akú dráhu vykoná za 24 hodín koniec sekundovej ručičky, ak je 5cm dlhá?

5) Vzdialenosť tetivy od stredu je 6cm, príslušný stredový uhol  ( = 60°. Vypočítajte obsah  S
[image: image413.wmf]0

 kruhového odseku.

6) Nad výškou rovnostranného trojuholníka so stranou  a zostrojte kruh. Vypočítajte obsah spoločný kruhu i trojuholníku.

· Klasifikovať štvoruholníky.
1) Definovať pojmy štvoruholník, rovnobežník (štvorec, kosoštvorec, kosodĺžnik, obdĺžnik), lichobežník, poznať vlastnosti strán, uhlov a uhlopriečok v štvoruholníku.

2) Záhrada má tvar obdĺžnika a má obvod dĺžky 130m a obsah 800,25m .Vypočítajte rozmery záhrady.

3) Zostrojte nasledujúce štvoruholníky:

a) štvorec ABCD, ak(AC(= 5 cm

b) obdĺžnik ABCD, ak (AC(= 6 cm, (AB(= 4 cm
c) kosodĺžnik ABCD, ak (AB(= 5 cm, (BD(= 6 cm, (AC(= 3 cm 

d) kosoštvorec ABCD, ak (AB(= 4 cm, (AC(= 6 cm

e) lichobežník ABCD, ak (AB(= 6 cm, (BC(= 4 cm,(CD(=(AD(= 3 cm

4) Vypočítajte obvod kosoštvorca, ktorého obsah je 288cm a jedna uhlopriečka u=12,4cm 

5) Ako sa zmení obsah obdĺžnika s rozmermi  a = 90,  b = 60, ak :

a) zväčšíme rozmer  a obdĺžnika dvakrát a rozmer b trikrát

b) zmenšíme obidva rozmery o 5%?

6) Vypočítajte obsah rovnobežníka so stranami  a = 25,3,  b = 13,8, uhol zovretý so stranami (=72°

7) Obsahy S
[image: image414.wmf]1

  a  S
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 dvoch štvorcov sú v pomere  9 : 16. Vypočítajte v akom pomere sú ich obvody.

8) Vypočítajte výšku  v lichobežníka, ak dĺžky základní sú  a = 28cm, c = 21cm a obsah 

S = 1 764cm
[image: image416.wmf]2

.

9) Pozemok má tvar lichobežníka, kde dĺžky rovnobežných strán sú 106m a 72m, ich vzdialenosť je   

46m a veľkosť uhla medzi základňou a jedným ramenom je 57°.Vypočítajte obsah pozemku   

v hektároch a dĺžku plota..

5. stereometria

5.1. Polohové  vlastnosti  priamok  a  rovín

OBSAH

Základné útvary v priestore, bod, priamka, rovina, vzájomná poloha dvoch priamok, rovnobežnosť priamok, vzájomná poloha priamky a roviny, dvoch rovín, vzájomná poloha troch rovín. 


Základné pravidelné kolmé telesá : kocka, hranol,  ihlan, štvorsten, zrezaný hranol, zrezaný ihlan. Rotačné telesá :valec, kužeľ, guľa, zrezaný kužeľ, časti gule. Ich povrchy a objemy. Siete základných telies.
POŽIADAVKY NA VEDOMOSTI A ZRUČNOSTI

· Axiómy.
1) Ako je určená jediná priamka?

2) Ak dva body priamky p ležia v rovine (, čo platí pre jej ostatné body?

3) Ak dve rôzne roviny (, ( majú spoločný bod A, čo majú ešte spoločné?

4) Čím je rovina jednoznačne určená ?

· Vymenovať základné geometrické útvary v priestore bod, priamka, rovina a definovať vzťahy medzi nimi.
1) Daná je kocka ABCDEFGH. Zistite, či 

a) nasledujúce body ležia v jednej rovine: A, C, K, L, pričom K, L sú stredy hrán EF, FG

b) nasledujúce body ležia v jednej rovine: B, H, P, Q, pričom P, Q sú stredy hrán AE, CG

c) body E, B a priamka DH ležia v jednej rovine. 

2) Daná je kocka ABCDEFGH. Uvedomte si, že úsečky, polpriamky, priamky i roviny sú množiny bodov a určite pravdivostné hodnoty nasledujúcich výrokov:

a) bod D leží v rovine AEH 

b) úsečka CG neleží v rovine DCH 

c) priamka AE je prvkom roviny ABF

d) priamka AE leží v rovine ABF

e) roviny ABC a DCA sú totožné

f) body A, C, G, E ležia v jednej rovine

g) stred úsečky FH leží v rovine DBF

h) body B, D, C neležia v jednej rovine

i) priamka HD neleží v rovine DBF

j) bod E nie je bodom priamky BD

· Klasifikovať vzájomnú polohu dvoch priamok, priamky a roviny, dvoch rovín.
1) Na modeli pravidelného štvorbokého hranola ukážte :

a) dvojice rôznobežných priamok,

b) dvojice mimobežných priamok,

c) dvojice rovnobežných  priamok,

d) dvojice rovnobežných rovín,

e) dvojice rôznobežných rovín,

f) priamku a rovinu s ňou rovnobežnú,

g) priamku a rovinu s ňou rôznobežnú.

2) Nech  (  a  ( sú dve rovnobežné rôzne roviny. Akú vzájomnú polohu môžu mať priamky    

p  a  q, keď priamka p leží v rovine ( a priamka q  v rovine (?

· Klasifikovať rovnobežnosť priamok a rovín.
1) Nech p je priamka určená jednou z hrán kvádra. Dokážte, že táto priamka je rovnobežná   s rovinou hociktorej bočnej steny kvádra.

2) Dvoma mimobežkami AC  a ED v kvádri ABCDEFGH preložte dve navzájom rovnobežné roviny. Opíšte svoje riešenie a odôvodnite jeho správnosť.

· Klasifikovať odchýlku dvoch priamok, kolmosť dvoch priamok.
1) V kocke ABCDEFGH určite odchýlku priamok  p ,q , ak

a) p == AB,   q = EF

b) p = AB,  q = CG

c) p = AH,  q = FC

· Klasifikovať odchýlku dvoch rovín, kolmosť dvoch rovín, odchýlku priamky a roviny, kolmosť priamky a roviny.
1) V pravidelnom štvorbokom ihlane ABCDV, ktorého podstavová hrana a výška  sa rovnajú  m, vypočítajte :  

a) odchýlku roviny  podstavy od roviny bočnej steny,

b) odchýlku rovín protiľahlých bočných stien,

c) odchýlku rovín susedných stien.

2) Vypočítajte odchýlku stien pravidelného štvorstena.

5.2. Povrch  a  objem  geometrických  telies
OBSAH

Základné pravidelné kolmé telesá : kocka, hranol,  ihlan, štvorsten, zrezaný hranol, zrezaný ihlan. Rotačné telesá :valec, kužeľ, guľa, zrezaný kužeľ, časti gule. Ich povrchy a objemy. 
požiadavky na vedomosti a zručnosti
· Povrch a objem základných hranatých telies.
1) Povrch kocky je : a) 216cm
[image: image417.wmf]2

,  b) 0,512m
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,   c) 8dm
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. Vypočítajte objem kocky v metroch.

2) Dĺžky hrán kvádra sú v pomere  2 : 4 : 6.Vypočítajte ich dĺžku, ak viete, že povrch   kvádra  je  5 632m
[image: image420.wmf]2

.

3) Koľko m
[image: image421.wmf]2

pozinkovaného plechu sa spotrebuje na pokrytie strechy veže, ktorá má tvar pravidelného štvorbokého ihlana? Hrana podstavy je 6m, výška veže 9m. Pri pokrývaní sa počíta s 5%  odpadom.

4) Vypočítajte objem priestoru pod strechou domu, ktorý je 15m dlhý a 8m široký, ak výška štítu je 3,5m.

5) Určite výšku pravidelného trojbokého hranola vyrobeného zo skla s hmotnosťou  129,9g a hustotou   ( =2 500kg.m
[image: image422.wmf]3

-

. Hrana podstavy má dĺžku 2cm.
6) Ak predĺžime hranu kocky o 5 cm, zväčší sa jej objem o 485 cm3. Určite povrch pôvodnej i  zväčšenej kocky.

7) Rozmery kvádra ABCDEFGH sú v pomere 7 : 4 : 3, jeho uhlopriečka BG je 20. Určite objem    tohto kvádra.
· Povrch a objem valca, kužeľa a gule.
1) Koľko vriec cementu sa spotrebuje na vybetónovanie 3,5m vysokého stĺpa tvaru valca,  s polomerom 18cm.  Pomer miešania je 350kg na 1m
[image: image423.wmf]3

 betónu.

2) Objem kužeľa je 1 000mm
[image: image424.wmf]3

, obsah osového rezu je 100mm
[image: image425.wmf]2

. Vypočítajte povrch kužeľa.

3) Tri olovené gule s polomermi  r1= 3cm,  r2 = 4cm , r3= 5cm sme zliali do jednej gule. Určite polomer takto vytvorenej gule.

4) Vypočítajte povrch a objem Zeme za predpokladu, že má tvar gule, ktorej obvod je 40 000km.

5) Guli je vpísaný rovnostranný valec a rovnostranný kužeľ. V akom pomere sú povrchy všetkých troch telies.
· Povrch a objem zrezaných hranatých telies.
1) Jama má tvar pravidelného štvorbokého zrezaného ihlana. Hrany podstáv sú 14m  a  10m.Bočné steny zvierajú s menšou podstavou uhol 135°.Koľko m
[image: image426.wmf]3

zeminy sa vykopalo pri hĺbení jamy?

2) Vypočítajte objem pravidelného šesťbokého zrezaného ihlana, ak je dĺžka hrany dolnej podstavy 30cm, hornej podstavy 12cm a ak dĺžka bočnej hrany  je 41cm.

3) Pravidelný zrezaný trojboký ihlan je vpísaný do rotačného zrezaného kužeľa. O koľko percent má menší objem?
· Povrch a objem zrezaných rotačných telies a časti gule

1) Povrch rotačného zrezaného kužeľa so stranou s = 13cm je S = 510π cm2 . Určite polomery ich podstáv, ak ich rozdiel je 10cm.

2) Vypočítajte objem pravidelného 6-bokého zrezaného ihlana, ak je dĺžka hrany dolnej podstavy 30cm a ak dĺžka bočnej hrany je 41cm.

3) Vypočítajte povrch guľového odseku, ak poznáte jeho objem 141,4cm
[image: image427.wmf]2

a výšku 3cm.

4) Vypočítajte hustotu materiálu  plávajúcej gule ponorenej do 60% priemeru vo vode.

5) Z gule s polomerom r odsekli odsek s výškou v = 
[image: image428.wmf]2

r

. V akom pomere sú objemy   odseku a gule?

6) Guľa s polomerom 10 cm je osvetlená z bodu, ktorý je od stredu vzdialený 30 cm. Aká časť   povrchu gule je v tieni ?

7) Koľko percent zemského povrchu leží v pásme a) tropickom, b) miernom, c)arktickom?  Hranicu medzi pásmami tvoria rovnobežky 23(((( (obratníky) a 66(33( (polárne  kruhy).
5.3. Siete  geometrických  telies
OBSAH

Tvorba sieti základných geometrických telies.
požiadavky na vedomosti a zručnosti
· Siete pravidelných hranolov.
Zostrojte sieť : 
1) kocky   ak   a = 3cm 

        

   
2) kvádra, ak  a = 3cm,  b = 3,5cm,  c = 5cm

·  Siete  pravidelných ihlanov.
 Zostrojte sieť : 
1) pravidelného šesťbokého ihlana ak  dĺžka hrany  podstavy a = 15 cm,    dĺžka  bočnej hrany h = 20 cm

· Siete  rotačného  valca, kužeľa a zrezaného kužeľa.
Zostrojte sieť : 
1) rotačného valca, ak viete, že V = 3dm
[image: image429.wmf]3

, r = 1,5dm

    


2) rotačného kužeľa, ak viete, že r = 6,8cm, s = 14,4cm.




