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levads

Kursa programmas struktira

Matematikas vidusskolas integréta kursa programmas (turpmak - programma) paraugs
ir veidots, lai palidzeétu skolotajiem Tstenot Ministru kabineta 2019. gada 3. septembra no-
teikumos Nr. 416 “Noteikumi par valsts visparéjas vidéjas izglitibas standartu un visparégjas
vidéjas izglitibas programmu paraugiem” (turpmak - standarts) noteiktos planotos skolé-
nam sasniedzamos rezultatus matematikas macibu joma optimalaja un augstakaja macibu
satura apguves liment.

Programma ieklauti:

e kursa mérkis un uzdevumi;

® macibu saturs;

e macibu sasniegumu vértésanas formas un metodiskie panémieni;
o jeteikumi macibu darba organizacijai;

e macibu satura apguves norise.

Macibu satura apguves norisé paradits, ka pakapeniski tiek sasniegtas standarta pra-
sibas zinasanu apguvé, izpratnes veidosana, ka art prasmju un vértibas balstitu ieradumu
attistisana. leteicama macibu satura apguves norise veidota ar detalizétiem tematiem.
Tematu seciba planota no skatpunkta, ka skolénam pakapeniski un péctecigi veidojas
izpratne par batiskakajiem jédzieniem, darbibam, panémieniem u. tml. lesp&ju robezas
planota konkréta temata apgtto zinasanu lietoSana turpmakajos tematos. Katra temata
ir noraditi planotie skolénam sasniedzamie rezultati, to skaita zinas (apraksta nozimigakas
temata apguves rezultata iegtas zindsanas un izpratni par macibu jomas lielajam idejam),
prasmes, vértibas balstiti ieradumi un kompleksi sasniedzamie rezultati (raksturo skoléna
spéju koordinéti lietot zinasanas, prasmes un ieradumus jaunas vai kompleksas situacijas).
Tematu apguves norise satur biitiskas un nepiecieSamas skoléna darbibas, nozimigu skaitu
uzdevumu, bet ta neapraksta visas iesp&jamas darbibas un uzdevumus.

Programma veidota, paredzot, ka kursa apguvei vidgjas izglitibas pakapé tiks atvélétas
700 macibu stundas. Skolai ir iespéjams mainit (palielinat vai samazinat) macibu stundu
skaitu kursa, tacu to nesamazinot vairak par 15 %.

Programmas paraugam ir ieteikuma raksturs. Skolotaji var izmantot $o programmu vai
art péc ST parauga izstradat savu programmu.

Matematika vidusskolai

Macibu satura un pieejas akcenti

Matematikas macibu jomas apguvé svarigi nemt véra noteiktus macibu satura un
pieejas akcentus.

® |zpratne par matematikas simboliem, jédzieniem, darbibam un parveidojumiem,
tai raksturigiem panémieniem un nozimigam idejam ir bitisks macisanas rezultats.
Skoléns demonstré izpratni, ja spéj skaidrot veiktas darbibas, algoritmus vai lieto
zinasanas jauna situacija. Formalas definicijas reproducésana ne vienmeér liecina,
ka ir izpratne; svarigi, ka teorétisko skaidrojumu skoléns spéj ilustrét ar konkré-
tiem piemériem, raksturo konkréta satura elementa saistibu ar citiem satura jauta-
jumiem, lietojumu, t3 ierobezojumus u. tml.

e Raitums un elastiba specifiski matematisko prasmju un algoritmu izpild€, kas
nozimé ari to, ka skoléns matematisko tehniku saista ar noteiktiem panémieniem/
stratégijam un konkréta situacija apzinati izvélas piemérotako no tiem.

® Spéja risinat kompleksus uzdevumus ir macisanas rezultats. Kompleksums vairuma
gadijumu nenozimé arvien sarezgitaku matematisko kontekstu, bet gan nepie-
cieSamibu ta atrisinaSanai saistit vairakas prasmes, pamatoti izvéléties piemérotu
panémienu, izmantot modelésanu, lietot zinasanas jaunas situacijas, saistit vismaz
divu matematikas apaksnozaru saturu.

e Digitalo riku efektiva izmantos$ana. Ir vairaki matematikas satura jautajumi, kuru
efektivakai vai dzilakai apguvei ir nozimiga digitalo riku izmantosana. Pieméram,
trigonometrisko funkciju 1pasibu pétisana un formulésana, liela apjoma datu
apstrade un attélosana, vidéjo lielumu un izkliedes méru aprékinasana.
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Mérki un uzdevumi

Kursa skoléni apgls matematikas macibu jomas sasniedzamos rezultatus optimalaja
un augstakaja apguves limeni. Matematikas macibu jomas apguves mérkis: skoléns izprot
matematiku ka zinasanu un prasmju sistémisku kopumu, kas lauj kvantitativi aprakstit un
izzinat apkartéjo pasauli, lieto apgltos algoritmus, matematisko modeléSanu un citus mate-
matikai raksturigus panémienus dazados kontekstos, spriez induktivi un deduktivi, izmanto
tehnologiju prieksrocibas, veidojot risinajumus un skaidrojot savu darbibu un rezultatu,
raksturo savai izaugsmei un turpmakajai darbibai nozimigo iegitaja matematiskas darbibas
pieredze.

Matematikas vidusskolas integréta kursa mérkis un uzdevumi ir dot iespéju skolénam:

e apgit, definét, skaidrot un raksturot algebras, matematiskas analizes, planimetri-

Macibu saturs

Vidéjas izgltibas pakapé macibu saturs ir izstradats, fokuséjoties uz skolénam batis-
kako, lai veidotos lietpratiba (kompetence) ka komplekss skoléna macisanas rezultats ilgaka
perioda. Macibu saturs ir organizéts saskana ar macibu satura butiskakajiem pamatjédzie-
niem jeb lielajam idejam, kas skolénam jaapgdst, lai veidotos vienota izpratne par apkartéjo
pasauli un sevi taja. Lielas idejas veido obligata macibu satura strukturalo ietvaru. Tam
atbilstosi aprakstitas prasibas macibu satura apguvei jeb planotie skolénam sasniedzamie
rezultati, pabeidzot noteiktu izglitibas pakapi.

Matematikas macibu joma ir lielas idejas, par kuram skoléns veido izpratni ari vidussko-
las integrétaja kursa.

e Matematikas valodu izmanto sazinai un zinatniskai jédzienu, ideju, problému risi-
najumu aprakstisanai (M.Li.1).

e Risinat problému matematikai raksturigi nozimé saskatit struktdras, sistémas,
sakaribas, veidot visparinajumus un tos pieradit (M.Li.2).

o Skait|us izmanto konkrétu, art praktisku uzdevumu atrisinasanai. Katrai darbibai ar
skaitliem ir noteikta jéga, un to izpildei ir noteikti likumi/algoritmi (M.Li.3).

e Sakaribas starp lielumiem apraksta algebriskie modeli un funkcijas. lzmantojot Sos
modelus problému risinasanai, tos parveido, nodrosinot ekvivalenci (M.Li.4).

Matematika vidusskolai

jas, analitiskas geometrijas, stereometrijas, trigonometrijas, varbatibu teorijas un
statistikas matematiskos modelus un lietot tos dazados kontekstos;

e iegiit daudzveidigu deduktivas un induktivas sprieSanas, pieradisanas, matematis-
kas modelésanas un citu matematikai raksturigu panémienu pieredzi, konstruéjot
jaunas zinasanas un risinot kompleksas problémas;

e pilnveidot un lietot matematikas simbolisko valodu, lai korekti attélotu risina-
jumu, raksturotu savu darbibu, skaidrotu bitiskakos satura ieklautos matematikas
jédzienus un idejas u. tml.;

e lietot prasmes darba ar informaciju, veidojot apglto zinasanu parnesumu praktis-
kos, citu jomu kontekstos.

e Datus par objektiem, situacijam, notikumiem, procesiem var matematiski apstra-
dat, analizét, lai pienemtu pamatotus IEmumus. (M.Li.5)

e Figliru Tpasibu, novietojuma, to raksturojoso lielumu izpéte lauj risinat konkrétas,
art praktiskas, problémas, formulét visparigus secindjumus par objektiem, telpu,
formu (M.Li.6).

Visu matematikas macibu jomas lielo ideju formul&jumos ir vienojoss aspekts - mate-
matikas lietojums, kas ietver ari problému risinasanu. Pirmas divas idejas raksturo matema-
tiku ka specifisku izzinas darbibas veidu/pieredzi, bet paréjas cetras idejas raksturo batis-
kakos matematiskos kontekstus - skaitli un darbibas ar tiem, funkcijas un algebriski modeli,
dati un varbutiba, figlras un telpa.

Pirm3 liela ideja (par valodu) apvieno planotos skolénam sasniedzamos rezultatus, kuru
apguve skolénam lauj lastt un veidot matematisku tekstu, mérktiecigi pariet no viena mate-
matikai raksturiga informacijas attélosanas veida uz citu.

Otra lield ideja (par domasanu) apvieno sasniedzamos rezultatus, kuri raksturo: 1) sko-
Iéna attieksmi pret matematikai raksturigu izzinas procesu (es varu izdomat, spriest/risinat
var dazadi, jaunas zinasanas ir saistitas ar jau zinamo, visparigi apgalvojumi ir japamato
u. tml.); 2) daudzveidigu spriedumu veido3anas, apgalvojumu patiesuma pieradisanas un
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problémrisinasanas pieredzi; 3) matematisko modelésanu un citu problémrisinasanas stra-
tégiju apguvi apzinata liment.

Paréjas Cetras lielas idejas (3.-6.) apvieno planotos skolénam sasniedzamos rezultatus,
kas raksturo izpratni un prasmes darba ar skaitliem, funkcijam un algebriskiem modeliem,
datiem un figdram. Izpratnes dimensiju planoto skolénam sasniedzamo rezultatu formuléju-
mos raksturo darbibas ar vardiem “skaidro”, “izvéloties sev piemérotako panémienu” u. tml.
Planoto skolénam sasniedzamo rezultatu formul&jumi tipiski satur izteikumus “realos (prak-
tiskos), citu macibu jomu kontekstos” vai “pazistamas un jaunas situacijas”, kas raksturo
spéju veidot parnesumu - lietot ieglitas zinasanas autentiskos kontekstos.

Standarta planotie skolénam sasniedzamie rezultati macibu joma un no tiem atvasinatie
sasniedzamie rezultati programma ir kompleksi - galarezultats veidojas darbiba, kura ietver

Matematika vidusskolai

gan vienas vai vairaku macibu jomu zinasanas, izpratni un prasmes, gan caurviju prasmes,
gan veértibas balstitus ieradumus. Katra macibu priekSmeta skolotaja viens no uzdevumiem
ir visu to attistit.

Kursa planotie skolénam sasniedzamie rezultati optimalaja un augstakaja macibu satura
apguves limeni saskana ar visparéjas vidéjas izglitibas standartu (sk. Ministru kabineta
2019. gada 3. septembra noteikumu Nr. 416 9. pielikumu) ieklauti programmas 1. pielikuma.

Standarta planotie skolénam sasniedzamie rezultati caurviju prasmés visparéjas vidéjas
izglitibas pakapes nosléguma ieklauti programmas 2. pielikuma.

Skolénam attistamie ieradumi matematikas macibu joma ir 3. pielikuma. Katra temata
ietvaru parada temata ietvara struktlras paraugs. Programma lietoto kodu skaidrojums pie-
vienots 5. pielikuma.

Macibu sasniegumu vértésanas formas un metodiskie panémieni

Vértésanas pieeja un pamatprincipi

Viens no svarigakajiem priekSnoteikumiem, istenojot masdienigu izglitibu, kuras rezul-
tats ir patiesa izpratne, spé€ja izmantot skola apgtito neierastas situacijas un lietpratiba, ir
esosas vértésanas prakses parvértésana, atbilstosi saskanojot vértésanas mérki, formu un
saturu.

Veértésanas uzsvars mainas no skoléna macibu sasniegumu novértésanas uz vértésanu,
lai uzlabotu macisanos. Vértésana, lai uzlabotu macisanos, ir efektivas atgriezeniskas saites
sniegSana skolénam, dodot vinam iespé&ju un laiku uzlabot savu sniegumu atbilstosi plano-
tajiem skolénam sasniedzamajiem rezultatiem un vértésanas kritérijiem.

Veértésana primari ir neatnemama macisanas sastavdala, kas gan skolotajam, gan sko-
Ienam lauj planot uzlabojumus macibu procesa. Vértésana nav tikai vértéjuma izliksana,
pieméram, atzimes veida.

VEértésanas uzsvaru maina ir svariga ari skolas limeni. Kllst nozimigi veidot sistémas,
kuras lauj sekot lidzi katra skoléna izaugsmei un sniegt atbalstu tiesi taja laika un vieta, kad
un kur tas ir nepiecieSams.

Vértésanai standarta ir noteikti pamatprincipi.

1. Sistémiskuma princips - macibu snieguma vértésanas pamata ir sistéma, kuru rak-
sturo regularu un pamatotu, noteikta seciba veidotu darbibu kopums.

2. Atklatibas un skaidribas princips - pirms macibu snieguma demonstrésanas sko-
Iénam ir zinami un saprotami planotie sasniedzamie rezultati un vina macibu snie-
guma veértésanas kritériji.

3. Metodiskas daudzveidibas princips - macibu snieguma vértésanai izmanto daza-
dus vértésanas metodiskos panémienus.

4. leklaujosais princips - macibu snieguma vértésana tiek pielagota ikviena skoléna
dazadajam macisanas vajadzibam, pieméram, laika dalijjums un ilgums, vide, sko-
Ieéna snieguma demonstrésanas veids, piek|luve vértéSanas darbam.