3) rotačného zrezaného kužeľa ak priemer dolnej podstavy je 

    d
[image: image430.wmf]1

= 20cm, hornej podstavy d
[image: image431.wmf]2

=14cm a výška telesa je 4cm.       

6. ANALYTICKÁ GEOMETRIA
6.1. Vektorová  algebra
OBSAH


Karteziánska sústava súradníc na priamke, v rovine a v priestore. Bod a jeho súradnice. Stred úsečky a jeho sú​radnice, vzdialenosť dvoch bodov (dĺžka úsečky).

Definícia vektora, umiestnenie vektora (chápať  vektor ako posunutie). Grafická interpretácia sčítania a odčítania vektorov, opačný vektor, jednotkový vektor, nulový vektor. Násobenie vektora reálnym číslom, lineárna kombinácia vektorov. Súradnice a veľkosť vektora, odchýlka vektorov a ich skalárny súčin.

POŽIADAVKY NA VEDOMOSTI A ZRUČNOSTI

· Vysvetliť, opísať a na konkrétnom príklade demonš​trovať zavedenie súradnicovej sústavy na priamke, v rovine a priestore.
1) Vyznačte množinu bodov M[x]
[image: image432.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image433.wmf]na priamke p kde je zvolená sústava súradníc, ktorých súradnice vyhovujú rovnici

a) x
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         b) -1
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2) Ako poznáte podľa súradníc bodu A, že bod leží na osi x, resp. na osi y?

3) Zistite súradnice bodu B súmerného s bodom A [2, -3, 1] podľa začiatku O

· Vysvetliť na konkrétnych príkladoch obsah pojmov vektor, jednotkový vektor a umiestnenie vektora.
1) Umiestnite vektor u = (2; -7 ) do bodu A (-4; 1)

2) Vektor  a je jednotkový. Určite jeho zvyšnú súradnicu.

a) a = (-0,6; ? )           b)   a = ( ?; 
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 )           c)   a = (
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· Interpretovať geometricky súčet a rozdiel vektorov, súčin reálneho čísla a vektora.
1) Narysujte  a vypočítajte  súčet a rozdiel vektorov u a v ak 

a) u = ( -2; 3 ),  v = (4; 5 )

 b) u = AB,  v = PQ  A ( 3;-1 ),  B ( 4; 2),  P (-1; 2 ),  Q (-2; -1 )

2) Vypočítajte súradnice vektora b , pre ktorý platí : b = ka, ak

a) a = ( 2;-3 ), k =-2     
b) a = ( 2; -4), k = 
[image: image439.wmf]3
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3) Dané sú body A ( 2; 1 ),  B ( 5; 6 ),  C ( 8;-3 ). Určite bod D tak, aby štvoruholník ABCD bol    rovnobežník. 

4) Určite čísla k, m tak, aby platilo

a) 3(1 + k) + 2(1, 6m) = (8, 3)

b) 2 ((2, (2) ( m((4, 1) = (0, (3)

· Vypočítať súradnice vektora určeného dvojicou bodov.
1) Dané sú body A[1;-2],B[0;4],C[-5;1;],D[3;-2],E[2;5],F[0;1].

      Určite súradnice vektorov AB, CD,AC,AE,AF,BC,BD,BE,BF,CD,CE,CF,DE,DF,EF

2) Nájdite k bodom 

a) A((8, (2(, B((3, 1(, C((6, 5(, B((1, 2(, 

b) A((3, (2, (2(, B(0, (1, 2(, C((4, (1, 2(
súradnice bodov P, Q, R tak aby  vektory spĺňali podmienky : AB=CP,   BC=AQ,  CA=BR. Vypočítajte súradnice stredov úsečiek PQ,  QR,  PR.

3) Orientovaná úsečka PQ je umiestnením vektora  u. Určite súradnice koncového  bodu Q, ak platí:

a) P((7, (4),  u((3, (5)

b) P(4; 5; 6),  u(
[image: image440.wmf];
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4) Dané sú body K(3, 2, (4(, L(3, 6, (5(, M((4, (1, 0(. Vypočítajte súradnice bodu N, ak platí:

L ( K = 
[image: image441.wmf]u

, 
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 = (2.
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5) Pre ktoré hodnoty parametrov a, b ( R ležia body A[5; (2; a], B[1; b; 0], C[(3; 0; 1] na jednej priamke?

· Definovať pojem veľkosť vektorov, určiť skalárny súčin vektorov.
1) Vypočítajte veľkosť vektora u = AB, ak

a) A(4, 2(, B((2, 5(
b) A((3
[image: image444.wmf]5

, (4(, B(
[image: image445.wmf]5

, (3(
2) Dve sily sú určené orientovanými úsečkami  OA,  AB, pričom O(0, 0(, A(0, (6(, B(5, (6(. Vypočítajte číselnú hodnotu veľkosti: 

a) súčtu týchto síl

b) rozdielu týchto síl

3) Určite vektor v tak, aby mal danú veľkosť:

a) v((2, v2), /v/ =


b) v(1, v2, v3), /v/= 


4) Určite veľkosť vektorov u =  AB  a  v = AC, ak

a) A(0( ((( B(6, ((( C(((((
b) A(1( 2, 3(( B(3, 3, 6(( C(0, 1, 2(
5) Dané sú vrcholy trojuholníka ABC. Určite jeho obvod.

a) A(1, 0(, B(2, 0(, C(2, 
[image: image446.wmf]3

(
b) A((2, 2(, B((1, (3(, C(4, 0(
c) A(2, (1, 3(, B(2, 0, 1(, C((3, 1, 5(
6) Vypočítajte skalárny súčin vektorov   u ,  v , ak

  a)  u(2, 1), v(1, 3)


 b)  u((1, 2, 1), v(4, 1, 2)

  c)  u(3, (1), v((6, 2)

 d)  u(2, 1, 4), v(4, 2, 8)
7) Určite chýbajúcu súradnicu vektora u tak, aby u.v = 0.

  a)  u(2, u2),   v(1, 2)

 b)  u(2, u2, (1),   v(1, (5, (3)
8) Dané sú body A, B. Nájdite bod M na osi x tak, aby 
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= 0.

a) A(0, 1(, B(5, 6(


b) A(0, 1, 3(, B((5, 3, (3(
· Určiť odchýlku dvoch vektorov, určiť vektor kolmý na daný vektor.
1) Vypočítajte veľkosti vnútorných uhlov trojuholníka ABC, ak:

a) A(0, 1(, B ((1, 2(, C(1, 3(
b) A(1, 1, 1(, B((1, 0, 2(, C(3,1,2(
2) Dané sú tri body A[-2;8],B[7;10],C[20;-20]. Určite súradnicu d bodu D[4;d] tak, aby vektor    CD bol kolmý na vektor AB

· Určiť vektor rovnobežný s daným vektorom.
1) Nájdite vektor  u ,  ktorý je rovnobežný s vektorom v = (4; -3 )  a spĺňa podmienku :

a)  u . v  = -50


b)  u . v = 0 


c) 
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2) Určite vektor  x, ktorého veľkosť je 20, a ktorý je rovnobežný s vektorom  a(6( (8 ).

3) Zistite, či sú vektory u ,  v  rovnobežné 

a)  u (1, 3),  v(3, 1)

b)  u (1/2, 3/2),   v((0,4( (1( 2)
c)  u (1, 2, (3),   v((1, 2, 3)
d)  u (1, 1/2, (2 ),   v((2/3, (1/3, 4/3)
6.2. Lineárne  útvary

OBSAH


Analytické vyjadrenie úsečky, polpriamky, priamky v rovine i priestore (parametrické vyjadrenie, všeobecný a smernicový tvar), smerový a normálový vektor priamky, smernica a smerový uhol priamky. Vzájomná poloha bodu a priamky, vzájomná poloha dvoch priamok, odchýlka priamok, vzdialenosť bodu od priamky (v rovine).

Analytické vyjadrenie polroviny, roviny (parametrické vyjadrenie, všeobecný tvar), normálový vektor roviny. Vzájomná poloha bodu a roviny, priamky a roviny, vzájomná poloha dvoch a troch rovín. Odchýlka priamky a roviny, odchýlka dvoch rovín, vzdialenosť bodu od roviny. Kolmica na rovinu.


požiadavky na vedomosti a zručnosti
· Vypočítať súradnice stredu úsečky.
1) Vypočítajte súradnice stredu úsečky K,L ak

a) K((4, 3(,  L(0, (1(
b) K((2, 4(,  L((3, (9(
c) K(1/2, 3/2(,  L((3/10, (6/10 (
d) K(3, (4, (1(,  L((3, 8, (5(
2) V stredovej súmernosti je obrazom bodu A((1/2, 3/5( bod A((1,3( (1,6(. Určite súradnice stredu súmernosti.

3) Dané sú body A, S. Určite súradnice bodu B tak, aby bod S bol stredom úsečky AB. 

a) A(4, (5(, S((3, 2(
b) A(3, (2, 7(, S((1, 2, 3(
4) Trojuholník T2 má vrcholy v stredoch strán trojuholníka T1. Určite súradnice vrcholov trojuholníka T2, ak trojuholník T1 má vrcholy [1; 6], [(5; 0], [7; (4].

· Vypočítať vzdialenosť dvoch bodov a aplikovať to v konkrétnych situáciách.
1) Vypočítajte vzdialenosť bodov A, B, ak je dané:

a)  A((4, 2(, B((3, 5(
b)  A((1/2, 2(,  B(0,1( 1,2(
c)  A(1/2, (1, 3(,  B(2, 1, (3(
2) Na osi x určite bod tak, aby jeho vzdialenosť od bodu A((2, 4( bola 5.

3) Na osi  y nájdite bod tak, aby mal od bodov A((3, 2(, B(2, 1(  rovnakú vzdialenosť.

4) Dokážte, že trojuholník  s vrcholmi   K
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je pravouhlý.

· Vysvetliť pojmy smerový uhol priamky, smerový a normálový vektor priamky, normálový vektor roviny a využívať ich vzájomné prepojenie.
1) Určite smerový a normálový vektor priamky  AB (A((2, (3(, B((1, 6(). 

2) Určite číslo p tak, aby vektor u bol

a) smerovým  vektorom priamky AB.  A((1, 1(, B(2, 3(,   u ( 1 + p ; 2-p)

b) normálovým  A(2/3, 1(, B((1, (1/3(,    u (2p-1; 2+p)

3) Určite smerový uhol α,   a  k smernicu priamky  AB, ak 

a) A(8, 1(, B(6, 5(
b) A(1, 3(, B((2, 1(
4) Určite normálový vektor roviny

α : x + 2y + 3z ( 4 = 0
· Napísať  analytické vyjadrenie priamky danej dvoma bodmi a využiť predchádzajúce poznatky.
1) Napíšte parametrické vyjadrenie, všeobecnú rovnicu a smernicový tvar priamky, ktorá je určená bodmi A, B.

a)  A(0; 3(, B(5; -2( 

b)  A(2, (3(, B(0, 2(
2) Napíšte analytické vyjadrenie všetkých výšok trojuholníka ABC, A
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3) Napíšte parametrické vyjadrenie, všeobecnú rovnicu a smernicový tvar osi strán    

      trojuholníka ABC, A
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4) Napíšte všeobecnú rovnicu priamky, ktorá je daná smernicou k a q je úsek, ktorý priamka vytína na osi y. 

a) k = 3, q = (2

b) k = (2, q = (5

c) k = (1/2, q = 4

d) k = 0, q = 7 

5) Určite smernicu priamky p : y = kx ( 1, ak viete, že prechádza bodom A.

a) A(1, 3(



b)  A((2, 1(
· Vzájomná poloha bodu a priamky, vzdialenosť bodu od priamky, vzájomná poloha dvoch priamok uhol, kolmosť, rovnobežnosť.
1) Rozhodnite, či body A[-1;7],B[2;1],C[0;5] ležia na jednej priamke?