5. Izaugsmes princips - macibu snieguma vértésana, 1pasi macisanas posma noslé-
guma, tiek nemta véra skoléna individuala macibu snieguma attistibas dinamika.

Veértésanas norises laiku macibu procesa un biezumu, saturu, uzdevuma veidu, vérte-
Sanas formu un metodiskos panémienus, vértésanas kritérijus, vértéjuma izteikSanas veidu
un dokumentésanu izvélas atbilstosi vienam no trim vértéSanas mérkiem - diagnosticéjosa,
formativa vai summativa vértésana. Informacija par tiem ir apkopota tabula.
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Vértésanas
Vérté- veidi

Diagnosticéjosa vértésana

Formativa vértésana

Matematika vidusskolai

Summativa vértésana

Sanas aspekti

Vértésanas mérki

Noteikt skoléna apgitas zinasanas, izpratni,
prasmes, vértibas balstitus ieradumus un
kompleksus sasniedzamos rezultatus (turpmak -
planotos skolénam sasniedzamos rezultatus)
macibu procesa planosanai un pilnveidei,
pieméram, turpmako planoto skolénam
sasniedzamo rezultatu precizéSanai, macibu
uzdevumu izvélei.

Noteikt skoléna apgiitos sasniedzamos rezultatus
atgriezeniskas saites sniegSanai skolénam

un skolotajam, lai uzlabotu skoléna sniegumu

un planotu turpmako macibu procesu.

Veicinat skoléna macibu motivaciju attistit
pasvaditas macisanas prasmes, iesaistot vinu
vértésanas procesa.

Noteikt skoléna apgitos sasniedzamos
rezultatus macibu rezultata novéertésanai
un dokumentésanai.

Summativas vértésanas rezultatus var izmantot
ari, pieméram, lai uzlabotu skoléna sniegumu,
izvértétu macibu procesa izmantotas metodes,
pienemtu Iémumus par turpmako darbu.

Norises laiks
macibu procesa
un biezums

leteicams veikt temata, macibu kursa vai macibu
gada sakuma.

Veic macibu procesa laika. Skolotajs to organizé
péc nepieciesamibas.

Veic macisanas posma (pieméram, temata, vairaku
tematu vai temata logiskas dalas, macibu gada,
izglitibas posma vai pakapes) nosléguma.

Veértésanas saturs

Saturu veido iepriek$éja macisanas posma
planotie skolénam sasniedzamie rezultati, kuri
nepiecieSami turpmaka macibu satura apguve.

Saturu veido planotie skolénam sasniedzamie
rezultati macisanas posma laika.

Saturu veido planotie skolénam sasniedzamie
rezultati maciSanas posma nosléguma.

Vertesanas
uzdevumu veidi

Uzdevuma veidu skolotjjs izvélas atbilstosi planotajam skolénam sasniedzamajam rezultatam. Tas var bat, pieméram, atbilZzu izvéles uzdevums, 1so atbilzu
uzdevums, strukturéts uzdevums, esejas tipa uzdevums, uzdevums, kura skoléns var demonstrét savu sniegumu darbiba vai izstradajot produktu.

Veértésanas
formas un meto-
diskie panémieni

Mutiski, rakstiski, praktiski vai kombinéti.

Novérosana, saruna, aptauja, uzdevumu risinasana, darbs ar tekstu, projekts, diskusija u. tml.

Veértésanas
kritériji, to izveide

Kritériji nepiecieSami vértésanas objektivitates nodrosinasanai. Kritérijus izstrada skolotajs atbilstosi planotajam skolénam sasniedzamajam rezultatam,
vértésanas formai un metodiskajam panémienam. Kritériju izstradé un vértésana var iesaistit skolénus, lai pilnveidotu skoléna pasvaditas macisanas prasmes.

Veértejuma
izteikSanas
veids un
dokumentésana

Vertéjumu izsaka, dokumenté un komunicé atbilstosi mérkauditorijai (pieméram, skoléns, kolégis,
atbalsta personals, skolas vadiba, vecaks), lai mérktiecigi atbalstitu skoléna macisanos un sekotu lidzi
skoléna sniegumam ilgtermina. Vértéjumu var izteikt apguves limenos, procentos, punktos, ieskaitits/

neieskaitits u. tml.

Veértéjumu vidgjas izglitibas pakapé izsaka

10 ballu skala katra macibu priekSmeta kursa
atbilstosi planotajiem skolénam sasniedzamajiem
rezultatiem.
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Veértésanas saturs, kritériji, formas un metodiskie panémieni

Integréta kursa tematu ietvaros paredzéti cetru veidu planotie skolénam sasniedzamie
rezultati: zinas, prasmes, vértibas balstiti ieradumi, komplekss sasniedzamais rezultats. Pla-
nojot vértésanu, skolotajam svarigi izvéléties planotajam skolénam sasniedzamajam rezul-
tatam atbilstosus kritérijus, metodiskos panémienus un uzdevumu vértésanas veidu.

Zinu apguve parada skoléna zinasanas un izpratni. Ta attiecas uz standarta planotajiem
skolénam sasniedzamajiem rezultatiem, kuri parasti sakas ar darbibas vardiem “apraksta”,

o«

“skaidro”, “pamato” u. c. Planoto sasniedzamo rezultatu apguvi skoléns parada, veicot uzde-
vumus, piedaloties sarunas u. tml.

Kursa apguves prasibas

Programma piedavats piemérs Matematikas integréta kursa beigSanas prasibam, kura ir
noraditi uzdevumi ar attiecigo Tpatsvaru kursa vértéjuma. Noraditais Tpatsvars ir saistits ar
sasniedzamo rezultatu nozimigumu un macibu laiku, kas ir paredzéts to apguvei.

1. Skoléns sekmigi veic visus planotos summativas vértésanas parbaudes darbus
par katra temata apguto, kuros skolénam ir iesp&ja demonstrét savas zinasanas,
izpratni, prasmes un sniegumu to kompleksa lietojuma.

2. Skoléns sekmigi veic patstavigo izpétes darbu “Matematiska modelésana” (uzde-
vuma formuléjumu skolénam sk. 4. pielikuma).

Matematika vidusskolai

Prasmju apguvi skoléns demonstré darbiba (pieméram, model€, attélo, aprékina).

leradumus, kas balstiti vértibas, skoléns demonstré darbiba; tos vérté, novérojot sko-
Iéna darbibu ilgaka laika posma, 1pasi situacijas, kuras ietver izvéles iespéjas.

Kompleksu sasniedzamo rezultatu apguvi skoléns demonstré darbiba. Kompleksa
sasniedzama rezultata vértésanai izmanto dazadas formas - rakstveida, mutvardu vai kom-
binéts parbaudes darbs, individuals vai grupas projekts u. c.

Zinasanu, izpratnes, atsevisku prasmju un kompleksa sasniedzama rezultata novértésa-
nai var izmantot gan punktu vértésanas shémas, gan snieguma limena aprakstu.

Tpatsvars kursa

Prasibas skolénam kursa apguvei vért&juma (%)

Summativie vértésanas darbi katra temata 90

Patstavigs izpétes darbs “Matematiska modelésana” 10
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leteikumi macibu darba organizacijai

Satura starpdisciplinaritate

Matematika vidusskolai

levérojot skolénu izvélétos padzilinatos kursus, ieteikums macibu satura planosanai
izmantot starpdisciplinaras saites, konsultéties un planot darbu kopa ar kolégi, kas maca

citas macibu jomas padzilinato kursu. Starpdisciplinara satura pieméri uzskaititi tabula.

Integréta kursa temats

Satura jautdjums

Saistiba ar citam macibu jomam

2. Vektori

Vektoriali lielumi.

Vektoriali lielumi fizika.

Darbibas ar vektoriem.

Darbibu ar vektoriem lietojums fizika.

3. Koordinatu metode

Taisnes vienadojums.

Parvietojuma trajektorijas vienadojums fizika.

6. Funkcijas Tpasibas

Funkcijas analitiska izteiksme/formula.

Sakaribas starp lielumiem citu jomu (fizika, ekonomika u. c.) kontekstos.

8. Dalveida funkcija, funkcijas robeza

Dalveida funkcija.

Sakaribas starp lielumiem matematiskais modelis.

9. Statistika

Dati.

Dazadu jomu autentiski dati.

10. Eksponentfunkcija, vienadojumi un
nevienadibas

Eksponentfunkcijas lietojums readlu procesu
aprakstisanai.

Reali procesi, sakaribas starp lielumiem situacijas ar fizikas, ekonomikas, biologijas vai socialo zinatnu
kontekstu.

11. Inversa funkcija un logaritmiska
funkcija

Logaritmu, darbibu ar logaritmiem
lietojums.

Lielumu definicijas, pieraksts vai formulas lielumu noteiksanai fizika, astronomija, kimija, geografija,
mazika, psihologija.

Sakaribas attéloSana koordinatu sistéma ar
asim x, Igy.

Sakaribas starp lielumiem situacijas ar fizikas, biologijas vai citu macibu jomu kontekstu, kuru
attélosanai, raksturosanai praksé lieto logaritmiskas asis.

12. Funkcijas atvasinajums, ta
lietojums

Atvasinajuma fizikala nozime un tas
lietojums.

Taisnvirziena kustibas momentanais atrums un paatrinajums, atdzisanas atrums, mikroorganismu
daudzuma izmainas atrums u. tml.

13. Trigonometrija

Sinusa funkcija.

Fizikali lielumi, pieméram, mehaniskas svarstibas, skana, mainstrava u. tml.

Ciklisku/periodisku procesu matematiska
modelésana.

Reali dati, kas raksturo cikliskus, periodiskus procesus situacijas ar geografijas, astronomijas,
biologijas vai citu macibu jomu kontekstiem.

17. Integralis, ta lietojums

Nenoteikta un noteikta integrala lietojums.

Taisnvirziena kustibas cel$ un atrums, mehaniskais darbs (integralis no funkcijas, kas apraksta spéku,
kas pielikts, lai parvietotu kermeni).

20. Varbitibu sadalijumi

Diskréta gadijuma lieluma varbutibas
sadalijums.

Realu datu (raksturo socialas zinatnes, ekonomiku, biologiju) relativa biezuma (skaitlisko vértibu
summa ir 1) sadalijumi.

Diskréta gadijuma lieluma sagaidama
vértiba un standartnovirze.

Pamatota ienakumu un risku prognozésana situacijas ar ekonomikas kontekstu.
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Matematika vidusskolai

Stundu sadalijums/grafiks

Macibu satura apguve planota, ievérojot, ka macibu stundu skaits nedéla pa trim levérojot temata sasniedzamos rezultatus un patstavigajam izpétes darbam atvéléto laiku,
gadiem ir attiecigi 6, 7 un 7 macibu stundas. lespéjami ari citi varianti, pieméram, 6, 6 un ieteicams $ads stundu skaita sadalijums pa tematiem. Piedavatajam sadalijumam ir ieteikuma
8 macibu stundas. raksturs, skolotajs plano stundu skaitu tematam, ievérojot savu pieredzi, skolénu macisanas

vajadzibas.
1. gads (10. klase)

Temats 1. Lenka paplasi- | 2. Vektori 3. Koordinatu 4. Planimetrija 5. Kopas, 6. Funkcijas 7. Algebriskas 8. Dalveida
najums un trij- metode matematiska Tpasibas dalas, dalveida funkcija,
stira elementu indukcija, kom- vienadojumi un funkcijas
aprékinasana binatorika nevienadibas robeza

Stundu skaits 24-28 24-28 22-26 22-26 30-34 20-24 30-34 14-18

2. gads (11. klase)

Temats 9. Statistika 10. Eksponent- 11. Inversa 12. Funkcijas 13. Trigono- 14. Paralelitate Skolénu individuals darbs,
funkcija, vie- funkcija un atvasinajums, metrija un perpen- t. sk. patstaviga darba “Matematiska
nadojumi un logaritmiska ta lietojums dikularitate modelésana” veiksanai
nevienadibas funkcija telpa

Stundu skaits 32-36 32-36 30-34 50-54 38-42 24-28 20

3. gads (12. klase)

Temats 15. Varbatibu 16. Polinomi 17. Integralis, ta 18. Prizma un 19. Rotacijas 20. Varbitibu 21. Vienadojumi Skolénu
teorijas lietojums piramida kermeni, sadalijumi un neviena- individuals darbs,
elementi geometrisko dibas, to t. sk. patstaviga
kermenu sistémas darba “Matema-
kombinacijas tiska modelé-

$ana” veiksanai

Stundu skaits 30-34 20-24 32-36 26-30 34-38 24-28 36-40 20
Matematikas vidusskolas integrétajam kursam paredzétais stundu skaits nedéla (vis- planot jaunu zinaSanu konstruésanai jeb patstavigai teorétiska materiala izpétei, bet otru
maz 6) nosaka blokstundu izmantoSanu un tam atbilstoSu macisanas planosanu, pieméram, stundu - iegltas informacijas izvértésanai, daudzveidigai prasmju vingrinasanai un lietosa-
vienu no stundam atvélot konkrétas kompleksas problémas risinasanai, bet otru - dazado nai.

risinajumu un iespéjamo panémienu apspriesanai, vai ari pirmo stundu no “stundu para”
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Macibu satura apguves norise

Macibu satura apguves norise ietver katra macibu gada apglstamos tematus un tematu

ietvarus.

Katra temata ietvara ieklauti:

1) temata apguves mérkis un apguvei paredzétais laiks;

2) temata planotie skolénam sasniedzamie rezultati;

3) temata apglstamie jédzieni, simboli un pienemtie apziméjumi;

4) nepieciesamas skoléna darbibas sasniedzamo rezultatu apguvei.

1. gads

Matematika vidusskolai

1. Lenka paplasindjums
un trijstira elementu
aprékindsana

2. Vektori

3. Koordinatu
metode

4. Planimetrija

5. Kopas, matematiska
indukcija, kombinatorika

6. Funkcijas
ipasibas

7. Algebriskas dalas,
dalveida vienadojumi un
nevienadibas

8. Dalveida
funkcija, funkcijas
robeza

1. Lenka paplasingjums un trijstira elementu aprékinasana

leteicamais laiks temata apguvei: 24-28 macibu stundas.

Temata apguves mérll(is: sistematizét zinasanas par pamatskola apgtajiem geomet-
riskajiem parveidojumiem un padzilinat izpratni par pagriezienu ka geometrisko parvei-
dojumu, skaidrot pagrieziena lenki, noteikt sinusa un kosinusa vértibas jebkuram lenkim
grados un lietot ieglitas zinasanas, lai aprékinatu trijstlra elementus matematiskos un citu

jomu kontekstos.

© Valsts izglitibas satura centrs | ESF projekts Nr. 8.3.1.1/16/1/002 Kompetencu pieeja macibu saturd

mn



Sasniedzamie rezultati

o Divi sakritosi stari veido lenki, kura lielums ir skaitlis nulle. Ja viens stars paliek nekustigs, bet
otrs tiek pagriezts viena (lielums pozitivs) vai otra (lielums negativs) virzien3, veidojas pagrieziena
lenkis. Kustigais stars péc pilna apgrieziena var turpinat rotacijas kustibu, tapéc pagrieziena lenka
lielums var bat jebkurs reals skaitlis. (M.Li.1.; M.Li.2.)

e Plaknes figliru geometriskos parveidojumus var skaidrot un definét ka funkcijas, kuru definicijas
kopa ir kada plaknes punktu kopa. (M.Li.2.; M.Li.6.)

o Pagrieziens par lenki a ap punktu O ir geometrisks parveidojums, kura katrs plaknes punkts A
attélojas par tadu punktu A4, ka OA = OA; un ¥A0A = a. Figlra pagrieziena ap dotu punktu par
noteiktu lenki attélojas par tai vienadu figiru. (M.Li.6.)

o Pagrieziena lenki raksturo kustiga stara OP punkts P(x; y) uz vienibas rinka. Pagrieziena lenka
a sinuss ir punkta P ordinata y, bet kosinuss ir punkta P abscisa x, ko pieraksta P(cos «; sin a).
(M.Li.2.; M.Li.3.)

e Katram pagrieziena lenkim var noteikt sinusa un kosinusa vértibu. (M.Li.3.)

¢ Vienibas rinki var izmantot, lai noteiktu, aptuveni novértétu vai salidzinatu sinusa/kosinusa
vértibas vai tam atbilstosos pagrieziena lenkus. (M.Li.2.; M.Li.3.)

e Dazadiem pagrieziena lenkiem var bat vienadas sinusa/kosinusa vértibas. (M.Li.2.; M.Li.3.)

e Sinusu teoréma un kosinusu teoréma apraksta sakaribas starp trijstra malu garumiem un lenku
lielumiem; kosinusu teoréma ir Pitagora teorémas visparinajums. (M.Li.2.; M.Li.6.)

o Sakaribas starp lielumiem trijstlri izmanto mérnieciba, geodézija, navigacija un citas jomas,
pieméram, atrasanas vietas, attaluma vai azimuta noteik3anai. (M.Li.2.; M.Li.6.)

o Skaidro un definé figliras pagriezienu plakné ka funkciju, kuras definicijas kopu veido plaknes
punkti. (M.A.1.2.4.; M.A.6.1.2))

e Péta, formulé pagrieziena Tpasibas un tas lieto, lai noteiktu sinusa/kosinusa vértibas vai lenku
vértibas, ja zinama sinusa/kosinusa vértiba; raksturo saistibu starp pagriezienu un centralo
simetriju. (M.A.2.1.2.;; M A.6.1.2))

e Pierada sakaribas sin? a + cos® & = 1, sin(180° - @) = sin a un cos(180° - @) = - cos a,
sinusu teorému, kosinusu teorému. (M.0.2.3.1.; M.A.2.3.1.; M.A.6.1.1.)

o Lieto sakaribas starp trijstiira malam un lenkiem, lai noteiktu nezinamos lielumus un raksturotu
sakaribas starp lielumiem daZados kontekstos (pieméram, navigacija, mérnieciba); izmanto uzzinu
avotus, lai iegltu, precizétu trakstoso informaciju. (M.0.6.1.1.; M.A.1.1.1;; M.A2.1.1)

Matematika vidusskolai

o Konstrué figliras attélu pagrieziena par noteiktu lenki ap dotu pagrieziena
centru, nosaka pagrieziena lenki péc figliras un tas attéla savstarpéja
novietojuma.

o Raksturo pagrieziena lenka novietojumu vienibas rinki un attélo pagrieziena

lenki vienibas rinki, ievérojot nosacijumus, t. sk. ta sinusa (kosinusa) skaitlisko

vértibu.

Nosaka jebkura pagrieziena lenka sinusa un kosinusa precizu vai aptuvenu

vértibu, izmantojot definicijas, attélojumu vienibas rinki vai digitalos rikus.

Lasa un pieraksta péc dzirdéta, salidzina un sakarto augosa/dilstosa seciba

skaitlus, kas pierakstiti ka pagrieziena lenka sinuss vai kosinuss.

Lieto sakaribu sin® a + cos? @ = 1 nezinamas sinusa vai kosinusa vértibas

noteiksanai.

Lieto sakaribas sin(180° - @) = sin a un cos(180° - a) = - cos a plata

lenka sinusa/kosinusa vértibas noteikSanai, spriedumu formulésanai.

o Lieto trijstlra laukuma aprékinasanas formulu S =Zl a-b-siny, kuryir
lenkis starp malam a un b.

e Lieto sinusu teorému vai kosinusu teorému trijstira elementu aprékinasanai.

o Nosaka lenka precizo vai aptuveno vértibu, ja zinama ta sinusa vai kosinusa
vértiba, izvéloties sev vai situacijai piemérotu veidu - lietojot vienibas rinki,
digitalos rikus vai vértibu tabulas.

Komplekss sasniedzamais rezultéts leradumi

o Jédzienus, pienemtos apzimé&jumus un simbolus lasa un pieraksta precizi,
apzinoties, ka neprecizitates var bt pamats aplamiem secinajumiem.

¢ Noskaidro jauno/visparinato jédzienu saistibu ar jau pazistamiem geometrijas
jédzieniem, attistot ieradumu iegito informaciju saistit ar jau zinamo, lai
konstruétu jaunas zinasanas.

o levérojot situaciju un mérki, mekléto lielumu aprékinasanai izvélas lietot
digitalos rikus vai trigonometrisko vienibas rinki, attistot ieradumu planot un
vadit savu domasanas procesu, meklét dazadus risinajumus.

Jédzieni: geometriskie parveidojumi, punkta/figiiras attéls, parvietojums, pagrieziens, pagrieziena centrs, pagrieziena lenkis, vienibas rinkis, pagrieziena lenka sinuss, pagrieziena lenka
kosinuss, vidéjais proporcionalais/vid&jais geometriskais, sinusu teoréma, kosinusu teoréma, arksinuss, arkkosinuss.

Simboli un pienemtie apziméjumi: sin(a + ); arcsin a; arc cos a.

© Valsts izglitibas satura centrs | ESF projekts Nr. 8.3.1.1/16/1/002 Kompetencu pieeja macibu saturd

12



Matematika vidusskolai

Temata apguves norise

Pagrieziena lenkis

Nosauc piemérus no dazadam dzives jomam, kuros izmanto lenkus, kas parsniedz 360°.
Skaidro pagrieziena lenki, izmantojot vizualus vai praktiskus modelus, jédzienus “kustigais stars” un “nekustigais stars”.
Péta un raksturo sakaribas starp pagrieziena lenku skaitliskajam vértibam.

Piemérs. Dots, ka a ir Saurs pagrieziena lenkis. Attélo ziméjuma pagrieziena lenkus a, 180° - a, 180° + a, 360° - a un 360° + a, ja to nekustigais stars
sakrit. Raksturo pamanitas sakaribas.

Geometriskie

Izsaka idejas, kas kopigs aksialajai simetrijai, centralajai simetrijai un plaknes figliras pagriezienam, izmantojot pamatskola apgitas zinasanas. legist

parveidojumi informaciju par jédzienu “geometriskie parveidojumi”. Veido geometriska parveidojuma definiciju, salidzina ar citu veidotajam definicijam un uzzinu literattira
doto. Skaidro geometriskos parveidojumus ka funkcijas.
Pieméri. 1. Nosauc piemérus, kas veido priek3statu par simetriju pret taisni (aksialo simetriju), simetriju pret punktu (centralo simetriju) un plaknes figtiras
pagriezienu.
2. Taisnsturi ABCD attélo aksialaja simetrija pret taisni AB, centralaja simetrija pret punktu A, pagrieziena ap virsotni A par + 90°. Izsaki idejas, ka varétu
aprakstit veiktos parveidojumus, izmantojot jédzienu “funkcija”. Salidzini formulétas idejas ar definiciju uzzinu literatara.
3. Apraksti ka parveidojumu f(x; y) katram plaknes punktam (x; y) a) aksialo simetriju pret abscisu asi, b) centralo simetriju pret koordinatu sakumpunktu.
Lasa parvietojuma definiciju un secina, ka aksiala simetrija un plaknes figliras pagrieziens ir parvietojuma pieméri.
Uzzinu literatdra ieglst un apkopo informaciju par plaknes figliru parvietojumu veidiem, pastasta to citiem, ilustréjot ar pasa veidotiem vai atlasitiem
attéliem.
Pieméri. 1. Izmanto uzzinu literatQru un paskaidro, vai plaknes orientaciju maina dazadmalu trijsttira ABC attélojums a) centralaja simetrija, b) aksialaja
simetrija.
2. Uzzinu literatdra noskaidro visus iesp&jamos plaknes figliru parvietojumu veidus.

Pagrieziens Veido pagrieziena definiciju, izvérté citu veidotas definicijas. Ar pretpieméru pamato to nepilnibu vai neatbilstibu. lesaka uzlabojumus. Salidzina ar definiciju

uzzinu avotos.

Konkrétos pieméros formulé pagrieziena ipasibas. Salidzina ar citu iegltajiem rezultatiem un informaciju uzzinu avotos.

Vingrinas konstruét plaknes figiiras attélu, izmantojot pagriezienu ap doto punktu par noteiktu lenki.

Vingrinas noteikt pagrieziena lenki, ievérojot doto informaciju par figliru un tas attélu pagrieziena.

Nosaka punktu attélu koordinatas, ko iegust pagrieziena par + 90°; + 180° ap koordinatu sakumpunktu; formulé visparinajumus.
Pieméri. 1. Formulé Tpasibu, kas piemit pagriezienam par lenki 360° - n, kur n ir vesels skaitlis.

2. Uzzimé kvadratu ABCD un ta attélu pagrieziena par + 90° ap malas AB viduspunktu.
3. Nosaki A1 un A, koordinatas, ja A; un A4, ir punkta A(3; 1) attéli pagrieziena attiecigi par + 90° un - 90° ap koordinatu sakumpunktu.
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Matematika vidusskolai

Temata apguves norise (turpindjums)

Pagrieziena lenka
attélojums vienibas
rinki

Lasa vienibas rinka aprakstu un vingrinas to lietot - attélo pagrieziena lenki, nosaka pagrieziena lenka kvadrantu, nosaka/uzraksta vairakus lenkus, ja
dots atbilsto3ais kustigais stars, nosaka dotam kustigajam staram atbilstoSu negativu pagrieziena lenki, nosaka pagrieziena lenki, ievérojot divus dotus
nosacijumus par kvadrantu/skaitliskas vértibas intervalu un virzienu u. tml.

Pieméri. 1. Nosaki divus pozitivus un divus negativus pagrieziena lenkus, kuru kustigais stars sakrit ar pagrieziena lenka 4+ 70° kustigo staru.

2. Nosaki kvadrantu, kura atrodas pagrieziena lenka + 1000° kustigais stars.

3. Nosaki un pamato, vai eksisté pagrieziena lenkis a, kur$ atrodas 4. kvadranta un kuram ir spéka + 500° < a < + 600°.

Pagrieziena lenka
sinuss un kosinuss

Definé pagrieziena lenka sinusu un kosinusu, izmantojot pamatskolas zinasanas un vienibas rinka radiusa skaitlisko vértibu.
Korekti lasa realos skaitlus, kas pierakstiti ka pagrieziena lenka sinuss, kosinuss; pieraksta tos péc dzirdéta.

Vingrinas noteikt sinusa un kosinusa precizas vai aptuvenas skaitliskas vértibas patvaligam pagrieziena lenkim, kura lielums izteikts grados, izmantojot
definiciju un attélojumu vienibas rinki, pasparbaudei izmanto kalkulatoru.

Pieméri. 1. Nosaki sin 445° un cos 445° aptuvenas vértibas, izmantojot attélojumu vienibas rinki; parbaudei izmanto kalkulatoru.