2) Zistite, či všetky 3 body môžu patriť grafu tej istej lineárnej funkcie:

a) A(2, 5(, B(0, 0(, C(3, (1(
b) D((2, 5(, E(4, 3(, F(1, 4(
c) G(4, 9(, H((4, 1(, I(6, 11(
3) Dané sú body A(5, (2(, B(1, 6(. 

a) Napíšte parametrické vyjadrenie priamky AB.

b) Určite c2 tak, aby bod C((3, c2( ležal na priamke AB.

c) Určite súradnice takého bodu D ležiaceho na polpriamke AB, ktorého vzdialenosť od bodu A je trikrát väčšia, ako vzdialenosť bodu B od bodu A.

4) Určite  chýbajúcu  súradnicu bodu Q tak, aby ležal na priamke AB, pričom A(3, (1(,   B(1, 3(.

a)  Q(x, 4(


b)  Q(0, y(

c)  Q(2,5( y(      d)  Q
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5) Rozhodnite, či body A(1, 2(, B((3, (1(, C((1, 2(, D((17, (22(  ležia  na  priamke, ktorá je určená rovnicou  5x  ( 3y ( 6  =  0.

6) Zistite, či priamka určená parametrickým vyjadrením 

a) x = 10 ( 5t,  y = ( 3 +1,5t;  t ( R

b) x = ( 4 + t, y = 10 ( 2,5t;  t ( R
    
prechádza začiatkom sústavy súradníc.

7) Zistite vzájomnú polohu priamok  p, q, a ak sú rôznobežné, určite aj ich priesečník:

a)  p :  x = 2 ( 3t, y = 6 + t,   t ( R
     q :  x = 1 ( 2s, y = 3s,  s ( R
b)  p :  x = 4 ( 2t, y = 1 + 3t, z = ( 5 ( 3t,  t ( R

     q :  x = 7 ( 7s, y = 2 + 5s, z = ( 8 ( 3s,  s ( R
8) Zistite, či priamka daná parametrickým vyjadrením 

x = 6 + 2t, y = (11 ( 5t, z = 9  + 3t,  t ( R, 

pretína niektorú súradnicovú os.

9) Napíšte všeobecnú rovnicu  a smernicový tvar priamky, ktorá prechádza bodom A a je kolmá na priamku BC, ak je:

a)  A(1, (4(, B(3, (7(, C(3, 2(
b)  A(0, 6(, B(0, (2(, C((3, (5(
· Správne postupovať pri riešení úloh a interpretovať dosiahnuté znalosti.
1) Napíšte analytické vyjadrenie  všetkých ťažníc  trojuholníka s vrcholmi  A((2, (1(, B(3, 0(, 

C(2, 4(.  Určite jeho ťažisko T 

2) Určite hodnotu parametra c ( R tak, aby priamky p a q boli to​tožné, rovnobežné                              navzájom rôzne.


p :  x = 3 ( 2t,  y = 2 ( 5t,   t ( R

q :  5x ( 2y + c = 0

3) Napíšte analytické vyjadrenie priamky, ktorá prechádza bodom A[2;4;] a je rovnobežná s priamkou BC, pričom B[3;2],C[7;1].

4) K danej priamke p a bodu Q určite všeobecnú rovnicu priamky r, ktorá je rovnobežná s priamkou p a prechádza bodom Q.

a) p : 3x ( y + 1 = 0, Q(3, (((
b) p : x = 1 + 2t, y = 2 ( t, t ( R, Q(3, 4(
5) Aká je vzájomná poloha  priamky  p : 7x + 14y + 8 = 0  a priamky určenou bodmi AB ?

a)  A(2, 2(, B(8, (1(
b)  A((2, (6(, B(4, (9(
6) Napíšte rovnice priamok, na ktorých ležia výšky trojuholníka ABC:

a)  A(5, 2(, B(1, 5(, C((2, 1(
b)  A(7, 8(, B(5, (2(, C((3, (6(
7) Napíšte všeobecnú rovnicu priamky, ktorá prechádza bodom A a je kolmá na priamku BC, ak je:

c)  A(1, (4(, B(3, (7(, C(3, 2(
d)  A(0, 6(, B(0, (2(, C((3, (5(
8) Vypočítajte vzdialenosť bodu B(3, (7(  od priamky danej rovnicou 4x ( 3y + 7 = 0.

9) Daný je trojuholník ABC,  A(1, 1(,  B(3, 2(,  C(2, 3(.  Napíšte rovnicu ťažnice ta  a vypočítajte vzdialenosť bodov B a C od  ta .

10) Určite najkratšiu vzdialenosť priamok 3x ( 4y ( 8 = 0 a  3x ( 4y + 7 = 0.

11) Určite  polomer  kružnice  so stredom   S[1; (2],   ktorá sa dotýka priamky 

          6y ( 8x ( 30 = 0

12) Zistite odchýlku priamok  p : x ( 3 = 0,  q : 
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x

( y + 5  =  0.

13) Vypočítajte odchýlku priamok m a n.


m: 3x + 5y + 1 = 0


n:  2x ( 8y + 3 = 0
· Napísať parametrické rovnice  roviny a všeobecnú rovnicu roviny danej tromi bodmi.
1) Napíšte parametrické a všeobecné  vyjadrenie roviny určenej bodmi

a)  A(1, 3, (1(, B(2, 3, 3(, C((2, (5, (7(
b)  A((1, (1, 0(, B(1, 1, 2(, C(2, 2, 3(
c)  A(1, 1, 0(, B(2, 2, 1(, C(0, 0, 0(
2) Napíšte všeobecnú rovnicu roviny, ktorá je určená bodom A(2, (3, 1( a priamkou, 

      ktorá má parametrické vyjadrenie:  x = t

                                                                   y = 2 + 3t

                                                                   z = 1 ( t, t ( R

3) Zistite, či body A, B, C ležia na jednej priamke, ak nie, napíšte všeobecnú rovnicu roviny (ABC.

a)  A(1, 2, (1(, B(1, 0, 1(, C(2,1, 3(
b)  A(1, 1, 2(, B(2, 1, (1(, C(4, 1, (7(
c)  A(1, 0, 3(, B(0, 1, (2(, C(2, (2, 13(
· Zistiť vzájomnú polohu priamky a roviny a určiť ich prienik a rozobrať možnosti všetkých riešení.
1) Rozhodnite akú vzájomnú polohu má priamka b a rovina (, ak

a)  ( : x ( 5y + 4z ( 6 = 0,  b : x = 2 ( t, z = 3t, z = 3 + 4t,  t ( R

b)  ( : 3x + y ( 3z ( 13 = 0,  b : x = 3 ( 2t, y = 1 + 3t, z =  ( 1( t,  t ( R
2) Dokážte, že priamka AB je rôznobežná s rovinou (. Vyjadrite aj ich priesečník.

a) A(3, (2, (1(, B(4, 1, 3(, ( : 2x ( 3y + z ( 2 = 0 

b) A(3, (1, 4(, B(4, (1, 2(, ( : 2x ( y + 3z ( 7 = 0
3) Určite súradnice priesečníkov roviny x + 3y ( 2z + 6 = 0 s osami sústavy súradníc.

4) Rozhodnite, akú vzájomnú polohu má rovina ( a priamka p, ak poznáme ich parametrické vyjadrenie.

( : x = 1 ( 2r + 5s, y = 2 + 3r, z = 4s,  r, s ( R

p : x = 4 ( 3t, y = 5 ( 3t, z = 4 ( 4t,  t ( R

5) Rovina má parametrické vyjadrenie:

a)  x = 3 ( 3t ( 3s, y = (7t, z = 5s,  t, s( R

b)  x = 2t + 2s, y = 6 + 6t,  z = 9s,  t, s ( R
Určite jej priesečníky s osami sústavy súradníc a graficky ju znázornite.

· Zistiť vzájomnú polohu dvoch rovín.
1) Ukážte, že roviny dané všeobecnými rovnicami 

5x ( 3y + 2z ( 5 = 0,   2x ( y ( z ( 1 = 0

  sú navzájom rôznobežné a zapíšte parametrické vyjadrenie priesečnice týchto rovín.

2) Určite vzájomnú polohu rovín  (  a   V prípade, že sú rôznobežné určite ich priesečnicu. 

a)    2x ( 5y + 4z ( 10 = 0,      4x ( 10y + 8z ( 10 = 0

b)  2x ( 5y + 4z ( 10 = 0,        x (     y (  z  (  2 = 0
c)    2x ( 5y + 4z ( 10 = 0,      4x ( 10y ( 2z ( 10 = 0

3) Rozhodnite, akú vzájomnú polohu majú roviny ( a (:

a)  (: x = 2 + 3u ( v, y = 1 ( 9u + v, z = (3 ( 12u ( 2v;  u, v ( R

 (: x = 1 ( 2s + t, y = 2s ( 3t, z = 2 ( 4s ( 4 t; s, t ( R

b) (: x = 2 + u ( v, y = 1 ( 3u + v, z = (3 ( 4u ( 2v; u, v ( R

           (: x = 4 ( s + t, y = (7 + s ( 3t, z = (17 ( 2s  ( 4t; s, t ( R

4) Pre ktoré hodnoty parametrov m, n ( R sú roviny


(:  mx ( 4y + 3z ( 1 = 0


(: (2x + ny ( 2z + 9 = 0

rovnobežné?

5) Určite vzájomnú polohu rovín ( a  (.


(:  x = 1 + t + s,  y = t ( s,  z = s;  t, s ( R


(:  x ( y ( 2z ( 1 = 0
· Určiť analytické vyjadrenie priamky, ktorá prechádza daným bodom a s danou rovinou je rovnobežná.
1) Určite rovnice všetkých priamok, ktoré prechádzajú bodom P a sú rovnobežné s rovinou (.

a) P(2, 2, 1(, ( : 4x ( 2y ( 2z + 1 = 0

b) P(3, 1, (12(, ( =((2 + t, (t + 2s, 3 ( 5t ( 10s(( t, s ( R(
2) Určite rovnicu priamky, ktorá prechádza bodom P a je rovnobežná s rovinou (.

a) P(2, 1, 3(, ( : 2x + y ( z + 1 = 0

b) P(8, (6, 0(, (  : 3x ( 5y ( z ( 2 = 0

3) Daná je priamka  p : x = 1 + t, y = 2 + at, z = 4, t ( R. Určite a( R tak, aby bola priamka p rovnobežná s rovinou ( : x + ay + 5z ( 1 = 0.

· Určiť analytické vyjadrenie priamky, ktorá prechá​dza daným bodom a na danú rovinu je kolmá.
1) Určite súradnice päty P kolmice vedenej bodom A(2, 0, 3( na rovinu

 : x ( 3y + 5z + 18 = 0.

2) Bodom A(2, (1, 2( veďte priamku kolmú na rovinu ( a určite jej priesečník s touto rovinou.

a)  ( : x ( y + z + 13 = 0

b)  ( : x ( y = 0
3) Určite súradnice päty P kolmice vedenej bodom A(2, 0, 3( na rovinu

  ( : x ( 3y + 5z + 18 = 0.