2. Uz vienibas rinka Iinijas atliec punktu P, kura koordinatas ir: a) P(cos 45°; sin 45°), b) P(cos 90°; sin 90°).

3. Ko var secinat par pagrieziena lenka «a lielumu, ja ta sinuss ir pozitivs, bet kosinuss ir negativs? Formulé visparinajumu.

Konkrétos pieméros secina, ka katram pagrieziena lenkim var noteikt sinusa un kosinusa vértibu, ka dazadiem pagrieziena lenkiem sinusu/kosinusu vértibas
var bt vienadas, ka pagrieziena lenka sinuss un kosinuss ir skaitlis no intervala [-1; 1].

lepazist jédzienus “arksinuss” un “arkkosinuss” un to simbolisko pierakstu, skaidro to nozimi.

Skaidro pagrieziena lenku sinusu, kosinusu salidzinasanu, vingrinas tos sakartot augosa vai dilstosa seciba.

Nosaka vienu vai vairakus pagrieziena lenkus atbilstosi dotajiem nosacijumiem.

Attélo vienibas rinki pagrieziena lenkus, ja zinama ta sinusa vai kosinusa vértiba; lenku skaitlisko vértibu nosaka precizi vai novérté aptuveni. Izvérté dotus
vai citu veidotus risinajumus, formulé algoritmus visu tadu lenku x atlikSanai/noteiksanai, kuriem sin x = a vai cos x = a.

Piemeri. 1. Salidzini skaitlus: a) sin 130° un sin 140°, b) cos 130° un cos 140°, pamato savus spriedumus.
2. Salidzini & un S, ja sin a > sin B un a un S ir 3. kvadranta lenki.
3. Uzraksti tris pagrieziena lenkus x, ja: a) sin x = 1, b) sin x = 0, c¢) cos x = -1. Katra no gadijumiem uzraksti formulu visu x pierakstisanai.

4. Nosaki negativu intervala (-360°; -180°) pagrieziena lenki x, kuram cos x = 0.

5. a) Konstrué vienibas rinki visus tos pagrieziena lenkus a, kuriem sin a = % b) Izmanto transportieri un nosaki aptuveno vértibu diviem 1. kvadranta

lenkiem a un diviem 2. kvadranta lenkiem a. c) Uzraksti formulas visu a precizo vértibu pierakstisanai.

Spriez, ka noteikt sin x precizo vértibu, ja zinama cos x preciza vértiba. ApsprieZ risinajumus, formulé un pierada sakaribu sinfa + cos’a=1. Vingrinas
lietot ieglito sakaribu, lai aprékinatu nezinamo sinusa/kosinusa vértibu, t. sk., ievérojot dotos nosacijumus par lenka lielumu vai novietojumu vienibas rinki.
Péta, formulé un pierada formulas sin (180° - @) = sin a un cos (180° - @) = -cos a, ja a ir Saurs lenkis un tas lieto plata lenka sinusa/kosinusa vértibas
noteiksanai, izsakot ar Saura lenka sinusu/kosinusu.

Pieméri. 1. Nosaki sin x precizo vértibu, ja cos x = % izmantojot sakaribas taisnlenka trijstarr.

2. Pieradi formulu sin (180° - a) = sin @, ja « ir Saurs lenkis.
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Matematika vidusskolai

Temata apguves norise (turpindjums)

Sakaribas taisnlenka
trijstan

Nosauc jau zinamas sakaribas starp malam un lenkiem taisnlenka trijstari.
lepazist jédzienus “katetes projekcija uz hipoteniizas” un “vidé&jais proporcionalais/vid&jais geometriskais”.
Pierada Eiklida teorému, izmantojot trijstdru lidzibu; formulé secinajumus no tas. Vingrinas lietot Eiklida teorému.

Uzzina, skaidro, kas ir divu nogrieznu vidéjais aritmétiskais, vidéjais proporcionalais jeb vidéjais geometriskais (y ir vidéjais proporcionalais, ja

=J)
Pierada, ka divu dazadu garumu nogrieznu vidéjais aritmétiskais ir lielaks neka so nogrieznu vidéjais geometriskais (vidéjais proporcionalais). z

x
y
Piemeéri. 1. Pieradi, ka taisnlenka trijsttra katete ir vidéjais proporcionalais starp hipotentizu un 3is katetes projekciju uz hipoteniizas.

2. Aprékini taisnlenka trijstara katetes, ja to projekcijas uz hipotenizas ir 4,5 cm un 8 cm.

3. Doti divi nogriezni, kuru garumi ir a un b. Konstrué nogriezni, kura garums irh =+va - b.

4. Pieradi, ka divu daZadu garumu nogrieznu a un b vidéjais aritmétiskais ir lielaks neka $o nogrieznu vidéjais geometriskais/vid€&jais proporcionalais.

Trijstdra laukuma
aprékinasana

Spriez, ka noteikt trijstlra laukumu jauna situacija - doti divu trijstGra malu garumi un lielums lenkim starp Sim malam, vispirms Saurs, tad plats.
Salidzina un apspriez risinajumus. Formulé un pierada trijstira laukuma formulu S = 21 a - b - sin y. Vingrinas lietot iegtito formulu, pieméram,
nosaka lielumu lenkim starp divam trijstira malam, ja zinams to garums un trijsttira laukums, secina par atrisinajumu skaitu. Aprékina laukumu dazadiem

Cetrstriem, n-stdriem, t. sk., sadalot tos trijstdros.

Pieméri. 1. Pieradi trijstara laukuma formulu S =Zl a- b - sinvy, kur y ir lenkis starp malam a un b.

2. Vienadsanu trijstara sanu malas garums ir 8 cm, bet laukums ir 16 cm?. Aprékini trijstira virsotnes lenki.

Sinusu teoréma

Risina uzdevumu, kura risinajums ietver spriedumus, kas lauj pamatot sinusu teorému. Salidzina un precizé risinajumus.

Pierada sinusu teorému, izvéloties piemérotako panémienu - izmantojot sakaribas taisnlenka trijstari vai trijstara laukuma formulu S =1 a-b-siny.

2
Atpazist un raksturo situacijas, kad sinusu teoréma ir lietojama; formulé un skaidro visparinajumus.

Vingrinas aprékinat nezinamo trijstlira malu garumus un lenku lielumus, izmantojot sinusu teorému, t. sk. izmanto digitalos rikus,
lai noteiktu lenku aptuveno vértibu u. tml.

Lieto sinusu teorému matematiskos, praktiskos un citu jomu kontekstos, pieméram, lai noteiktu nezinamo attalumu daba.

Piemeéri. 1. Trijsttri ABC malas AB garums ir 6 cm, lenkis A ir 45° un lenkis C ir 30°. Aprékini malas BC garumu.
AB BC AC

sinC sind sinB’
3. Trijstara divas malas ir AB = 8 cm un BC = 12 cm. Vai iespéjams, ka lenka C sinuss ir a) 0,7; b) 0,6? Kadas ir lenka C sinusa iesp&jamas vértibas?

2. Pieradi, ka trijstart ABC ir spéka vienadiba
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Matematika vidusskolai

Temata apguves norise (turpindjums)

Kosinusu teoréma Risina uzdevumu, kura risinajums ietver spriedumus, kas lauj pamatot kosinusu teorému. Salidzina un precizé risinajumus.

Pierada kosinusu teorému, lietojot sakaribas taisnlenka trijstari. Atpazist un raksturo gadijumus, kad lietojama kosinusu teoréma
trijstlra malu un lenku aprékinasanai.

Vingrinas aprékinat nezinamas trijstiira malas garumu un lenku lielumus, izmantojot kosinusu teorému.

Spriez, formulé un pamato nosacijumus trijstira veida noteik$anai (Saurlenku, taisnlenka, platlenka), ja zinami trijstdra malu garumi.
Pierada sakaribu starp paralelograma malu un diagonalu garumiem, izmantojot kosinusu teorému un sakaribu cos (180° - @) = -cos «,
lieto ieglito formulu nezinamo lielumu aprékinasanai.

Pieméri. 1. Trijstart ABC malas AB garums ir 4 cm, malas BC garums ir 6 cm un lenkis B ir 120°. Aprékini malas AC garumu.

2. Pieradi kosinusu teorému.

3. Trijstlra malu garumi ir 7 cm, 8 cm un 13 cm. Aprékini trijstara lielaka lenka lielumu.

Risina uzdevumus ar praktisku saturu, ko var modelét ka trijstira elementu noteiksanu.

Lieto sinusu teorému un kosinusu teorému, risinot ar mérniecibu vai navigaciju saistitus uzdevumus, patstavigi meklé trikstoso informaciju par jédzienu,
pieméram, “azimuts”, nozimi.

Piemérs. No laivu piestatnes laiva 4 ir 9,31 km attaluma ar azimutu 64°, bet laiva B ir 9,02 km attaluma ar azimutu 119°.
Piestatné sanéma zvanu ar ligumu péc palidzibas no laivas C, kas ir 11,13 km attdluma no piestatnes ar azimutu 90°.
Kura no laivam - A vai B - ir tuvak laivai C? Par kadu azimutu jadodas tuvakajai laivai, lai ta sniegtu palidzibu laivai C?
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Matematika vidusskolai

1. Lenka paplasinajums - P " 7. Algebriskas dalas, 8. Dalveida
v . 3. Koordinatu . . 5. Kopas, matematiska 6. Funkcijas . s o . .. ..
un trijstdra elementu 2. Vektori 4. Planimetrija | . . . N R dalveida vienadojumi un | funkcija, funkcijas
s mx metode indukcija, kombinatorika ipasibas ' .o s
aprékinasana nevienadibas robeza
2. Vektori

leteicamais laiks temata apguvei: 24-28 macibu stundas.
Temata apguves mérII(iS: veidot izpratni par atskiribu starp skalariem un vektoria-
liem lielumiem, lietot vektorus geometriska un koordinatu forma, lai noteiktu un pamatotu

figlru 1pasibas, matematiski raksturotu fizikalus procesus.

Sasniedzamie rezultati

Zinas Prasmes

e Vektors ir orientéts nogrieznis; to izmanto, lai matematiski raksturotu lielumus, kuriem ir gan
skaitliska vértiba, gan virziens (pieméram, parvietojums, momentanais atrums, spéks). (M.Li.6.)

Divi vektori ir kolineari, ja tie atrodas uz vienas taisnes vai uz paralélam taisném; kolineari vektori
var bat vienadi vérsti vai pretéji vérsti. (M.Li.6.)

Tris vektori ir komplanari, ja tie atrodas viena plakné vai ir paraléli vienai un tai pasai
plaknei. (M.Li.6.)

Vektoru summa, vektoru starpiba un vektora reizindjums ar skaitli ir vektors. (M.Li.6.)

Paralélo parnesi var viennozimigi raksturot ar vektoru. (M.Li.1.; M.Li.6.)

Punkta stavokli telpa var noteikt, izmantojot dazadas koordinatu sistémas. Dekarta (taisnlenka)
koordinatu sistéema katru telpas punktu viennozimigi raksturo 3 koordinatas - abscisa (x),
ordinéta () un aplikata (). (M.Li.1.; M.Li.6.)

e Jai ] Ki ir V|en|bas vektori atheagl uz a5|m XY, 2, tad Jebkuru vektoru a plakné var izteikt ka
a=a,- 7+ a,- ] untelpakiad = a,- 7+ a,- ] +a,: k kur ay, a,, a, ir vektora a koordi-
natas jeb projekcijas uz asim. (M.Li.6.)

Vektora koordinatas var iegit, no vektora galapunkta koordinatam atnemot attiecigas
sakumpunkta koordinatas. (M.Li.6.)

Vektora pieraksts koordinatu forma lauj érti noteikt vektora garumu jeb moduli, veikt darbibas ar
vektoriem - saskaitit un atnemt vektorus, vektoru reizinat ar skaitli. (M.Li.6.)

Vektorus gan geometriska, gan koordinatu forma var izmantot figliru 1pasibu noteikSana un
pamatosana. (M.Li.2.; M.Li.6.)

¢ Nosaka un skaidro kolinearus vektorus, vienadi vai pretéji vérstus vektorus,
vienadus vektorus, pretéjus vektorus, vienibas vektorus un komplanarus
vektorus, ja tie doti geometriska forma.

e Izpilda darbibas ar vektoriem geometriska forma - reizina ar skaitli, saskaita,
atnem, aprékina divu vektoru skalaro reizinajumu, izmantojot definiciju
a-b=|a|-|b|-cosa,jaairlenkis starp vektoriem.

o Attélo zimé&juma un nosaka punkta koordinatas Dekarta koordinatu sistéma
telpa, ievérojot dotos nosacijumus.

e Nosaka vektora koordinatas (projekcijas uz asim) plakné un telp3, izvéloties
piemérotako panémienu.

e Izpilda darbibas ar vektoriem koordinatu forma - saskaita, atnem, reizina
vektoru ar skaitli, aprékina vektora garumu (moduli), vektoru skalaro
reizinajumu.

o Aprékina lenki starp diviem vektoriem, izmantojot vektoru skalaro
reizinajumu.
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Matematika vidusskolai

Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

e |zsaka vektoru ka divu nekolinearu vektoru linearu kombinaciju plakné un pierada, ka to var o llustré ar piemériem vai citadi raksturo skalarus un vektorialus lielumus,
izdartt viena vieniga veid3, izsaka vektoru ka tris nekomplanaru vektoru linearu kombinaciju telpa; attistot ieradumu iegltas zinasanas saistit ar savu pieredzi.
skaidro vektora koordinatas, izmantojot vienibas vektorus. (M.A.6.2.1.)

e Lieto vektorus fizikas konteksta (pieméram, aprékinot rezulté&joso spéku); izvélas un argumenté
piemérotako vektoru uzdosanas veidu. (M.0.6.2.1.; M.A.1.2.1.)

o Lieto vektorus, pamatojot plaknes figliru veidu un Tpasibas, nosakot plaknes figliru un telpisku
kermenu lielumus; izvélas un argumenté piemérotako vektoru uzdosanas veidu. (M.A.1.2.1,;
M.A6.1.1; MA.6.2.2.; M.A.6.3.4)

Jédazieni: skalars lielums, vektorials lielums, vektors, vektora modulis, nulles vektors, vienibas vektors, vienadi vérsti un pretéji vérsti vektori, vienadi un pretéji vektori, kolineari
vektori, komplanari vektori, lenkis starp diviem vektoriem, vektora projekcijas uz koordinatu asim, vektora koordinatas, vektoru lineara kombinacija, vektoru skalarais reizinajums,
paralélas parneses vektors.