4) Daná je priamka p = ((t, 1 ( t, 2t(( t ( R( a bod M(1, 0, 5(. Určite spoločný bod priamky p a roviny (, ktorá prechádza bodom M a je kolmá na priamku p.

5) Napíšte rovnicu roviny, ktorá je kolmá na úsečku AB a prechádza jej stredom:

          A(1, 2, 3(, B(3, (2, (5(
· Určiť analytické vyjadrenie roviny, ktorá prechá​dza daným bodom a s danou rovinu je rovnobežná.
1) Overte, že roviny  a   sú  rovnobežné :

       : x = 2s, y = 2r,  z = 2 ( r ( s,       r, s ( R

( : x = 1 ( u ( 2v,  y = u,  z = v,     u, v ( R.

2) Napíšte  všeobecnú  rovnicu  roviny,  ktorá  je  rovnobežná  s rovinou  a  prechádza     bodom  A:

a)  A((3, 1, 2(,  :  2x ( y + z ( 1 = 0

b)  A(6, (9, 12(, :  x ( 7y  + 3z ( 19 = 0
c)  A(4, 1, 1(,  : 2x ( y ( z + 4 = 0

3) Určite rovinu, v ktorej leží bod N[1; 2; 3] a ktorá je rovnobežná s rovinou určenou súradnicovými osami x a  z.

4) Napíšte rovnicu roviny, ktorá je rovnobežná s rovinou  : 2x ( y + z ( 1 = 0 a prechádza bodom  A((3, 1, 2(.

5) Určite parametrické rovnice priamky p, ktorá prechádza bodom M(2, ((, 3( a je    rovnobežná s priamkou q : x = 1 ( 2s, y = 3 + s, z = 3s, s( R.

· Vypočítať odchýlku dvoch priamok a rovín v priestore.
1) Určite odchýlku priamok  a, b :

a)  a : x = ( 2 + 3t, y = 1, z = 3 ( t,  t ( R

           b : x = ( 1 + 2s, y = 0, z = ( 3 + s,  s ( R
b)  a : x = 2 + 3t, y = ( 4t, z = 12t,  t ( R 

     b = AB, A(0, (3, (1(, B(1, (6, 0(
c)  a : x = 1 ( t, y = 2 + 2t, z = t,  t ( R

     b je totožná s osou z.
2) Vypočítajte odchýlku rovín 
 a : x + y ( 2z ( 5 = 0, : x ( 2y ( z + 3 = 0

 b) 3x ( 4y + z : 2x + y ( 2z + 1 = 0
 c3x + 4y ( 5z4x ( 5z + 3z + 2 = 0
3) Vypočítajte odchýlku dvoch rovín (, (, ak

 : 3x + 5 = 0, ( : x = 3 + r ( 2s, y = 2 ( r + 2s , z = ( 1 ( 4r,  r, s ( R

· Vypočítať odchýlku priamky od roviny.
1) Aký uhol zviera priamka 

p : x = 1 ( 3t,  y = 2 ( 4t,  z = 3 + t,   t ( R 

 a  rovina ( : 2x ( y + 2z ( 6 = 0?

2) Aký uhol zviera priamka 

 p : x = 4 + t, y = 7 ( 8t, z = ( 11 + 3t,  t ( R 

 a rovina ABC    A(2, 2, 1(, B(0, 1, (1(, C(1, 3, 4(?

3) Určite odchýlku priamky p a roviny (.

a) p : x = t, y = t, z = 1 + 3t,  t ( R, 

( : 2x + y ( z + 1 = 0

b) p : x = 2 + t, y = 1 + 2t, z = 3 ( t,  t ( R, 
( : 3x ( y + z + 1 = 0 

c) p : x = 2 ( t, y = 2 + 3t, z = 1,  t ( R, 

( : 2x ( y ( z ( 2 = 0

d) p = AB, kde A(8, (6, 2(, B(12, (9, 1(, 
( : 3x ( 5y ( z ( 2 = 0

· Vypočítať vzdialenosť bodu od roviny.
1) Vypočítajte vzdialenosť bodu A od roviny (, ak 

a)  A(3, 5, (6(,  : 2x ( 2y + z ( 8 = 0 

b)  A((1, 3, 2(,  : 3x ( 4y + 5z + 15 = 0
c)  A((7, 0, (1(,  : 4x + 12y ( 3z ( 1 = 0.
2) Určite vzdialenosť bodu M od roviny , ak M((7, 3, 1( a rovina  je určená bodmi 

 A(1, 0, 1(, B(2, 2, 1(, C(0, 0, 2(.
3) Dané sú body A(1, (2, (2(, B(2, (1, (1(, C(1, (1, (2(, D(0, 2, (2(.

a)  Vypočítajte vzdialenosť bodu D od roviny ABC.

b)  Nájdite obraz bodu D v osovej súmernosti podľa osi AB.
4) Určite súradnice päty P kolmice vedenej bodom A(2, 0, 3( kolmo na rovinu

 : x ( 3y + 5z + 18 = 0. Vypočítajte vzdialenosť PA.

5) Napíšte rovnicu roviny, ktorá  je rovnobežná s rovinou x + y + z ( 6 = 0 a od  začiatku súradnicovej sústavy má vzdialenosť d = 
[image: image461.wmf]3
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6.3. Kvadratický  útvar  v  rovine

obsah

Rovnica kružnice (stredový a všeobecný  tvar). Vzájomná poloha bodu a kružnice, vzájomná poloha priamky a kružnice. Rovnica dotyčnice ku kružnici.

požiadavky na vedomosti a zručnosti

· Analytické vyjadrenie kružnice jej stredový a všeobecný tvar.
1) Napíšte rovnicu kružnice so stredom S(
[image: image462.wmf]2

, (1( a polomerom r = 
[image: image463.wmf]3

. Zistite, či na nej leží bod A(2
[image: image464.wmf]2

, 0(.


2) Napíšte rovnicu kružnice, ktorá má stred S(6, 7( a prechádza bodom A(0, 9(.

3) Napíšte rovnicu kružnice, ktorej 

a) priemerom je úsečka AB, A(0, 7(, B(4, 1(,

4) Určite súradnice priesečníkov kružnice k(S, r)

 a)  S(5, 2(,  r = 7


b)  S(
[image: image465.wmf]2

3

-

, (4(, r = 2,5
 so súradnicovými osami.

5) Zistite, či nasledujúce rovnice sú rovnicami kružníc. V kladnom prípade určite stred i polomer a kružnice načrtnite.

 a)  x2 + y2  ( 6x + 5y + 6 = 0

b)  x2 + y2 + 4x ( 8y + 1 = 0

6) Napíšte rovnicu kružnice, ktorá prechádza začiatkom sústavy súradníc a bodom A[2,4] a má   stred na osi x.

a) Nakreslite danú kružnicu

b) Napíšte  jej všeobecnú rovnicu

c) Zistite, či úsečka AC je priemerom tejto kružnice, ak C[8,-3]

7) Úpravou rovnice na stredový tvar rovnice kružnice zistite, či je rovnicou kružnice a      určite jej základné prvky 
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· Klasifikovať analytickou metódou vzájomnú polohu priamky a kružnice.
1) Určite číslo a tak, aby priamka 
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a) bola sečnicou kružnice 
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b) zistite y - novú súradnicu bodu M, ak bod M 
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  leží na kružnici.

2) Nájdite spoločné body kružnice danej rovnicou x2 + y2  ( 2x + 4y = 0 a priamky

 p : 2x ( y ( 8 = 0.

3) Určite dotyčnicu kružnice k v jej bode T.

a) k : x2 + y2 = 25, T(x, (4(
b) k : (x + 1)2 + (y ( 2)2 = 25, T((4, y(
4) Ktorá kružnica so stredom v bode S[-4,0] a dotýka sa priamky t: x-y=0 ? 

6. KOMBINATORIKA

OBSAH

Kombinatorické pravidlo súčtu a súčinu, permutácie (poradia), variácie, kombinácie, faktoriál, kombinačné číslo, Pascalov trojuholník. Základné vlastnosti kombinačných čísel a Pascalovho trojuholníka. Binomická veta. Permutácie, variácie, kombinácie (s opakovaním).
POŽIADAVKY NA VEDOMOSTI A ZRUČNOSTI

· Vysvetliť pojem faktoriál a kombinačné číslo a vedieť ich vyčísliť.
1) Vypočítajte : 
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2) Vypočítajte : 
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3) Porovnajte čísla a, b, ak a = 10! + 13!,  b = 11! + 12!

4) Zjednodušte výraz: 
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5) Riešte  rovnicu:  x! = 8 (x - 1)!.

6) V N riešte rovnicu:  a)  ( n!)2 – 7 n! + 6 = 0 .

7) Riešte v Z rovnice:  a)   x . 
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· Riešiť jednoduché kombinatorické úlohy systematickým vypísaním všetkých možností s využitím vhodného organizačného princípu.
1) Na taške mám 5–miestny číslicový kód, ktorý som zabudol. Pamätám si len to, že to bolo symetrické číslo a súčet jeho cifier bol 22. Napíšte všetky čísla, ktoré môžu byť kódom.

2) Napíšte všetky možné rozsadenia rodičov – vodičov a ich dvoch detí ( mladšie nesmie sedieť vpredu) v aute.

3) Napíšte všetky možnosti, ako sa dá pomocou krokov a dvojkrokov absolvovať schodište so 6 schodmi.

4) Koľko uhlopriečok má pravidelný (konvexný) osemuholník?
5) Tréner má z piatich náhradníkov vybrať na zápas troch. Vypíšte všetky možnosti.

· Riešiť zložitejšie kombinatorické úlohy rozložením na jednoduchšie úlohy využitím kombinatorického pravidla súčtu a súčinu, či pomocou základných vzorcov pre počet variácií, permutácií a kombinácií.
1) Šesť družstiev hrá turnaj systémom každý s každým. Koľko zápasov odohrajú?

2) V súťažnej porote je 9 členov. Pri hlasovaní hlasovalo 5 členov za návrh, 4 proti. Koľkými spôsobmi mohli hlasovať?

3) Poznávacie značky áut pozostávajú z dvoch písmen, troch číslic a dvoch písmen. Používa sa 26 písmen a číslice 0 až 9 ( 000 sa nepoužíva ). Koľko rôznych poznávacích značiek môžu vydať? 

4) V lavici sedí päť chlapcov, z nich dvaja bratia chcú sedieť vedľa seba. Koľkokrát môžeme týchto 5 chlapcov rozsadiť tak, aby obaja bratia sedeli vedľa seba?

5) Peter má troje nohavíc, štvoro tričiek a troje tenisiek. Môže mať každý deň v mesiaci iné oblečenie?

· Vysvetliť na konkrétnych príkladoch obsah pojmov permutácie, variácie a kombinácie (aj s opakovaním).
1) Koľkými spôsobmi sa mohlo vyvíjať skóre zápasu, ktorý sa skončil 2 : 3 ?
2) V triede je 21 chlapcov a 9 dievčat. Koľkými spôsobmi možno z nich vybrať trojčlennú skupinu, v ktorej sú: a) iba chlapci,   b) iba dievčatá   c) dvaja chlapci a jedno dievča?

3) Koľko rôznych slov sa dá utvoriť zo slova MATEMATIKA zmenou poradia písmen? (Slová nemusia mať význam. Počítajte aj slovo MATEMATIKA.)

4) Určite počet prvkov konečnej množiny,z ktorých môžeme vytvoriť:

a) päťkrát viac usporiadaných trojíc než dvojíc, v ktorých sa prvok opakuje

b) 272 usporiadaných dvojíc, v ktorých sa žiadny prvok neopakuje.