— -

Simboli un pienemtie apziméjumi: d; AB; 0; d | b; d 11 B; a 1L b; d = (a,; a,;a,); i, j, k; proj,a; |AB|; d - b.

Temata apguves norise

Vektora jédziens, Skaidro vektorialus un skalarus lielumus, ilustré ar piemériem.
kolineari un vienadi Definé vektoru, vektora garumu jeb moduli, kolinearus vektorus, vienadi vérstus un preté&ji vérstus vektorus, vienadus vektorus un pretéjus vektorus.
vektori Raksturo dotas plaknes figliras, daudzskaldnus, izmantojot jédzienus “vienadi vektori”, “pretéji vektori”, “vienadi vérsti un pretéji vérsti vektori”, “vektora

modaulis”, “kolineari vektori”, lieto pienemtos apziméjumus.

Pamato vektoru veidu, vektoru vienadibu, izmantojot zindSanas par vektoriem un plaknes figliru Tpasibam, formulétos apgalvojumus pieraksta, lietojot
pienemtos apziméjumus.

Veido zZim&jumu atbilstosi dotajiem nosacijumiem par vektoriem un to veidu.

Pieméri. 1. No dotajiem lielumiem vektorials lielums ir: A cels, B parvietojums, C masa, D laiks.
2. Paralelograma ABCD diagonales krustojas punkta 0. Nosauc divus vektorus, kas: a) ir kolineari, bet nav vienada garuma, b) ir pretéji vérsti un vienada
garuma.

3. Pieradi, ka no vektoru AB un CD vienadibas izriet vektoru AC un BD vienadiba.

Vektoru summa un Izmanto izpratni par vektorialiem lielumiem, pieméram, parvietojumu, un spriez, kas ir summas vektors, ja vektori atrodas uz vienas taisnes,
starpiba ja tie ir kolineari, ja vektori brivi novietoti plakné; apsprieZ iegltos rezultatus un definé vektoru summas vektoru.

Formulé algoritmu vektoru saskaitianai geometriska forma, salidzina ar citu veidotajiem algoritmiem un uzzinu literatGra doto.

Vingrinas saskaitit divus vektorus geometriska forma, izvéloties panémienu (paralelograma vai trijstara likums), t. sk., izmantojot digitalos rikus;
saskaita vairakus vektorus, izmantojot daudzstira likumu.

Péta, formulé un pierada vektoru saskaitisanas ipasibas (komutativa un asociativa), lieto tas vektoru saskaitisanai.

Lieto vektoru saskaitisanu fizikas kontekstos, pieméram, rezultéjosa spéka aprékinasanai; raksturo nepiecieSamas planimetrijas zinasanas
(sakaribas starp malam un lenkiem trijstair1).

Skaidro vektoru atnemsanu ka pretéja vektora pieskaitisanu.
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Temata apguves norise (turpindjums)

Vektoru summa un
starpiba

Pieméri. 1. Pieradi Tpaibu vektoru saskaitisanai geometriska forma a + (5 +c)=(a+ l_;) +c.

2. Dota trijstura prizma ABCA1B,C;. Nosaki vektoru, kas atbilst vektoru summai AB + E + BC.

3. Dota trijstara piramida ABCD. Izsaki vektoru AB ka vektoru ﬂ DC un CB summu vai starpibu.

4. Aprékini divu speku ﬁ un F42) (pielikti viena punkta) rezultéjosa spéka F lielumu, ja F; = 5 N, F, = 3 N un lenkis starp siem spékiem ir 60°.

Vektora reizinasana
ar skaitli

Formulé un lieto algoritmu vektora reizinasanai ar skaitli.

Secina par kolinearu vektoru pazimi.

Péta, formulé un pierada vektoru reizinasanas ar skaitli fpasibas.

Lieto darbibas ar vektoriem geometriska forma nezinamo lielumu noteiksanai, figliru 1pasibu vai savstarpéja novietojuma pamatosanai.

Pieméri. 1. Pieradi Tpasibas darbibam ar vektoriem geometriska forma: a) (k + m) @ = ka + ma, b) k(a + l_;) =kd + kb.
2. Doti divi nekolineari vektori X un y. Konstrué vektoru 2x - 0,5Y.
3. Pieradi, ka SA + SB + SC + SD = 4S50, kur ABCD ir regularas Cetrsttira piramidas SABCD pamats un O ir pamata diagonalu krustpunkts.

Vektoru izteiksana
ar dotiem vektoriem

Pierada, ka jebkuru vektoru plakné var izteikt viena vieniga veida ar diviem dotiem nekolineariem vektoriem.
Vingrinas izteikt vektoru plakné ar dotiem vektoriem.
Lieto vektoru izteikSanu ar dotajiem vektoriem plaknes figliru Tpasibu pieradisanai.

Piemeéri. 1. Dots regulars sesstiris ABCDEF. Ar vektoriem AB = ﬁ un AE = s izsaki vektorus: a) ﬁ b) DF.

2. Izmantojot vektorus, pieradi, ka trijstlira viduslinijas garums ir puse no trijstlra malas garuma, kas tai paraléla.

3. Pieradi, ka trijstira medianas krustojoties dalas attieciba 2 : 1, skaitot no virsotnes.

4. Izpéti un formulé pienémumu par sakaribu starp vektoriem ﬂ’ ﬁ f SO0 regulara trijsttra piramida SABC, kur O ir pamata medianu krustpunkts.
Pieradi formuléta pienémuma patiesumu.

5. Pieradi, ka trapeces pamatu viduspunkti un sanu malu pagarinajumu krustpunkts atrodas uz vienas taisnes.

Definé komplanarus vektorus. Nosaka un pamato, vai dotie vektori ir komplanari. Vingrinas nosaukt tris komplanarus vektorus un tris nekomplanarus
vektorus dota paralélskaldni.

Nosaka tris nekomplanaru vektoru summu, izmantojot paralélskaldna likumu. Skaidro vektora izteikSanu ar trim nekomplanariem vektoriem.

Lieto vektoru izteikS8anu ar dotajiem vektoriem plakné un telpa figliru ipasibu pamatosanai.

Nosaka un pamato, vai vektori atrodas viena plakné.

Pieméri. 1. Punkts M ir kuba ABCDA{BC1D; skautnes D;C; viduspunkts. a) Izsaki vektoru AM ar vektoriem AB, AD un E

b) Aprékini AM garumu, ja kuba Skautnes garums ir a.

2. Pieradi, ka paralélskaldna diagonales krustojas viena punkta un dalas taja uz pusém.

3. Pieradi, ka vektori n_l), 7 un 5 atrodas viena plakng, ja m=a+2b- 65), n=a+h- E, ﬁ =2a+b + 3¢C.

4. Pieradi, ka 2FE =BA+ ﬁ kur nogrieznis EF savieno tetraedra (regulara trijstlra piramida, kuras visas skautnes ir vienada garuma)
ABCD skautnu AC un BD viduspunktus.
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Temata apguves norise (turpindjums)

Divu vektoru
skalarais reizinajums

Definé lenki starp vektoriem, nosaka lenki starp vienadi vérstiem vektoriem un pretéji vérstiem vektoriem.

Definé perpendikularus vektorus.

Uzzinu literatara iegtst divu vektoru skalara reizinajuma definiciju a-b= |c7| . |I;| - cos a; secina, ka divu vektoru skalarais reizinajums ir skaitlis.
Pierada, ka divu no nulles atskirigu vektoru skalarais reizinajums ir vienads ar nulli tad un tikai tad, ja Sie vektori_jr p_e)rpep)dikuI_g\ri._)Pier_z:ada_,> ka skalarais
kvadrats ir vienads ar vektora garuma kvadratu. Pierada dazas vektoru skalara reizinajuma Tpasibas, pieméram, c- (a + b)) =c -a + ¢ - b.

Vingrinas lietot skalara reizinajuma definiciju un Tpasibas.

Pieméri. 1. Aprékini vektoru @ un b skalaro reizinajumu, ja to garumi attiecigi ir 6 un 8v2 un lenkis starp tiem ir 135°.

2. Vektora @ garums |r 3, vektora b garums ir 4, lenkis starp tiem ir 120°. Aprékini: a) (a - b)2 b) (a b)(a + 3b)

3. Zinams, ka vektors a + bir perpendikulars vektoram a - b. Ko var secinat par vektoriem @ un b?

4, T4et)rag1ra SABC skautnes garums ir a. Punkti K, L ir attiecigi skautnu SB un CB viduspunkti. Aprékini: a) CE - ﬁ’; b) CB - f; c) KL - ﬁ); d) CE - ﬁ();
e)SA- KL.

Lieto vektoru skalara reizinajuma definiciju un Tpasibas, lai noteiktu un pieraditu plaknes figliru un telpisku kermenu ipasibas,
nezinamos lielumus, raksturotu savstarpéjo novietojumu.

Piemeéri. 1. Pieradi kosinusu teorému, lietojot vektoru skalaro reizinajumu.

2. Pieradi, ka romba diagonales ir perpendikularas, izmantojot vektorus.

3. Nosaki lenkus, ko veido kuba diagonale un ta sanu skaldnu diagonales.

4. Regularas trijstira prizmas ABCA{BC; pamata Skautnes garums ir 2a, bet sanu Skautnes garums ir a. Aprékini lenki starp taisném AB; un BC;.

Izmanto vektoru skalaro reizinajumu fizikas kontekstos, pieméram, aprékinot mehanisko darbu.

Piemérs. Apréekini spéka F veikto darbu A, ja materials punkts parvietojas pa taisni par vektoru x. Zinams, ka F = 3, x = 2 un lenkis starp vektoriem Funx
ir 45°.

Dekarta koordinatu
sistéma telpa

legist informaciju par Dekarta koordinatu sistému telpa no uzzinu literatdras.
Vingrinas attélot punktus, ja dotas to koordinatas.
Vingrinas noteikt punkta koordinatas telpa, pieméram, nosaka taisnstira paralélskaldna virsotnu koordinatas, ievérojot dotos nosacijumus.

Pieméri. 1. Attélo Dekarta koordinatu sistéma telpa punktu A (1; 2; 2). Aprékini punkta A attalumu lidz punktam O (0; 0; 0).
2. Dots kubs ABCDA{ B1C1D4, kur B(0; 0; 0), D(1; 1; 0) un B;(0; 0; 1). Nosaki paréjo kuba virsotnu koordinatas.

Vektora projekcijas
uz asim, vektora
koordinatas

Definé un nosaka vektora projekcijas uz koordinatu asim.

Aprékina vektora moduli, vektora projekcijas uz koordinatu asim vai lenki, ko vektors veido ar asi, izmantojot vektora projekcijas definiciju
un sakaribas taisnlenka trijstart.

Piemérs. Aprékini vektora a projekcijas uz koordinatu asim Ox un 0y, ja |3| = 6 un vektors @ ar asi Ox veido 120°.
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Temata apguves norise (turpindjums)

Vektora projekcijas
uz asim, vektora
koordinatas

Definé vienibas vektorus plakné un telpa.

Pamato, ka jebkuru vektoru plakné (telpa) var viena vieniga veida izteikt ar vienibas vektoriem; definé vektora koordinatas plakné un telp3;
secina, ka vektora koordinatas sakrit ar vektora projekcijam uz asim. Secina, ka vienadu vektoru koordinatas ir vienadas.

Vingrinas noteikt vektora koordinatas, ja ta sakumpunkts sakrit ar koordinatu sistémas sakumpunktu plakné un telpa.
Vingrinas no koordinatu sakumpunkta vai kada cita punkta atlikt vektoru, ja dotas ta koordinatas.

Piemérs. Dots taisnstara paralélskaldnis ABCDAB1C1D1, kur B(0; 0; 0), taisnsttra paralélskaldna Skautnes ir paralélas koordinatu asim un
ta dimensijas ir BA = 4, BC = 5 un BB; = 3. Nosaki koordinatas vektoriem BA, BC, BB;, BD un BD;.

Péta, formulé un pierada sakaribu starp vektora koordinatam un ta galapunktu koordinatam plakné (telpa). Vingrinas lietot sakaribu
starp vektora, ta galapunkta un sakumpunkta koordinatam.

Piemérs. Nosaki punkta B koordinatas, ja A(-1; -2; 3) unAB = (-1; 0; 5).

Darbibas ar
vektoriem
koordinatu forma

Spriez, péta, ka aprekinat vektora garumu, ja dotas vektora koordinatas; skaidro Pitagora teorémas izmantoSanu.
Péta, formulé un pierdda teorémas, kas apraksta darbibas ar vektoriem (summa, starpiba, reizinajums ar skaitli) koordinatu forma; vingrinas to lietojuma.
Lieto vektorus koordinatu forma3, lai pieraditu plaknes figliru vai telpisku kermenu 1pasibas, noteiktu to veidu vai nezinamos lielumus.