5) Koľko prirodzených čísel menších ako 3 000 možno napísať pomocou číslic 1,2,3,4: ak sa  

       a)  žiadna číslica neopakuje       b)  číslica 3 sa opakuje dvakrát.
6) Určite počet prvkov tak, aby z nich vytvorený počet kombinácií 2 triedy bez opakovania bol 66.

· Vyčísliť hodnotu konkrétneho kombinačného čísla buď priamo z definície alebo pomocou vlastností Pascalovho trojuholníka.
1) Napíšte štvrtý riadok Pascalovho trojuholníka.

2) Číslo 10 vyjadrite kombinačnými číslami tak, že využijete Pascalov trojuholník.

3) Vypočítajte: 

a) 
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   b)
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c) 
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d) 
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4) Dokážte, že pre všetky 
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 platí rovnosť 
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5) Riešte rovnicu:     a) 
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         b)
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6) Riešte nerovnicu:   a) 
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· Sformulovať a aktívne ovládať binomickú vetu.
1) Umocnite výraz:

 a)  (x + 2)5 



b)  (x + 2y)3  



 c)  (x - 1)4                                                d) 
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2) Nájdite dané členy v nasledujúcich rozvojoch:

 a)  (n + 3)8, 6-ty člen,
b) (a - 2b)10, 5-ty člen, 

3) Určite absolútny člen (neobsahujúci premennú x) binomického rozvoja dvojčlena 
[image: image493.wmf]6

2

1

2

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

x

x

.

4) Ktorý člen rozvoja 
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5) Aký je koeficient pri 
[image: image495.wmf]2
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 v binomickom rozvoji dvojčlena 
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6) Pre ktoré 
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 platí,že štvrtý člen binomického rozvoja (1 + x)6 je štyrikrát väčší ako tretí člen?

7) V rozvoji  (1 + x)n sa tretí člen rovná 84 a štvrtý 280. Určite x, n.
8. PRAVDEPODOBNOSŤ A  ŠTATISTIKA 
8.1  Pravdepodobnosť 

OBSAH

Jav, pravdepodobnosť javu, náhodný, istý, nemožný a opačný jav. Prienik a zjednotenie javov. Klasická definícia pravdepodobnosti. Použitie Bernouliho schémy pri riešení príkladov z praxe.

POŽIADAVKY NA VEDOMOSTI A ZRUČNOSTI

· Vysvetliť na konkrétnych príkladoch obsah pojmov ná​hodný jav, istý jav, nemožný jav, opačný jav.
1) V nasledujúcich situáciách rozlíšte náhodné pokusy od náhodných javov :

hod kockou, vyžrebovanie čísla, vypestovanie rastliny, vybratie žrebu (5-miestne číslo)        s koncovou cifrou 5, padnutie 6 pri hode kockou.

2) Z  24 žiakov majú byť žrebom určení 7 žiaci, ktorí sa zúčastnia divadelného predstavenia. Určite počet všetkých možných výsledkov žrebovania.

3) Hádžeme trikrát 1 Sk mincou. Vymenujte výsledky priaznivé nasledujúcim javom:

A  "padne práve raz Madona s dieťaťom"

B  "padne najviac raz znak SR"

C  "padne trikrát tá istá strana mince"

D  "padne aspoň dvakrát znak SR"

     Ktoré javy sa navzájom vylučujú? Určite opačný jav k javu D.

· Aplikovať základný vzorec na výpočet pravdepodobnosti pre javy, ktorých počet je možné určiť jednoduchým výpočtom alebo kombinatorickou úvahou.
1) Zo 100 vyrobených súčiastok, vyberáme na kontrolu 20. Medzi 100 súčiastkami je 15 nepodarkov. Ukázalo sa, že prvých 11 vybraných súčiastok bolo kvalitných. Aká je pravdepodobnosť, že aj dvanásta súčiastka bude kvalitná?

2) Z 10 broskýň sú 2 nahnité. Aká je pravdepodobnosť, že pri náhodnom výbere dvoch broskýň, ani jedna nebude nahnitá? 

3) Hádžeme  súčasne dvoma kockami, modrou a čiernou.

Aká je pravdepodobnosť javu "padne súčet 5"?

Aká je pravdepodobnosť javu "padne súčet 9"?

4) Je známe, že určitý liek úspešne lieči dané ochorenie v 90% prípadoch. Aká je pravdepodobnosť, že aspoň 4 z 5 pacientov budú vyliečení?

5) Je pri hode 3 kockami pravdepodobnejší súčet 10 (jav A), či súčet 14 (jav B)?

6) Strelec strieľa so spoľahlivosťou (čiže s pravdepodobnosťou zásahu) 0,9. Aká je pravdepodobnosť, že prvou ranou nezasiahne cieľ?
8.2 Štatistika

OBSAH

Štatistický súbor, znak, rozsah súboru, absolútna a relatívna početnosť. Priemerná hodnota, aritmetický, geometrický, harmonický a vážený priemer. Modus, medián, roz​ptyl, smerodajná odchýlka. Tabuľka rozdelenia početnosti, histogram. 

POŽIADAVKY NA VEDOMOSTI A ZRUČNOSTI 
· Charakterizovať na konkrétnych príkladoch pojmy šta​tistický súbor, štatistická jednotka a znak. Určiť rozsah daného štatistického súboru.
1) Akými rôznymi spôsobmi možno celok, ktorí tvoria žiaci odborných škôl v Bratislave, rozdeliť na jednotky? Jednotkou tu môže byť napr. 1.ročník. Vymenujte ďalšie možné jednotky, ktoré sú buď menšie alebo väčšie než ročník.

2) Pri športovej streľbe z malorážky v jednej sérii sa dosiahli tieto výsledky : 9,9,8,9,10,7,8,9,9,10.Určite priemerný výsledok

3) V súbore, ktorého jednotkami sú žiaci vašej triedy, urobte štatistický výskum, určite rozsah tohto súboru a zistite hodnoty týchto znakov: pohlavie, výška postavy, váha (hmotnosť), nosí okuliare (áno - nie).

4) Vláda na svojom zasadnutí prerokovala štatistiku dopravných nehôd na cestách SR v 4. štvrťroku roku 1996. Charakterizujte na tomto príklade pojmy štatistický súbor, štatistická jednot​ka a znak. Určite aj niekoľko konkrétnych znakov, ktoré sa v tejto štatistike môžu vyskytovať.

5) V škole sa zisťovalo, koľko žiakov navštevuje vyučovanie povinne voliteľných predmetov anglický jazyk, nemecký jazyk a matematika. Výsledky sú v nasledu​júcej tabuľke.

	predmet
	A
	N
	M

	počet žiakov
	261
	105
	189


  Určite rozsah tohto súboru i jeho znaky.

· Vykonať triedenie štatistického súboru podľa kvalitatívneho, alebo kvantitatívneho znaku. Určiť absolútne a relatívne početnosti znakov (tried) a zostaviť tabuľku početnosti. Graficky zná​zorniť rozdelenie početnosti.
1) V tabuľke je uvedené rozdelenie početností žiakov v jednej triede podľa prospechu.

	Prospech
	Početnosť

	Prospel s vyznamenaním
	5

	Prospel veľmi dobre
	10

	Prospel
	11

	Neprospel
	2

	Nebol klasifikovaný
	1


Určite rozsah tohto súboru a relatívne početnosti jednotlivých znakov (tried). Rozdelenie     početnosti znázornite graficky.

2) V tabuľke je uvedené rozdelenie početností žiakov v jednej triede podľa známky z matematiky.

	Známka
	Početnosť

	1
	3

	2
	8

	3
	13

	4
	5

	5
	2


Určite rozsah tohto súboru a relatívne početnosti jednotlivých znakov (tried). Rozdelenie   početnosti znázornite graficky.

3) Pri zisťovaní počtu maloletých detí v 20 domácnostiach  sme dostali výsledky :

0,0,2,2,1,1,1,1,1,0,0,0,3,2,1,1,2,3,2,4.Usporiadajte údaje do tabuľky Rozdelenie početnosti,   vypočítajte relatívnu početnosť a vyjadrite zastúpenie jednotlivých variantov štatistického znaku v percentách.
· Vypočítať priemer, vážený priemer, modus, medián, rozptyl a smerodajnú odchýlku. Určiť geometrický priemer.
1) Vypočítajte aritmetický priemer, medián a modus zo súboru hodnôt: 8,3,6,2,4,3,3,1,2,2

2) Dvaja pretekári v skoku do diaľky mali tieto série výsledkov v cm :

 
  1.pretekár   724,  733,  728,  710,  712,  726,  731

  
  2.pretekár   741,  721,  728,  720,  706,  716,  726

  
  Posúďte podľa variačného rozpätia, ktorý pretekár podal vyrovnanejší výkon.

3) Súborom je 20 zamestnancov. Znakom je ich ročný príjem (v ti​sícoch Sk), rozdelenie početností je v tabuľke. Určite priemer​ný mesačný príjem zamestnanca , modus a medián.

	ročný príjem
	30
	38
	42
	50
	55
	64

	početnosti
	1
	6
	6
	5
	1
	1


4) Určite  aritmetický geometrický, harmonický,  vážený aritmetický a harmonický priemer čísel: 2, 9, 12,5,3,3,9,10,11,5,9,9,2,2,6,9,5.

5) Priemerný výnos zemiakov z 1 ha pozemku v podhorskej oblasti je na pozemku 1. druhu 2,6t, na pozemku 2. druhu 2,1 t a na po​zemku 3. druhu 1,8 t.

a) Určite priemerný výnos zo všetkých troch pozemkov, ak majú rovnakú rozlohu.

b) Aký bude priemerný výnos, ak 150 ha pozemkov je 1. druhu, 80 ha 2. druhu a 20 ha 3. druhu?

6) Žiaci 3.B sa zaviazali odpracovať na úprave školy 455 brigádnických hodín. Žiakov bolo 26.Rozdelenie udáva tabuľka.

	Počet odpracovaných hodín
	10
	14
	15
	16
	18
	19
	22
	23

	Počet žiakov
	1
	3
	5
	2
	8
	2
	1
	4


Určite všetky veličiny (priemer, vážený priemer, atď…).

Rozširujúce učivo  v  podobe  modulov

Modul č. 1:
TEÓRIA ČÍSEL  (len pre variant A)

OBSAH

Deliteľ, násobok, deliteľnosť, znaky deliteľnosti, prvočíslo, zložené číslo, prvočíselný rozklad, najmenší spoločný násobok (NSN), najväčší spoločný deliteľ (NSD)a vzťah medzi nimi, základné vlastnosti deliteľnosti.

POŽIADAVKY NA VEDOMOSTI A ZRUČNOSTI

· Vysvetliť na konkrétnych príkladoch obsah pojmu prvočíslo, zložené číslo, deliteľ, násobok, súdeliteľné a nesúdeliteľné čísla.
1) Zapíšte prvočíselné rozklady čísel 8, 80, 804, 1288, 5050.

2) Rozhodnite, čo najefektívnejšie, ktoré z daných čísel sú prvočísla:

 a) 767
    b) 676
    c) 943      
        d) 1787

e) 18072 

3) Pomocou definícií príslušných pojmov vysvetlite význam výrokov:

a) 31 je prvočíslo 

b) 201 je zložené číslo

c) 133 nie je prvočíslo 

d) 41 nie je zložené číslo 

· Sformulovať pravidlá deliteľnosti 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9 a 10.
1) Rozhodnite o pravdivosti výrokov:

a)  Číslo 42 je deliteľné číslom 6.

b)  Číslo 42 je násobkom čísla 6.
c)  Číslo 11 je deliteľom čísla 132 066.

2) Rozhodnite, ktoré z daných čísel sú deliteľné číslami 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10:

a)  10 503 

b) 14620 
c)  9780 
d) 1 351 410 

e)  123 

f)  131 604 
g)  63 
3) Aké číslice treba dať namiesto hviezdičiek, aby platilo

a)  číslo 12345*710 je deliteľné 3

b)  číslo 12345710* je deliteľné 5
c)  číslo 12345*710 je deliteľné 7
d)  číslo 9187654*2 je deliteľné 4
e)  číslo 1923876*2 je deliteľné 8
f)  číslo 765*4758* je deliteľné 15?

4) Na evidenciu obyvateľstva v SR sa používajú rodné čísla. Rodné číslo je desaťmiestne číslo, ktorého prvých 6 cifier je odvodených  z dátumu narodenia (u dievčat sa poradové číslo mesiaca zvyšuje o 50) a posledné štvorčíslie rozlišuje ľudí narodených v ten istý deň. Na zmenšenie pravdepodobnosti omylov sú však prípustné len také štvorčíslia, pre ktoré výsledné desaťmiestne číslo je deliteľné 11. Doplňte chýbajúce cifry v nasledujúcich „rodných číslach“: a) 68072695*3, b) 7461306*00, c) 560712*654.

5) Napíšte čísla, ktorými treba deliť dané číslo k, ak budete chcieť úsporne zistiť, či k je prvočíslo:

 a) k = 271

b) k = 901 

c) k = 7891

· Určiť najmenší spoločný násobok a najväčší spoločný deliteľ prirodzených čísel.
1) Nájdite najväčšieho spoločného deliteľa čísel:

 a) 44, 66

b) 36, 138

c) 24, 16

d) 72, 40
2) Nájdite všetky dvojice dvojciferných čísel väčších ako 50, ktorých najväčší spoločný deliteľ je 15.
3) Nájdite najmenší spoločný násobok čísel:

 a) 70, 90

b) 33, 15

c) 24, 16

d) 26, 14

4) Ako sa zmení najväčší spoločný deliteľ a najmenší spoločný násobok čísel x, y, ak obe vynásobíme tromi?

5) Určite: D(108,126), n(108, 126);  D(162, 135), n(162, 135)
Modul č. 2:
planimetria II (len pre variant A)

2.1. základné rovinné útvary
OBSAH

Základné útvary v rovine, polpriamka, uhol, polrovina, dvojice uhlov, pravý uhol, incidencia, rovnobežnosť. Konvexné a nekonvexné útvary, trojuholník, štvoruholníky, konvexné n - uholníky, kružnica.

Zhodnosť trojuholníkov, vety o zhodnosti trojuholní​kov, vzťahy medzi stranami a uhlami. Množiny bodov danej vlastnosti, kružnica a dotyčnica kružnice.

POŽIADAVKY NA VEDOMOSTI A ZRUČNOSTI

· Definovať geometrické útvary (úsečka, uhol, rovinný pás, trojuholník, štvoruholník, konvexný n - uholník, kružnica, kruh) pomocou množinových operácií alebo pomocou charakteristickej vlastnosti.
1) Načrtnite priamku p a na nej tri rôzne body  P, Q,  R  v napísanom poradí. Zapíšte:

a) všetky polpriamky, ktoré sú určené týmito bodmi,

b) všetky úsečky, ktoré sú určené týmito bodmi,

c) všetky vzťahy medzi bodmi, polpriamkami, úsečkami na priamke p.
d) Nájdite dvojice polpriamok, ktoré nemajú spoločný bod.

2) Načrtnite všetky možnosti vzájomnej polohy troch priamok a b, c, v rovine. Ku každej možnosti určite aj:

 a)  a ( b,  a ( c,  b ( c



b)  a ( b ( c            

3) Daný je dutý uhol AVB. Ako množinu definujte jeho vrcholový uhol.

4) V rovine sú dané tri rôzne body, ktoré neležia na jednej priamke. K týmto trom bodom zostrojte štvrtý bod tak, aby tieto štyri body boli vrcholmi:

 a)  konvexného štvoruholníka     

b)  nekonvexného štvoruholníka

5) Pomenujte a zapíšte symbolicky nasledujúce množiny:

a) Množina všetkých bodov roviny, ktoré sú vzdialené od daného pevného bodu 5 cm

b) Množina všetkých bodov roviny, ktoré sú vzdialené od daného pevného bodu najviac 5 cm.

c) Množina všetkých bodov roviny, ktoré sú vzdialené od daného pevného bodu viac ako 5cm.

d) Množina všetkých bodov roviny, ktoré sú vzdialené od daného pevného bodu  najmenej 5cm.

· Rozoznať dvojice uhlov (vrcholové, doplnkové, susedné, striedavé) a tieto poznatky aktívne využívať pri výpočtových úlohách o veľkostiach uhlov.
1) Dané sú dve rovnobežné priamky  p,  q   a ich priečka p. Zostrojte osi jednej dvojice     

      striedavých uhlov a dokážte, že sú rovnobežné.
2) Zostrojte rovnobežník ABCD  a určite tieto uhly :

 a)  vrcholový
b)  vedľajší
     c)  striedavý
d)  súhlasný



3) V situácii znázornenej na obrázku  určite veľkosti uhlov:

a)  ak sa ((





b)  ak sa (


c)   ak sa ((
2.2. Zobrazenia
OBSAH


Zhodné a podobné zobrazenia v rovine (osová a stredová súmernosť, otáčanie, posúvanie, identita, rovnoľahlosť), obraz úsečky, priamky a kružnice v jednotlivých zobrazeniach, samodružné body a útvary, stred a os súmer​nosti útvaru. Skladanie osových súmerností. Rovnoľahlosť, rovnoľahlosť kružníc. 

Konštrukčné úlohy, rozbor, počet riešení.

požiadavky na vedomosti a zručnosti

· Geometrické zobrazenia.
1) Definujte pojem geometrického zobrazenia.

2) Vymenujte všetky zhodné zobrazenia v rovine a popíšte ich.

3) Určite samodružné prvky:

 a) osovej súmernosti



b) stredovej súmernosti

c) posúvania 




d) otáčania 

      e) rovnoľahlosti

4) Daný je štvorec ABCD. Určite všetky osové súmernosti, v ktorých je tento štvorec samodružný. 

5) Daná je kružnica k(S ;r),priamka p a úsečka veľkosti d. Zostrojte takú tetivu kružnice k, ktorá je rovnobežná s priamkou p a má dĺžku d.

6) Určite všetky stredy a osi súmerností nasledujúcich útvarov:

 a) štvorec 





b) obdĺžnik 

 c) kosoštvorec 




d) kosodĺžnik

 e) rovnostranný trojuholník 


f)  kružnica

 g) šesťuholník



            h) rovnoramenný lichobežník

 i) rovnoramenný trojuholník


j)  kruhový odsek

 k) elipsa





l)  parabola

 m) hyperbola





· Používanie viet o podobnosti a zhodnosti trojuholníkov pri výpočtoch prvkov geometrických útvarov.
1) Vyslovte definíciu zhodnosti a podobnosti rovinných útvarov.

2) Vyslovte vety o zhodnosti a podobnosti rovinných geometrických útvarov.

3) Tieň stromu je dlhý 9m, tieň zvislej metrovej výtyčky má v tom istom čase dĺžku 1,5m. Určite dĺžku stromu za predpokladu, že slnečné lúče sú rovnobežné.

4) V pravouhlom trojuholníku ABC s pravým uhlom pri vrchole C je zostrojená výška    

      CD. Zistite, ktoré z trojuholníkov ABC,ADC a BCD sú podobné.

5) Z lietadla vo výške 5km vyfotografovali hrádzu priehrady fotoaparátom s ohniskovou vzdialenosťou 10cm. na fotografii bola hrádza dlhá 18mm. určite dĺžku hrádze za predpokladu, že fotografická platňa bola pri fotografovaní vo vodorovnej polohe.

6) Určite mierku mapy, ak trojuholníkové pole s rozmermi 162,5m,  117,5m, 180m je na mape zakreslené ako trojuholník so stranami 6,5mm, 4,7mm 7,2mm .

7) Daný je trojuholník ABC. Zostrojte obraz trojuholníka ABC v rovnoľahlosti H s koeficientom h. Za stred rovnoľahlosti voľte postupne vnútorný bod trojuholníka ABC, bod na obvode trojuholníka ABC a vonkajší bod trojuholníka ABC.

 a)  h = 2

     b)  h = (1,5


c)  h = 0,5
8) Pomocou redukčného uhla skráťte úsečky dĺžky  4cm, 8cm, 12cm v pomere 5:1

· Konštrukčné úlohy riešené pomocou ge​ometrických zobrazení.
1) Zostrojiť os úsečky, uhla a pásu, os uhlov dvoch rôznobežiek.

2) Zostrojte trojuholník ABC, ak je dané: a + b, c ,(hodnoty si ľubovoľne zvoľte).

3) Dané sú priamky a, b. Zostrojte množinu stredov všetkých kružníc, ktoré sa dotýkajú priamok a, b a majú polomer v. Urobte diskusiu, vzhľadom na polohu priamok a, b.

4) Daná je kružnica k a priamka p. Zostrojte dotyčnicu kružnice k, ktorá 

a) je rovnobežná s priamkou p 

b)   je kolmá na priamku p
5) Narysujte úsečky (KL( = 7 cm, (LM( = 4 cm, kde (( KLM( = 120(. Zostrojte bod X tak, aby (( KXL( = 60( a (( LXM( = 75(.

6) Daný je ostrouhlý trojuholník KLM. Zostrojte bod, z ktorého vidieť všetky jeho strany pod rovnakým uhlom.

7) Daný osemuholník otočte okolo zvoleného stredu o uhol 60(.

8) Do daného štvorca KLMN vpíšte rovnostranný trojuholník, ktorého jeden vrchol leží na strane KL v danom bode X.

9) Trojuholník má strany dĺžky a = 6 cm, b = 7 cm, c = 8 cm. Zostrojte štvorec, ktorý má ten istý obsah ako daný trojuholník. 

Modul č. 3:
Kužeľosečky  a krivky  druhého  stupňa

OBSAH

Analytické vyjadrenie kužeľosečiek. Rovnica elipsy, hyperboly a paraboly (stredový a všeobecný  tvar). Vzájomná poloha bodu a kužeľosečky, vzájomná poloha priamky a kužeľosečky. Rovnica dotyčnice kužeľosečky.
Riešenie geometrických úloh metódami analytickej geometrie.

požiadavky  na  vedomosti  a zručnosti

· Analytické vyjadrenie  paraboly, jej stredový a všeobecný tvar.    

1) K parabole 
[image: image498.wmf]0
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určite rovnicu vrcholovej dotyčnice a určujúcej priamky, vypočítajte súradnice vrcholu, ohniska a parameter.

2) Je daná parabola 
[image: image499.wmf]x
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a) akú dĺžku má tetiva paraboly, ktorá prechádza ohniskom paraboly kolmo na jej os
[image: image500.wmf]
b) napíšte rovnicu paraboly súmernej s pôvodnou parabolou podľa osi y

3) Na parabole ( y + 1 )
[image: image501.wmf]2

= 8( x – 2), nájdite bod, ktorého vzdialenosť od ohniska je  v = 20

4) Určite rovnicu paraboly prechádzajúcej bodom A[-5,4], keď rovnica vrcholovej dotyčnice je y-3=0 a os paraboly má rovnicu x+7=0

· Klasifikovať analytickou metódou vzájomnú polohu priamky a paraboly.
1) Aká je veľkosť  tetivy, ktorú vytína priamka  y = x – 2   na parabole  y
[image: image502.wmf]2

= 8x  ?

2) V blízkosti železničnej trate, ktorá opisuje  parabolický oblúk s rovnicou    y
[image: image503.wmf]2

= 150x, vedie priama cesta, ktorej rovnica je  y = 5x + 40. Ktorý bod trate je najbližšie k ceste ?