Pieméri. 1. Nosaki un pamato, vai punkti A(1; 4; 7), B(-2; -1; -3), C(2; 5; 9) atrodas uz vienas taisnes.
2. Nosaki un pamato Cetrstira ABCD veidu, ja A(0; 2; -1), B(-2; -1; 0), €(0; -3; 4), D(1; 1; 1).

Pierada, ka divu vektoru skalarais reizinajums ir vienads ar doto vektoru atbilsto3o koordinatu reizinajumu summu @ - b= a,b,+a,b,+ a,b, Lieto
iegito sakaribu, lai noteiktu un pieraditu plaknes figtiru un telpisku kermenu 1pasibas, nezinamos lielumus, raksturotu savstarpéjo novietojumu.

Pieméri. 1. Aprékini lenki starp vektoriem a= (4;2;4) un b= (1; 2; -2).
2. Nosaki k vértibu, lai vektori @ = (k; 2; -8) un b= (k; k; 6) butu perpendikulari.
3. Pieradi, ka punkti A(-1; 0; 2), B(1; -3; 8), C(-2; 3; 6), D(-4; 6; 0) atrodas viena plakné un taisnes AC un BD ir perpendikularas.

Paral€la parnese

Apliko piemérus un veido paralélas parneses definiciju. Definé un izpilda geometrisko figliru paralélo parnesi, izmantojot vektoru.

» o« » o« » o«

Raksturo plaknes figlras, t. sk., ja tas novietotas koordinatu plakné, izmantojot jédzienus “figliras attéls”, “vektors”, “vektora koordinatas”, “paraléla parnese”,
“vektora modulis” u. tml.

Pierada, ka paraléla parnese ir parvietojums (geometrisks parveidojums, kura rezultata nemainas attalumi starp figtiras punktiem); secina, ka paralélaja
parnesé figliras attéls ir vienads ar doto figiru.

Formulé svarigakas paral€las parneses Tpasibas (apgrieztais parveidojums, kompozicija). Izmanto vektorus, lai raksturotu vai veiktu paralélo parnesi.

Pieméri. 1. Nosaki paralélas parneses vektoru un punkta (3; 0) attélu, ja punkta (-3; 4) attéls paralélaja parneseé ir punkts (2; 1).
2. Uzzimé funkcijas y = X2 - 4x grafika attélu paralélaja parnesé par vektoru a= (-3; 4).
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Matematika vidusskolai

1. Lenka paplasindjums
un trijstara elementu
aprékindsana

3. Koordinatu
metode

5. Kopas, matemdtiska

2. Vektori indukcija, kombinatorika

4. Planimetrija

.. 7. Algebriskas dalas, 8. Dalveida
6. Funkcijas . s ot o "
. dalveida vienadojumi un | funkcija, funkcijas
ipasibas ' .o s
neviendadibas robeza

3. Koordinatu metode

leteicamais laiks temata apguvei: 22-26 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: padzilinat izpratni par saistibu starp algebriskiem un
geometriskiem modeliem, skaidrot un lietot koordinatu metodi nezinamo lielumu noteik-
Sanai, figliru savstarpéja novietojuma un to Tpasibu pamatosanai matematikas un fizikas
konteksta.

Sasniedzamie rezultati

e Savstarpéji viennozimiga atbilstiba starp punktiem un to koordinatam, starp punktu geometriskam vietam
(Inijam) un vienadojumiem problému risinasana lauj pariet no algebriskas interpretacijas uz geometrisku, un
otradi; dazkart to sauc par koordinatu metodi. (M.Li.1.; M.Li.2.; M.Li.6.)

e Taisnes virziena koeficients k parada funkcijas pieauguma un argumenta pieauguma attiecibu, ko pieraksta
k=4 (MLi4;M.L.6)

Ax

e Katru taisni koordinatu plakné apraksta vienadojums Ax + By + C = 0 (A un B vienlaikus nav 0), un

otradi. (M.Li.1.; M.Li.6.)

e Taisnei Ax + By + C = 0 perpendikulara vektora koordinatas ir (4; B); 31 sakariba |lauj uzdevumu risinasana
taisnes vienadojumu aizstat ar tas normalvektoru. (M.Li.2.; M.Li.6.)

e Funkciju var attélot koordinatu plakng, bet ne katra koordinatu plakné attélota linija ir funkcijas grafiks. (M.Li.4.)

¢ Taisnes vienadojuma pierakstam ir vairaki veidi, un ta izvéli nosaka dota informacija vai izmantosanas mérkis;
parejai no viena veida uz citu lieto ekvivalentus parveidojumus. (M.Li.1.; M.Li.4.; M.Li.6.)

e Katru rinka liniju koordinatu plakné apraksta vienadojums (x - @)% + (v - b)? = R?, kur rinka linijas centra
koordinatas ir (a; b) un radiuss R, un otradi - katram $ada veida vienadojumam atbilst rinka linija. (M.Li.1.;
M.Li.6.)

¢ Analitiska geometrija ir matematikas apaksnozare, kura ar algebras palidzibu péta geometrisku objektu formu
un Tpasibas. (M.Li.2.; M.Li.6.)

e Lieto formulu attalumam starp diviem punktiem plakné un
telpa, sakaribas starp nogrieZzna galapunktu un viduspunkta
koordinatam.

Nosaka no grafika un analitiski argumenta pieaugumu, funkcijas
pieaugumu, taisnes virziena koeficientu, lieto pienemtos
apziméjumus.

o Attélo koordinatu plakné taisni, ja dots tas vienadojums (dazadi
pieraksta veidi); pariet no viena taisnes uzdosanas veida uz citu,
skaidrojot un lietojot ekvivalentus parveidojumus.

Uzraksta un lieto taisnes vienadojumu, ja dots: 1) viena taisnes
punkta koordinatas un virziena koeficients; 2) divu taisnes
punktu koordinatas; 3) taisnes novietojums koordinatu plakng,
t. sk., ja ta paraléla kadai no asim.

o Attélo rinka Iiniju koordinatu plakné, ja dots tas vienadojums
(x - a)® + (y - b)* = R?; uzraksta rinka Iinijas vienadojumu,
ievérojot dotos nosacijumus vai tas attélojumu koordinatu
plakné.
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Matematika vidusskolai

Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

e Spriez induktivi, deduktivi un formulé saistibu starp taisni un tai perpendikularu vektoru, sakaribas starp e Risinot geometrisku problému, paredz iespé€ju algebriskai
koeficientiem paralélu vai perpendikularu taisnu vienadojumos, pamato formulu attaluma no punkta lidz taisnei interpretacijai, un otradi.
noteiksanai. (M.A.2.1.2.; M.A.6.2.3.; M.0.6.2.5.; M.0.6.2.6.)

¢ Lieto koordinatu metodi fizikas konteksta, pieméram, analitiski apraksta un raksturo taisnvirziena kustibu;
izvélas piemérotako taisSnu uzdosanas veidu. (M.0.6.2.1.; M.A.1.2.1))

¢ Lieto koordinatu metodi, pamatojot plaknes figliru veidu un Tpasibas, nosakot plaknes figliru un telpisku
kermenu lielumus; izvélas un argumenté piemérotako vektoru vai taiSnu uzdosanas veidu. (M.A.1.2.1,;
M.A.6.1.1; MA6.22; M.A6.23.,; MA.6.3.4.)

o Nosaka un raksturo analftiski uzdotas sakaribas, pieméram, x> - 4y* = 0, |x| - |y|=2, punktu geometrisko
vietu, un otradi - veido, parbauda liniju vienadojumus péc to attélojumiem koordinatu plakné; skaidro saistibu
ar vienadojumu, nevienadibu un to sistému ar diviem nezinamajiem atrisinasanu. (M.A.1.2.3.; M.A.6.2.4.)

¢ Jédzieni: punktu geometriska vieta, taisnes virziena koeficients, argumenta pieaugums, funkcijas pieaugums, linijas vienadojums, taisnes vienadojumes, rinka linijas vienadojums.

o Simboli un pienemtie apziméjumi: Ax, Ay, k= ﬁl
X

Temata apguves norise

Attalums starp punktiem. | Skaidro, ka noteikt attalumu starp diviem punktiem koordinatu plakné vai telpa, izmantojot zinasanas par vektoriem. Lieto formulu attalumam starp diviem
Nogriezna viduspunkta punktiem, lai noteiktu plaknes figiru un daudzskaldnu nezinamos lielumus un pamatotu to ipasibas, pieméram, pamato, vai tris telpas punkti atrodas uz
koordinatas vienas taisnes.

Piemérs. 1. Nosaki un pamato, vai punkti A, B un C atrodas uz vienas taisnes, ja A(-1; 0; 2), B(1; 2; 0), C(-4; -3; 5).

2. Nosaki koordinatas tadam Oz ass punktam K, kas atrodas vienada attaluma no punktiem A(2; 1; 1) un B(-1; 2; 5).

3. Vienadmalu trijstira ABC divas virsotnes ir A(1; 0) un B(2; V'3). Aprékini virsotnes C koordinatas.

Péta, formulé, ka noteikt nogriezna viduspunkta koordinatas plakné; pienémumu pierada, izmantojot vektorus vai trijstaru lidzibu. Lieto formulu attalumam

starp diviem punktiem un sakaribas nogriezna viduspunkta koordinatu noteiksanai viena uzdevuma ietvaros, pieméram, nosaka trijstira medianas garumu,
ja dotas trijstdira virsotnu koordinatas.

Spriez, nosaka koordinatas punktam, kas nogriezni sadala dotaja attieciba, formulé visparinajumu un lieto ieglito sakaribu.

Pieméri. 1. Aprékini trijstira ABC medianas AM garumu, ja A(2; 1; -1), B(1; 0; 1), C(5; -2; -7).
2. Nosaki trijstira ABC medianu krustpunkta koordinatas, ja A(1; 0; 2), B(0; 1; -1), C(4; 3; 1).
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Matematika vidusskolai

Temata apguves norise (turpindjums)

Taisnes virziena
koeficients

Skicé taisnes y = kx + b dazadam k un b vértibam, lai pétitu un raksturotu, ka geometriski interpretét koeficientu k, ka to izmantot linearas funkcijas
grafika zimésanai. Vingrinas zimét linearas funkcijas grafiku, izmantojot koeficientu k un b skaitliskas vértibas, pasparbaudei izmanto digitalos rikus.

» o«

lepazist un lieto jédzienus “taisnes virziena koeficients”, “argumenta pieaugums” un “funkcijas pieaugums”, formulé sakaribu starp tiem. Raksturo linearu
funkciju un tas grafiku, izmantojot jaunos jédzienus. Nosaka funkcijas pieaugumu no grafika un analitiski. Uzzimée linearas funkcijas grafiku un uzraksta
funkcijas formulu, ievérojot dotos nosacijumus.

Piemérs. Uzzimé grafiku un uzraksti formulu linearai funkcijai, ja: a) tas grafika virziena koeficients ir k = 2 un funkcijas nulle ir =4, b) tas grafika virziena
koeficients ir k = -0,5 un krustpunkts ar ordinatu asi (0; -2), c) tas grafika divi punkti ir K(-2; -1) un M(1; 1).

Péta, formulé secinajumus par taisnes/taisnu novietojumu koordinatu plakné atkariba no virziena koeficienta, ta izmainam, pieméram, 1) paralélam taisném
virziena koeficienti ir vienadi, un otradi - ja virziena koeficienti ir vienadi, var secinat, ka taisnes ir paralélas; 2) ja pozitivs virziena koeficients palielinas, tad
palielinas lenkis starp taisni un abscisu ass pozitivo virzienu, 3) taisnei, kas perpendikulara abscisu asij, virziena koeficientu nevar noteikt u. tml.

G

Konkrétos pieméros un visparigi raksturo paralélu taiSnu savstarp&jo novietojumu koordinatu plakng, izmantojot jédzienus “paraléla parnese”, “vektors’,
“vektora modulis”. Lieto nosacijumu taisnu paralelitatei, lai pieraditu koordinatu plakné dota daudzsttira malu paralelitati.

Piemérs. Uzraksti formulu linearai funkcijai, kuras grafiks iet caur punktu K(=1; -1) un ir paraléls funkcijas y = —-0,5x + 2 grafikam.

Ar formulu uzdotu taisni attélo pagrieziena par 90° ap dotu punktu un uzraksta iegitas taisnes vienadojumu. Péta, formulé un lieto sakaribu starp
perpendikularu taisSnu virziena koeficientiem.

Piemérs. Uzraksti formulu linearai funkcijai, kuras grafiks iet caur punktu K (4; 6) un ir perpendikulars funkcijas y = 0,5x — 1 grafikam.

Taisnes vienadojums

Izsaka domas, ka analttiski pierakstit taisni, kas perpendikulara abscisu asij. Secina, ka katru taisni koordinatu plakné var pierakstit analitiski,
iepazist jédzienu “taisnes vienadojums” un tas visparigo veidu Ax + By + C = 0. Spriez konkréti un visparigi, raksturo taisnes novietojumu
koordinatu plakng,jaA =0,B=0vai C=0.

Skaidro saistibu starp jeédzieniem “linedras funkcijas formula” un “taisnes vienadojums”, “funkcijas grafiks” un “linija”, izmantojot matematikas valodu.
Nosaka un pamato, vai koordinatu plakné dota linija ir funkcijas grafiks.