3) Určite hodnotu parametra  q  tak, aby priamka  y = x + q bola:

a) sečnicou          b) dotyčnicou        c) vonkajšou priamkou paraboly   y
[image: image504.wmf]2

= 6x .

· Analytické vyjadrenie elipsy jej stredový a všeobecný tvar.
1) Elipsa má hlavnú poloos a=5, vedľajšiu poloos b=3 a S[-3,2]

a) napíšte osovú a všeobecnú rovnicu elipsy, ak jej hlavná os je rovnobežná s osou x

b) zistite, či bod M[5,-1] leží na elipse

c) vypočítajte súradnice oboch jej ohnísk a nakreslite ju

d) zistite súradnice všetkých štyroch jej vrcholov A,B,C,D.

2) Zistite súradnice stredu S elipsy, veľkosti poloosí a, b, a exentricitu e elipsy

5x
[image: image505.wmf]2

- 30x + y
[image: image506.wmf]2

+ 10y + 60 = 0

3) Zistite, čo je množinou bodov  M[x ; y], ktorých vzdialenosť od bodu F[1 ; 0] a od priamky  x = 2 je v pomere   1 : 
[image: image507.wmf]2

.

· Klasifikovať analytickou metódou vzájomnú polohu priamky a elipsy.
1) Je daná elipsa 
[image: image508.wmf]100
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 a priamka 
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a) napíšte osovú rovnicu elipsy, obe jej polosi a excentricitu

b) zistite vzájomnú polohu priamky a elipsy, ak majú priesečník vypočítajte jeho súradnice

2) V rovnici priamky t: x+2y+c=0, nahraďte c tak, aby priamka t bola dotyčnicou k elipse z úlohy 1.

3) Určite veľkosť tetivy elipsy  x
[image: image510.wmf]2

+ 2y
[image: image511.wmf]2

= 27 ,ktorú na elipse vytína os  II. a IV. Kvadrantu. 

4) Do elipsy 
[image: image512.wmf]144
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 je vpísaný obdĺžnik, ktorého dve protiľahlé strany prechádzajú ohniskami elipsy kolmo na hlavnú os. Vypočítajte obsah tohto obdĺžnika.

· Analytické vyjadrenie hyperboly, jej stredový a všeobecný tvar.
1) Rovnica hyperboly je 
[image: image513.wmf](
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Určite stred a polosi a, b hyperboly, nájdite súradnice jej vrcholov, nakreslite hyperbolu a vypočítajte súradnice jej ohnísk E,F.

2) Hyperbola je určená  ohniskami E[- 14 ; 5] , F[14 ; 5]  a bodom  M[6 ; 20] . Napíšte jej rovnicu.

3) Zistite súradnice stredu hyperboly  S , veľkosti polosí  a , b, exentricitu e . Určite, s ktorou súradnicovou osou je rovnobežná hlavná os.

· Klasifikovať analytickou metódou vzájomnú polohu priamky a hyperboly.          
1) K danej hyperbole 
[image: image514.wmf]6

15

2

2

y

x

-

.= 1  veďte dotyčnicu rovnobežnú s priamkou     x +y – 7 = 0

2) Daná je hyperbola 
[image: image515.wmf]144
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a) určite vzájomnú polohu priamky a hyperboly

b) napíšte rovnice asymptot hyperboly

c) zistite súradnice stredu, ohnísk a vrcholov hyperboly    

3) Daná je hyperbola 
[image: image517.wmf]36
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. Určite, pre ktoré hodnoty parametra c  je priamka sečnicou, pre ktoré je dotyčnicou, a pre ktoré c nemá s hyperbolou žiadny spoločný bod.

· Riešiť vzájomnú polohu kvadratických útvarov a náročnejšie príklady.
1) Daná je elipsa
[image: image519.wmf]400
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 a dve paraboly, ktoré majú vrchol v začiatku a ohnisko v ohnisku danej elipsy. Nájdite súradnice priesečníkov parabol s elipsou. 

2) Do elipsy 
[image: image520.wmf]144
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 je vpísaný obdĺžnik, ktorého dve protiľahlé strany prechádzajú  ohniskami elipsy kolmo na hlavnú os. Vypočítajte obsah tohto obdĺžnika.

Modul č. 4:
funkcie,  rovnice  a  nerovnice  III
4.1. POSTUPNOSTI
OBSAH


Postupnosť, spôsoby jej určenia (vrátane rekurentného). Monotónnosť, ohraničenosť a graf postupnosti, limita postupnosti (intuitívne).

Aritmetická a geometrická postupnosť, diferencia a kvocient, súčet prvých n členov postupnosti. Aplikácia poznatkov o postupnostiach pri riešení slovných úloh.

POŽIADAVKY NA VEDOMOSTI A ZRUČNOSTI
· Poznať pojem postupnosť, symboliku, určiť ľubovoľný člen postupnosti, konečná a nekonečná postupnosť, spôsoby určenia postupnosti (vzorcom pre n - tý člen i rekurentne), znázorniť graficky.
1) Napíšte prvých päť členov postupnosti: a) 
[image: image521.wmf]{
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2) Napíšte prvé štyri členy danej postupnosti, ak n - tý člen má tvar :

        a) 
[image: image524.wmf]1
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3) Napíšte nasledujúce dva členy danej postupnosti, nájdite vyjadrenie pre n – tý člen: a) 2,4,6,8,..    b)
[image: image526.wmf]{
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       e) 
[image: image528.wmf]{
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. Určite, ktorá postupnosť je konečná.

4) Postupnosť je daná rekurentným vzťahom 
[image: image529.wmf]1
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 a  a1 = 1, a2 = 5. Určite piaty člen postupnosti.
5) Napíšte prvých šesť členov postupnosti 
[image: image530.wmf]{
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 určenej vzorcom pre n- tý člen, graficky znázornite:

 a)  an = 3n ( 4
b)  an = 3 . 2n     

 c)  an =
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d)  an = (- 3) . 2n 
6) Napíšte prvých šesť členov postupnosti 
[image: image532.wmf]{
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, ak je postupnosť daná rekurentne, graficky znázornite: 

a) a1 = 1,  an+1 = 2an + 1


b) a1 = 4,  an+1 = (an  

c) a3 = 2, an+1 = an  + 3

d) a5 = 5,  a6  = 8,  an+2 = an+1 + an
7) Postupnosť
[image: image533.wmf]{
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8) Postupnosť je daná rekurentne vzťahom 
[image: image534.wmf]2
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· Určiť monotónnosť a ohraničenosť daných postupností (využite grafy).
1) Daná je postupnosť  
[image: image536.wmf]¥
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. Zistite, či je monotónna a rozhodnite o jej ohraničenosti.
2) Zistite, ktoré z nasledujúcich postupností sú rastúce a ktoré klesajúce:

 a) 
[image: image537.wmf]{
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3) Určite prvých šesť členov postupnosti. Zistite, ktoré z nasledujúcich postupností sú ohraničené zhora, ktoré sú ohraničené zdola a ktoré sú ohraničené:

 a) 
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}

¥

=

-

1

7

2

n

n


b) 
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· Chápať pojem limita postupnosti a intuitívne rozhodnúť, či postupnosť má alebo nemá limitu (využiť geometrickú interpretáciu).
1) Dosadzovaním veľkých n ( N  určite, ktorá z nasledujúcich postupností 
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2) Určite limity nasledujúcich postupností:

 a)
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b) 
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d)
[image: image553.wmf]¥

=

þ

ý

ü

î

í

ì

-

+

1

1

2

3

1

n

n

n

 
· Aktívne ovládať základné vzťahy aritmetickej i geometrickej postupnosti.
1) Určite, ktorá z daných postupností je aritmetická, resp. geometrická; potom určite jej diferenciu, resp. kvocient:

      a)
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2) V aritmetickej postupnosti : 

a) a1 = 2, an = 32, sn = 187 určite n, d

b) a1 = 0, d = 3, sn = 165 určite n

3) Pre členy aritmetickej postupnosti platí: 
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 =10. Nájdite predpis pre jej n - tý člen an.

4) Číslo 55 rozložte na súčet čísel tak, aby každé nasledujúce číslo bolo o 4 väčšie než predchádzajúce a posledné bolo 19.

5) V geometrickej postupnosti : 

a) a1 = 2, q = 3, sn = 80, určite n   

b) a4  = 9 a2, s4  = 80, určite a1 , q

6) Povrch kvádra je 78 cm2. Súčet jeho rozmerov je 13 cm. Aký veľký je jeho objem, ak rozmery tvoria tri za sebou idúce členy geometrickej postupnosti?

7) Medzi korene rovnice 
[image: image561.wmf]0
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 vložte dve čísla tak, aby vznikli štyri za sebou idúce členy geometrickej postupnosti. Napíšte ich.

· Aplikovať poznatky o postupnostiach v praktických úlohách, poznať najmä aplikáciu geometrickej postupnosti v situáciách s pravidelným rastom či poklesom veličín (úrokovanie, pôžičky, splátky, …).   

1) O koľko korún vzrastie suma 10 000 Sk vložená v peňažnom ústave na 5 rokov pri 8 % ročnom zloženom úrokovaní?

2) Aký základný vklad treba deponovať v banke, aby po dvadsiatich  rokoch zloženého úrokovania (ročne 4 %) dosiahla výsledná našetrená suma výšku 250 000 Sk alebo prekročila túto sumu maximálne o 1000 Sk.
3) Za aký čas by sa zdvojnásobila výroba elektrického prúdu, keby sa každoročne výroba zvyšovala o 11 % ročne?

4) Pri každoročnej inventarizácii strojového zariadenia sa odpisovalo 10 % z účtovnej ceny stroja v danom kalendárnom roku. Akú pôvodnú cenu mal stroj, ktorý po ôsmich rokoch používania má účtovnú hodnotu 21 530,-Sk?

5) Aký počet obyvateľov možno očakávať v meste s trojpercentným ročným prírastkom o 10 rokov, ak má teraz 50 000 obyvateľov?

6) Dlh 200 000,-Sk treba amortizovať (umoriť) desiatimi rovnakými celoročnými anuitami pri 3% p. a., platenými vždy na konci úrokovacích období. Vypočítajte anuitu.

4.2. Limita a derivácia
OBSAH

Limita funkcie, nevlastná limita, limita vo vlastnom a nevlastnom bode, spojitá funkcia, derivácia funkcie, derivácia a monotónnosť, priebeh funkcie a graf, extrémy, riešenie slovných úloh.

POŽIADAVKY NA VEDOMOSTI A ZRUČNOSTI
· Porozumieť pojmu limita funkcie v bode, ovládať výpočet jednoduchých limít.
Vypočítajte v bodoch a = -1,0,1,2:

       a) 
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Vypočítajte lim 
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Vypočítajte:

       a)   
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Vypočítajte (použite vzťah 
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5)   Vypočítajte 
[image: image572.wmf](
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 pre  a) f: y = 3x + 2,  b) f: y = x2 – 5
· Intuitívne a s využitím grafu vedieť určiť  limitu funkcie v nevlastnom bode a nevlastné limity v bodoch.
1) Na základe grafu funkcie f odhadnite limity  
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2) Vypočítajte  (použite 
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· Vedieť derivovať elementárne funkcie, využívať vzorce pre deriváciu súčtu, rozdielu, súčinu a podielu dvoch funkcií.
1) Vypočítajte 
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       a) 
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2) Vypočítajte 
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3) Riešte rovnicu 
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· Vedieť určiť intervaly monotónnosti a lokálne extrémy.
1) Určite intervaly monotónnosti funkcie:

a) f: y = 2x3  + 3x2 – 12x – 12

b) f: y = 2x + 3

c) f: y = x2 – 2x + 3

2) Ukážte, že nasledujúce funkcie sú na daných intervaloch rastúce. Načrtnite grafy všetkých funkcií: a) f: y = ln x ,
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3) Vypočítajte lokálne extrémy funkcií z príkladu 1).