Vingrinas ar visparigo vienadojumu uzdotai taisnei Ax + By + C = 0 noteikt virziena koeficientu un krustpunktus ar asim.
Attélo koordinatu plakné taisni, kas uzdota forma Ax + By + C = 0, izvéloties un raksturojot savu panémienu, pieméram,
pareju uz taisnes pierakstu ar virziena koeficientu, nosaku divu taisnes punktu koordinatas, nosaku taisnes krustpunktus ar asim.

Pieméri. 1. Uzraksti vienadojumu taisnei, kas iet caur punktu M (-3; 4) paraléli a) abscisu asij, b) ordinatu asij.
2. Nosaki taisnes 2x + 5y + 4 = 0 virziena koeficientu.

3. Paskaidro visparigi vai ilustré ar konkrétu pieméru sev piemérotu panémienu taisnes Ax + By + C = 0 uzzimésanai koordinatu plakné.

Péta koordinatu plakné dotas taisnes un tam perpendikularus vektorus, lai saskatitu, formulétu un pamatotu sakaribu starp taisnes koeficientiem,
ja ta uzdota vispariga forma un tai perpendikulara vektora koordinatam. Lieto ieglito sakaribu, nosakot vai pamatojot plaknes figlras Tpasibas,
nezinamos lielumus, pieméram, pamato daudzstlira malu paralelitati vai perpendikularitati.

Pieméri. 1. Uzraksti vienadojumu taisnei, kuras katrs punkts atrodas vienada attaluma no punktiem C(4; 2) un D(6; 7).
2. Dotas trijstlra ABC virsotnu koordinatas A (-3;- 1), B(2; 7), C(5; 4). Nosaki vienadojumu taisnei, kas vilkta caur virsotni C perpendikulari malai AB.
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Matematika vidusskolai

Temata apguves norise (turpindjums)

Taisnes vienadojums

Spriez, ka aprékinat lenki starp taisném, secina par vektoru izmantosanu. Vingrinas aprékinat lenki starp taisném plakné.
Piemérs. Aprékini lenki starp taisném 2x-y-1=0un0,5x-y-1=0.

Axg+Byg+C

VA2+B?

leglst, pamato un lieto formulu attdluma no punkta lidz taisnei noteiksanai (d =
dotais punkts).

, kur Ax + By + C = 0 ir taisnes vienadojums un (xg; yo) ir

Piemeéri. 1. Pieradi formulu attalumam no dota punkta lidz taisnei plakné.

2. Aprékini attdlumu no koordinatu sakumpunkta lidz taisnei 3x + 4y - 12 = 0 divéjadi: izmantojot tikai planimetrijas zinasanas vai izmantojot formulu
punkta attalumam lidz taisnei.

3. Aprékini attalumu starp taisném 3x -4y + 20 =0un 3x -4y -4 =0.

Taisnes uzdosanas veidi,
to lietojums

Péta, ka uzrakstit taisnes vienadojumu, ja 1) dotas viena taisnes punkta koordinatas un taisnes virziena koeficients, 2) dotas taisnes divu punktu
Y=V _ kun X=X _Y=01
X = Xp X=Xy V2=
taisnes virziena koeficients, dotas divu taisnes punktu koordinatas.

koordinatas, formulé sakaribas . Vingrinas uzrakstit taisnes vienadojumu, ja dotas viena taisnes punkta koordinatas un

Lieto taisnes vienadojumu, lai noteiktu figliru veidu, to virsotnu koordinatas, pamatotu to pasibas, noteiktu nezinamos lielumus, izvéloties sev vai situacijai
piemérotako taisnes uzdosanas veidu, pieméram, pierada, ka dotie Cetri punkti ir paralelograma virsotnes.

Pieméri. 1. Uzraksti taisnes vienadojumu, kas iet caur punktiem: a) A(3; 3) un B(-3; 1), b) A(x4; ¥1) un B(xy; ¥5).
2. Koordinatu plakné doti punkti A(-3; -4), B(2; -1 ), C(5; 7). Nosaki koordinatas punktam D, ja ABCD ir paralelograms.

Lieto jau ieprieks apgito un taisnes vienadojumu, risinot kompleksas problémas fizikas konteksta, pieméram, analttiski apraksta un raksturo divu objektu
taisnvirziena kustibas, nosaka, vai un kad celi krustosies, lai novérstu sadursmi [1].

Punktu geometriska
vieta, rinka linijas
vienadojums

Péta, formulé un pamato dazadu analitiski uzdotu sakaribu punktu geometrisko vietu.

Pieméri. 1. Pamato, ka sakaribas (y - 2x)(2y + x) = 0 punktu geometrisko vietu veido divas perpendikularas taisnes.
2. Attélo koordinatu plakné vienadojuma ar diviem mainigajiem visu atrisinajumu kopu (x - 3)(y + 2) = 0.

3. Attélo koordinatu plakné visu to punktu geometrisko vietu, kuriem izpildas sakariba: a) |[x - y| = 4, b) [x| + |[y| =4, o) |x| - |[y]| = 4.
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Temata apguves norise (turpindjums)

Punktu geometriska
vieta, rinka linijas
vienadojums

Spriez, nosaka un pamato to punktu geometrisko vietu, kurus analitiski apraksta vienadojums X% + y2 =25. Formulé visparinajumu.

Uzzinu avotos iegist informaciju par to punktu geometrisko vietu, ko apraksta vienadojums (x - a)2 +(y- b)2 = R2.Vingrinas uzrakstit rinka linijas
vienadojumu forma (x - a)2 +(y- b)2 = R?, izmantojot koordinitu plakné dotus rinka liniju grafikus, un otradi - uzskicét rinka liniju, ja dots tas
vienadojumes.

Pieméri. 1. Uzraksti vienadojumu rinka linijai, kuras centrs atrodas punkta (3; 5) un ordinatu asi ta krusto punkta (0; 1). Nosaki koordinatas visiem iegtas
rinka linijas un koordinatu asu krustpunktiem.

2. Rinka Inija novietota koordinatu plakné ta, ka abas koordinatu asis tai pieskaras. Rinka Iinijas radiuss ir 4, un tas centra koordinatas ir pretgji skaitli.
Nosaki visas iesp&jamas rinka linijas, ievérojot dotos nosacijumus, un uzraksti iegtto rinka [niju vienadojumus.

Spriez, skicé un nosaka atrisinajumu skaitu vienadojumu sistémai, kas satur rinka linijas vienadojumu, nosaka un parbauda atseviskus atrisinajumus
nevienadibam un to sistémam ar diviem mainigajiem, izsaka idejas, ka attélot nevienadibas vai nevienadibu sistémas visus atrisinajumus.

x> +y*=4
Pieméri. 1. Nerisinot analitiski, nosaki atrisinajumu skaitu vienadojumu sistémai PP

2. Nosaki un attélo koordinatu plakné nevienadibas x? +y2 < 9 visu atrisindjumu kopu, izmantojot sakaribas x? +y2 = 9 grafisko attélu.
xP+yr<4

< visu atrisinajumu kopu, paskaidro iespé&jas veikt parbaudi.
y>x

3. Attélo koordinatu plakné sistémas {

2 2
Uzzinu avotos ieglst informaciju par elipsi jeb to punktu geometrisko vietu, ko apraksta vienadojums 2% +)I% =1.

[1] Kompleksa uzdevuma piemérs. Tankkuga “Aristides” cel$

Saja uzdevuma 1 vieniba ir 1 km, vektors (1; 0) norada parvietojumu uz austrumiem, bet vektors (0; 1) norada parvietojumu uz ziemeliem. 1y
Zimé&juma paradits naftas tankkuga “Aristides” parvietosanas trajektorija attieciba pret Orto ostu, kas atrodas punkta (0; 0).
Parvietosanas laika tankkuga “Aristides” koordinatas nosaka sakuma stavokla koordinatas (0; 28) un parvietosanas par vektoru
a = (6; -8) stundas laika. Laiks ir stundu skaits péc plkst. 12.00. 1
a) Nosaki “Aristides” atrasanas vietas koordinatas plkst. 13.00.
b) Uzraksti “Aristides” parvietosanas trajektorijas vienadojumu forma Ax + By = C.
Zinams, ka kravas kugis “Boadicea” ir nekustigs punkta ar koordinatam (18; 4).
Ar aprékiniem paradi, ka abi kugi sadursies, ja netiks mainiti nosacijumi, un nosaki sadursmes laiku.
Lai izvairitos no sadursmes, “Boadicea” plkst. 13.00 sak parvietoties par vektoru @ = (15; 12) stundas laika. . ‘ ‘ _ e
¢) Nosaki attalumu starp abiem kugiem plkst. 15.00. Orto : 2 a : =
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Matematika vidusskolai

1. Lenka paplasindjums
un trijstara elementu
aprékindsana

3. Koordinatu
metode

5. Kopas, matemdtiska
indukcija, kombinatorika

6. Funkcijas

2. Vektori R
ipasibas

4. Planimetrija

7. Algebriskas dalas, 8. Dalveida
dalveida vienadojumi un | funkcija, funkcijas
nevienadibas robeza

4. Planimetrija

leteicamais laiks temata apguvei: 22-26 macibu stundas.
Temata apguves mérl'(is: padzilinat un sistematizét pieradisanas prasmes, lietojot
dazadus panémienus un apgutas zinasanas geometrisko figru vai to elementu 1pasibu pie-

radiSanai, nezinamo lielumu noteikSanai un savstarpéja novietojuma raksturosanai.

Sasniedzamie rezultati

e Pieradijums ir logisku slédzienu virkne. (M.Li.2.)
e Rinka Iinijas loku raksturo garums (dala no rinka linijas garuma) un lenkiskais lielums (dala no pilna lenka jeb 360°). (M.Li.1.; M.Li.6.)

e Svarigakie ar rinka lTniju saistitie lenki ir centra lenkis un ievilkts lenkis. Sakariba starp tiem (ievilkta lenka lielums ir puse no centra
lenka lieluma, ja tie balstas uz viena loka) lauj noteikt un pamatot citu ar rinka liniju saistitu lenku lielumu. (M.Li.2.; M.Li.6.)

e Centra lenka lielums ir vienads ar tam atbilstosa rinka Iinijas loka lenkisko lielumu. (M.Li.6.)

o Sekante ir taisne, kas krusto rinka Iniju divos punktos. Sekantes nogriezni, kas atrodas starp Siem diviem punktiem,
sauc par hordu. (M.Li.6.)

e Lai pieraditu sakaribas starp nogriezniem, kas saistiti ar rinka liniju, izmanto trijstiru lidzibu un sakaribas starp
malam un lenkiem trijstart. (M.Li.2.; M.Li.6.)

¢ Zinot rinka sektora centra lenki, var noteikt, kada dala no rinka laukuma ir sektora laukums; rinka segmenta laukuma
aprékinasanai izmanto laukuma ipasibas. (M.Li.2.; M.Li.6.)

e Pazistamas un jaunas situacijas lieto pieradijumu no pretéja. (M.0.2.3.2.; M.A.2.3.2.)

¢ Veido tieSo pieradijumu, izmantojot jau zinamo un lietojot apgltos matematikas instrumentus, pieméram,
trijstdru lidzibu, laukuma ipasibas. (M.0.2.3.1.; M.A.6.1.1))

e Konkrétos pieméros skaidro jeédzienus “pietiekams nosacijums” un “nepieciesams nosacijums”,
k3 ari izteikuma formu “tad un tikai tad”. (M.A.2.3.3.)

o Lieto sakaribu starp centra lenki un ievilktu
lenki.

o Aprékina rinka sektora un rinka segmenta
laukumu.

e Lieto rinki ievilkta un ap to apvilkta cetrstira
Tpasibas un pazimes.

o Lieto sakaribas starp nogrieZniem rinka linija.
o Lieto sakaribas starp nogriezniem regulara
trijstart, kvadrata, regulara sesstart.

Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

e Plano un pamato risinajuma solus.

o |zvélas problémas atrisinasanas piemérotako
un racionalako panémienu.

¢ Jédzieni: horda, sekante, segments, sektors, loka lenkiskais lielums, centra lenkis, ievilkts lenkis.

¢ Simboli un pienemtie apziméjumi: AB, -AB.
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Matematika vidusskolai

Temata apguves norise

Ar rinka liniju saistiti
lenki un nogriezni

Definé centra lenki; skaidro jédzienus “rinka linijas garums”, “pilns lenkis”, “rinka linijas loka garums”, “loka lenkiskais lielums”, “centra lenkis”, “centra lenka
lielums” un saistibu starp tiem. Formulé secinajumus, t. sk. skaidro, ka rinka linijas loks ir geometriska figiira, kuru raksturo garums un lenkiskais lielums.

Skaidro simbolu lietojumu.
Piemérs. Rinka linijai, kuras radiuss ir 8 cm, novilkti divi perpendikulari diametri AB un CD. Nosaki loka AC lenkisko lielumu un loka AC garumu.

Definé ievilktu lenki. Pierada sakaribu starp centra lenki un ievilktu lenki, izmantojot jau zinamo par sakaribam starp malam un lenkiem trijstari.
Saista ieglto sakaribu ar jau zinamo, ka lenkis, kas balstas uz diametra, ir taisns.

Secina, ka ievilktie lenki, kas balstas uz vienu un to pasu loku, ir vienadi.

Lieto sakaribu starp centra lenki un ievilktu lenki.

Pieméri. 1. Izmantojot vektoru skalaro reizinajumu, pieradi, ka ievilkts lenkis, kas balstas uz diametra, ir taisns.