· Pochopiť deriváciu ako „ rýchlosť zmeny“, geometrický a fyzikálny význam derivácie.
1) K parabole y = x2 – 2x + 3  veďte dotyčnicu, ktorá zviera s osou x uhol 135°, zistite jej dotykový bod.

2) Nájdite dotyčnicu krivky y = x3 - 9x2 + 15 x + 3  v bode T (x = 2) a dotykové body dotyčníc rovnobežných s osou x.

3) Vlak, ktorý ide rýchlosťou 90 km / h, brzdí a zastaví sa vo vzdialenosti 1 km. Za aký čas sa zastaví? Určite rovnicu pohybu, ak je dráha pri brzdení kvadratickou funkciou času.

4) Bod sa pohybuje po priamke tak, že jeho vzdialenosť s od začiatočného bodu sa za t sekúnd rovná   s = 
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a) Určite časy, v ktorých sa pohybujúci bod nachádzal v počiatočnom bode.

b) V akom čase sa rýchlosť rovná nule?

5) Nájdite rovnice dotyčnice a normály k parabole y = x2 – 2x + 3, ak dotyčnica:

a) je rovnobežná s priamkou 3x – y + 5 = 0

b) je kolmá na priamku x + y + 1 = 0

c) zviera s osou x uhol 45 °

6) Vlak sa pohybuje pohybom s = at2 + bt + c a za minútu dosiahne rýchlosť 60 km/h. Akú dráhu prejde, kým dosiahne túto rýchlosť a aké je zrýchlenie, keď sa rozbieha?

· Vyšetriť priebeh funkcie a nakresliť graf s využitím nasledujúcich charakteristík:
a) definičný obor, obor hodnôt

b) párnosť, resp. nepárnosť funkcie

c) priesečníky s osami x, y

d) lokálne extrémy a intervaly monotónnosti

e) limity v nevlastných bodoch

f) (inflexný bod a konvexnosť)

g) graf

1) Vyšetrite priebeh daných funkcií:

a) f: y = x2 – x + 1

b) f: y = x3
c) f: y = x3 – 3 x2 – 9 x

d) f: y = x4 – 2 x2
e) f: y = 
[image: image600.wmf]2
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· Riešiť jednoduché slovné úlohy na extrémy.
1) Vodná nádrž objemu 32 m3 má tvar kvádra so štvorcovou podstavou so stranou x a hĺbkou h. Pri akých rozmeroch x, h bude mať nádrž minimálny povrch, takže sa na jej vybetónovanie spotrebuje čo najmenej betónu?

2) Číslo 28 vyjadrite ako súčet dvoch sčítancov tak, aby ich súčin bol minimálny.

3) Nájdite obdĺžnik, ktorý ma pri danom obvode o = 10 m maximálny obsah.

4) Daná je parabola y = 4 – x2 a priamka p: x + 8 – y = 0. Spomedzi všetkých bodov paraboly nájdite súradnice toho bodu A, ktorého vzdialenosť od priamky p je najmenšia.

5) Kružnici s polomerom r = 10 vpíšte obdĺžnik s najväčším obvodom.

4.3. Integrálny  počet

OBSAH

     
Primitívna funkcia, neurčitý integrál, určitý integrál, plocha ohraničená grafmi funkcií, integračná premenná, integračná konštanta, Newtonov – Leibnizov vzorec.

POŽIADAVKY NA VEDOMOSTI A ZRUČNOSTI

· Pojem primitívnej funkcie k danej funkcii.
1) Nájdite všetky primitívne funkcie k daným funkciám:

a) f: y = x2 – 2x + 3

b) 
[image: image601.wmf]2
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2) Určite primitívnu funkciu F k funkcii f na intervale (-(,() tak, aby jej graf prechádzal bodom M:

a) f: y = 1- cos x , M [
[image: image602.wmf]p

;0]

b) f: y = 2x3 – 3, M [0;1]

3) Ak funkcie F a G sú primitívne funkcie k funkcii f, líšia sa len v konštante. Určite f a konštantu ak: F(x) = x2 + 2x       G(x) = (x+1)2.

4) Určite rovnicu krivky, ktorá prechádza bodom [0;1] a smernica dotyčnice v jej každom bode je x.
[image: image603.wmf]
· Vedieť používať základné vzorce a pravidlá.
1) Vypočítajte:


a) 
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c) 
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· Vedieť vypočítať jednoduché určité integrály na základe Newtonovho - Lebnitzovho vzorca.
1) Vypočítajte:


a) 
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2) Ukážte že platí:


a) 
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c) 
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· Vedieť vypočítať obsah útvaru.
1) Vypočítajte obsah množiny, ak:

a) f: y = 3x + x2 , x
[image: image618.wmf]3
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b) f: y = cos x , x
[image: image619.wmf]2
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2) Vypočítajte obsah množiny ohraničenej čiarami:

a) y = x2 + 1 , x = 0, x = 2

b) y = x2 – 2x , y = 4x – x2
c) y = sin x , 
[image: image620.wmf]2
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d) y = x3 , y = 8, y = 0, x = 4

e) y = 5x – x2 , y = x + 4, y = 0, x = 5

3) Odvoďte pomocou integrálneho počtu vzorec pre objem a povrch valca, kužeľa, gule.

· Rozumieť najjednoduchším fyzikálnym aplikáciám určitého integrálu.
1) Sila potrebná na stlačenie alebo predĺženie pružiny je podľa Hookovho zákona úmerná výchylke, takže F = kx, kde k je konštanta úmernosti (tzv. tuhosť pružiny) a x stlačenie alebo predĺženie. Aká práca sa vykoná stlačením pružiny o dĺžku x?

2) Nech funkcia N = f (t) udáva výkon, ktorý nejaký závod odoberá z elektrickej rozvodnej siete v ľubovoľnom čase t
[image: image621.wmf]Î



 EMBED Equation.3  [image: image622.wmf]24

;
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. Výkon udávame v kW, čas v hodinách. Zistite celodennú spotrebu elektrickej energie, určite jednotky.

3) Teleso sa pohybuje rýchlosťou v, ktorej závislosť od času je vyjadrená rovnicou v = 3t2 + 4t ms-1 . V čase t = 2 s prejde teleso dráhu s = 16 m. Nájdite závislosť dráhy od času.
Modul č. 5: Využitie tabuľkových procesorov

OBSAH
     
Zadávanie hodnôt do tabuľky, relatívne a absolútne adresovanie buniek, vkladanie vzorcov do tabuľky, vkladanie funkcií do tabuľky, grafické znázorňovanie hodnôt z tabuľky, iterácia (opakovanie postupu), vplyv parametra na výsledok
POŽIADAVKY NA VEDOMOSTI A ZRUČNOSTI
· Riešiť matematické problémy s veľkým počtom hodnôt s využitím výpočtovej techniky tak, že pri zmene akéhokoľvek počtu premenných sa prepočet zrealizuje automaticky.
1) Vytvorte tabuľku, ktorá obsahuje 

· prehľad známok pre N žiakov z P písomiek

· priemer z každej písomky na 2 desatinné miesta (funkcia AVERAGE )

· výslednú známku pre každého žiaka ( zaokrúhlenie priemeru )

Vytvorte stĺpcový graf porovnávajúci výsledné známky u žiakov

2) Vytvorte tabuľku, podľa ktorej EXCEL zobrazí  grafy troch funkcií : lineárnej, kvadratickej a sínus.

Tabuľka obsahuje:

· stĺpec premenných x od –5 do 5, diferencie medzi x sú 0,2. ( Použite  iteráciu )

· tri stĺpce, každý pre jednu funkciu, v ktorých v 1. riadku zadáme vzorcom funkciu a ostatné funkčné hodnoty pre všetky x sa dopočítajú (napr. spôsobom "Úpravy – vyplniť – dolu" alebo iteráciou )

Funkcie znázornite v jednej súradnicovej sústave xy – bodovým grafom, upravte osi.

3) Vytvorte tabuľku, v ktorej budú premenné a funkčné hodnoty kvadratickej funkcie  f : y = ax2 + bx + c tak, že hodnoty koeficientov  a, b, c  budú parametrami.

Tabuľka obsahuje

· stĺpec premenných x

· stĺpec funkčných hodnôt, pre premenné x použijeme relatívne adresovanie (napr. A3 ), pre koeficienty a, b, c absolútne adresovanie ( napr. $H$3 )

· tri bunky obsahujú hodnoty koeficientov, pri ich zmene sa automaticky menia funkčné hodnoty

Vytvorte graf, pri zmene koeficientov vidieť zmeny grafu – posuny v smere osí, alebo otočenie.

4) Vytvorte tabuľku pre nákup tovarov.

Tabuľka obsahuje

· názvy položiek, ich ceny za jednotku

· zľavu zaokrúhlenú na 1 desatinné miesto, pričom počet %  je zadávaný ako parameter, (čiže môžeme ho meniť)

· cenu po zľave

· počet nakúpených kusov (kg, litrov...)

· sumu za jednotlivé položky, celkovú sumu

· v jednej bunke zadávame aktuálnu zľavu

Výdaje znázornite stĺpcovým aj kruhovým grafom.

OPORÚĆANIA NA VYUŹITIE VZDELÁVACIEHO ŚTANDARDU


Vzdelávací štandard z matematiky má zvolenou koncepciou a spôsobom spracovania plniť viacero funkcií. Z hľadiska očakávaného prínosu štandardu pri zvyšovaní kvality vzdelávania je podstatná jeho regulatívna funkcia pri riadení výchovno-vzdelávacieho procesu a kontrole jeho výsledkov.


Učitelia a predmetové komisie matematiky by mali vzdelávací štandard využiť pri navrhovaní rozsahu vyučovania matematiky v učebnom pláne školy, pri adaptácii učebných osnov a ďalších dokumentov na vyučovanie matematiky na podmienky školy, pri stanovovaní cieľov vyučovania matematiky so zreteľom na požiadavky v štandarde ako čiastkové ciele, pri výbere metód, prostriedkov a organizačných foriem priebežného, tematického a komplexného overovania a hodnotenia vedomostí a zručností žiakov.


Vedenie školy by malo utvoriť vhodné podmienky na zvládnutie štandardu, kontrolovať dosiahnuté výsledky a na ich základe odporúčať úpravy v obsahu vzdelávania a spôsobov jeho sprístupňovania tak, aby štandard na primeranej úrovni zvládla väčšina žiakov.


Metodici a inšpektori by mali plánovite poskytovať odborno-metodickú pomoc pri zabezpečovaní plnenia požiadaviek štandardu, pri tvorbe meracích prostriedkov a hodnotení učebných výsledkov žiakov.


So vzdelávacím štandardom by mali byť oboznámení aj žiaci a ich rodičia. Žiaci z dôvodu, aby vedeli, aké vedomosti a zručnosti majú záväzne získať, rodičia z dôvodu možnosti zainteresovane sa podieľať na usmerňovaní práce žiaka a sledovať jeho výkony, a zároveň požadovať, aby škola, bez ohľadu na zvolený vzdelávací program alebo špecifické ciele, poskytla v matematike projektované štandardné vzdelanie.


Vzdelávací štandard by mali poznať učitelia základných škôl, i potenciálni odberatelia absolventov stredných odborných škôl – vysoké školy, štátni či súkromní zamestnávatelia, ďalej autori učebníc, učebných pomôcok a prostriedkov na meranie výsledkov vzdelávania.
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