2. Pieradi, ka ievilkta lenka lielums ir vienads ar pusi no ta loka lenkiska lieluma, uz kuru tas balstas. Aplako tris gadijumus: 1) ievilkta lenka malas iet caur
rinka lTnijas centru, 2) rinka centrs atrodas ievilkta lenka iekSpusé, 3) rinka centrs atrodas ievilkta lenka arpuseé.

3. Ap vienadsanu trijstari ABC (AB = BC) apvilkta rinka linija ar centru punkta O. Aprékini trijstira ABC lenkus, ja <AOC = 80°.

Atrod informaciju uzzinu literatira un definé sekanti un hordu, saista sekanti un rinka Inijas pieskari, izmantojot paralélo parnesi.
Izmantojot jau zinamo, aprékina vai pierada (ka teorémas) lenki starp hordam, lenki starp sekantém, lenki starp pieskarem.

Lieto jauna situacija iegltas zinasanas par lenkiem, kas saistiti ar rinka Iiniju.

Pieméri. 1. Horda savelk 120° lielu loku. Aprékini: a) loka garumu, ja hordas garums ir 6V3 cm; b) hordas garumu, ja loka garums ir 2vV3 mem.

2. No punkta K vilktas sekantes krusto rinka Iiniju attiecigi punktos A, B un C, D. Zinams, ka loka AC lenkiskais lielums ir 40° un loka BD lenkiskais lielums ir
110°. Aprekini lenki starp sekantém KB un KD.

Apdoma un plano pieradijumu teorémai par krustiskam hordam, izsakot idejas par panémieniem vai zinasanam, kas varétu bt noderigas;
secina par trijstdru lidzibu. Pierada teorému par krustiskam hordam un teorému par pieskari un sekanti; secina, ka visam sekantém,
kas novilktas caur vienu un to pasu punktu, sekantes nogrieZna un tas argjas dalas nogrieznu garumu reizinajumi ir vienadi.

Lieto jauna vai kompleksa situacija ieglitas zinasanas par nogrieZniem, kas saistiti ar rinka liniju.

Piemeéri. 1. Izmantojot trijsttru lidzibu, pieradi, ka krustiskam hordam AB un CD, kas krustojas punkta M, ir spéka sakariba AM - MB = CM - MD.

2. Rinka linijas radiuss ir 11 cm. Caur punktu, kas atrodas 7 cm attaluma no rinka linijas centra, novilkta 18 cm gara horda.
Cik cm garos nogrieznos Sis punkts sadala novilkto hordu?

3. Pieradi, ka rinka linijas diametrs, kas iet caur hordas viduspunktu, ir perpendikulars hordai.
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Matematika vidusskolai

Temata apguves norise (turpindjums)

Rinki ievilkts
Cetrstdris, ap rinki
apvilkts cetrstiris

Definé ievilktu Cetrstdri.

Pierada teorému par rinka linija ievilkta cetrstiira pretéjo lenku summu, izmantojot ievilktus lenkus.
Pierada apgriezto teorému (ievilkta Cetrstra pazimi), lietojot pieradijumu no pretéja. [1].

Formulé teorému, izmantojot izteikuma formu “tad un tikai tad”.

Definé apvilktu cetrstari.

Pierada teorému par pieskaru nogrieznu garumiem. Izmanto iegito rezultatu un pierada teorému par Cetrstira, kas apvilkts ap rinka Imiju,
pretéjo malu garumu summu vienadibu, izmantojot pieskares Tpasibu. Formulé un pierada (izmantojot pieradijumu no pretéja) apgriezto teorému -
rinka linijai apvilkta Cetrstlira pazimi. Formulé teorému, izmantojot izteikuma formu “tad un tikai tad”.

Lieto pieraditas teorémas.

Pieméri. 1. Pieradi, ka ievilkta cCetrstiira pret&jo lenku summa ir 180°. Formulé pieraditai teorémai apgriezto teorému.

2. Apreékini rinka linija ievilkta Cetrstara lenkus, ja tris péc kartas nemti lenki attiecas ka 4 : 6 : 5.

3. Pieradi, ka ap rinka Iiniju apvilkta ¢etrstiira pretéjo malu garumu summas ir vienadas.

4. Apvilkta Cetrstara triju péc kartas nemtu malu garumu attieciba ir 1 : 4 : 6. Aprékini malu garumus, ja Cetrstiira perimetrs ir 42 cm.

5. Ap rinki ar radiusu r apvilkta vienadsanu trapece. Aprékini trapeces perimetru un laukumu, ja trapeces Saurais lenkis ir a.

Rinka dalas, to
laukumi

Definé rinka sektoru un rinka segmentu.

Pierada rinka sektora laukuma un rinka segmenta laukuma aprékinasanas formulas. Lieto ieglitas sakaribas, risinot uzdevumus ar matematisku un praktisku
kontekstu.

Lieto jauna vai kompleksa situacija iegiitas zinasanas, pieméram, aprékina sektora ievilkta rinka laukumu, ja dots sektora radiuss un sektora centra lenkis.
Uzzinu literatdra noskaidro trikstoso informaciju, pieméram, ka definé sektora ievilktu rinka Iniju.

Pieméri. 1. Aprékini sektora radiusu, ja sektora centra lenkis ir 72° un sektora laukums ir 207 cm?.
2. Aprékini mazaka segmenta laukumu, ja hordas garums ir a un ta savelk 120° loku.
3. Rinka sektora, kura loks ir 60°, ievilkts rinkis. Nosaki ievilkta rinka un sektora laukumu attiecibu.

levilkti un apvilkti
regulari daudzstri

Pierada un lieto sakaribas starp: 1) regulara trijsttra malu, augstumu, ievilktas rinka linijas un apvilktas rinka Iinijas radiusu, 2) kvadrata malu, diagonali,
ievilktas rinka linijas un apvilktas rinka linijas radiusu, 3) sakaribas starp nogrieZniem regulara sesstari, regulara n-stari.

Pieméri. 1. Regulara trijstlri ievilktas rinka Iinijas radiuss ir r. Aprékini trijsttra laukumu.
2. Kvadrata diagonales garums ir d. Aprékini kvadrata laukumu.

3. Pieradi ap regularu n-stari apvilktas rinka linijas radiusa aprékinasanas formulu R = kur a ir regulara n-stiira malas garums.

_a
2sin 180°
n

4. Pieradi regulara n-stari ievilktas rinka linijas radiusa aprékinasanas formulu r = 2%, kur a ir regulara n-stira malas garums.
t 20y

n
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Matematika vidusskolai

Temata apguves norise (turpindjums)

Pieradisanas
panémieni

Lieto tieso pieradijumu, izmantojot jau pieradito.

Piemeéri. 1. Pieradi trijsttrim apvilktas rinka linijas radiusa aprékinasanas formulu R = ﬁ, izmantojot ievilktu lenku Tpasibu un sakaribu taisnlenka trijstart
(a ir lenka A pretmala).

2. Pieradi sakaribu starp paralelograma malam un diagonalém, izmantojot kosinusu teorému.
3. Pieradi, ka trijstra lenka bisektrise sadala pretéjo malu nogrieznos, kas proporcionali to attiecigajam piemalam, izmantojot sinusu teorému.

Lieto tieSo pieradijumu, izmantojot trijsttru lidzibu.

Piemeéri. 1. Izmantojot dotu pieradijuma planu, pieradi bisektrises garuma aprékinasanas formulu.
. N . . s . s . . _2ab . .
2. Caur trapeces diagonalu krustpunktu novilkts nogrieznis, kas paraléls ta pamatiem. Pieradi, ka St nogriezna garums ir a+b kur a un b ir trapeces pamati.

Lieto tieSo pieradijumu, izmantojot trijstlira nevienadibu vai lauztas linijas Tpasibu.

Piemeéri. 1. Pieradi, ka trapeces sanu malu summa ir lielaka neka pamatu starpiba.
2. Pieradi, ka jebkura trijsttira medianu garumu summa ir mazaka neka trijstlra perimetrs, bet lielaka neka trijstlra pusperimetrs.

Lieto tieSo pieradijumu, izmantojot laukuma Tpasibas.

Pieméri. 1. Trapeces ABCD (AD || BC) diagonales krustojas punkta O. Pieradi, ka trijsttiru ABO un COD laukumi ir vienadi.

2. No regulara trijsttra patvaliga iek3€ja punkta ir novilkti perpendikuli pret malam. Pieradi, ka perpendikulu garumu summa nav atkariga no iek$€ja punkta
izvéles (tas ir, ka garumu summa ir konstanta).

3. Pieradi trijsttra laukuma aprékinasanas formulu S = r - p, kur r - ievilktas rinka linijas radiuss un p - trijstiira pusperimetrs.

4. Pieradi paralelograma laukuma aprékinasanas formulu S =71 d; d, sin a, kur d;, d, - paralelograma diagonales, a - lenkis starp tam.

[1] levilkta &etrstira pazimes pieradijums

Dots, ka «BAD + «<BCD = 180° (sk. attélu). Novelkam rinka liniju w, kas iet caur punktiem 4, B, D. Pienemsim, ka punkts C neatrodas uz w,
un CD krustpunktu ar w apzimésim ar C'. Ta ka Cetrstaris ABC'D ir ievilkts ¢etrstaris, tad <BAD 4+ <BC'D = 180°. Lidz ar to esam ieguvusi,
ka «BCD = «BC'D, tatad BC' || BC, jo kaps|u lenki ir vienadi. legta pretruna jo BC' un BC krustojas punkta B. Tatad pienémums ir aplams
un punkts C atrodas uz w jeb ap Cetrstiri ABCD var apvilkt rinka Imiju.
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Matematika vidusskolai

1. Lenka paplasindjums
un trijstara elementu
aprékindsana

2. Vektori

3. Koordinatu
metode

4. Planimetrija

5. Kopas, matematiska
indukcija, kombinatorika

6. Funkcijas
ipasibas

7. Algebriskas dalas,
dalveida vienadojumi un
nevienadibas

8. Dalveida
funkcija, funkcijas
robeza

5. Kopas, matematiska indukcija, kombinatorika

leteicamais laiks temata apguvei: 30-34 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: pilnveidot prasmi raksturot kopas, lietot darbibas ar kopam,
noteikt kopas elementu eksistenci, Tpasibas un skaitu. Padzilinat izpratni par visparigu
apgalvojumu patiesuma pieradisanu, apgulstot un lietojot matematiskas indukcijas principu

dazados matematikas kontekstos.

Sasniedzamie rezultati

o Kopa ir matematikas pamatjédziens, ko nedefiné, bet tikai apraksta - kopa ir jebkuru objektu apkopojums
péc kadas raksturigas Tpasibas. Kopas var uzdot: 1) uzskaitot visus kopas elementus, 2) uzrakstot formulu
visu elementu noteik$anai, 3) uzrakstot Tpasibu, kas raksturo visus kopas elementus. (M.Li.5.)

o Starp skaitlu kopam N, Z, Q, R ir saistiba, ko pieraksta N € Z c Q < R. Eksisté skaitlu kopas, kas ir
plasakas neka realo skaitlu kopa R, pieméram, komplekso skaitlu kopa C. (M.Li.1.; M.Li.5.)

M.Li.5.)

o Kopu apvienojumu, Skélumu, starpibu izmanto, lai veidotu un pétitu kopas ar noteiktam ipasibam. Darbibas
ar kopam palidz attélot gan matematiskas sakaribas, gan modelét realas situacijas. (M.Li.5.)

Indukcija ir sprieSanas veids, kura no konkrétiem apgalvojumiem iegist visparigu apgalvojumu. Dazu
konkrétu apgalvojumu patiesums nelauj secinat par vispariga apgalvojuma patiesumu. (M.Li.2.)
Matematiskas indukcijas princips ir pieradisanas panémiens, ko parasti to lieto, lai pieraditu, ka kads
apgalvojums ir patiess visam naturalam vértibam. (M.Li.2.)
Kombinatorikai raksturigi jautajumi: vai eksisté elements ar noteiktam Tpasibam, ka to iegt, cik pavisam ir
tadu elementu, k3 ieglt tos visus. Risinasanai izmanto spriedumus, shémas, grafus vai formulas. (M.Li.2.;

e Skaitla n faktorials (to pieraksta n!) ir visu naturalo skaitlu no 1 Iidz n (ieskaitot) reizinajums jeb
n=1-2-3-...-(n-1) n. (MLi.5)
Izlase ir apakskopa ar noteiktam Tpasibam. Nesakartotam izlasém (t. sk. kombinacijam) nav svariga elementu

nesakartotas izlases elementiem var izveidot sakarotas izlases noteikta skaita. (M.Li.5.)

No konkréta uzdevuma satura jasecina, kadas izlases izmantot risinajuma - nesakartotas vai sakartotas.
Izlasu skaitu var noteikt, sprieZot vai lietojot atbilstosu formulu. (M.Li.2.; M.Li.5.)

izvéloties piemérotu veidu.

e Raksturo 1pasibas, kas piemit kopas visiem elementiem, uzdod kopu,

Nosaka, vai kopa galiga/bezgaliga; skaidro saistibu starp skaitlu
kopam N, Z, Q, R, nosaka, vai objekts pieder kopai.

Nosaka galigu vai bezgaligu kopu apvienojumu, skélumu un starpibu,

darbibas ar kopam attélo ar Venna diagrammu.

Nosaka un pamato kopas elementa vai apakskopas ar noteiktu

Tpasibu eksistenci.

Nosaka un pamato izlases veidu (sakartota, nesakartota) konkrétos
pieméros, izmantojot izpratni par kontekstu.

Aprékina skaitla faktorialu, izpilda darbibas ar faktorialiem, t. sk., ja
tie doti vispariga veida.

Nosaka objektu/elementu, apak$kopu/izlasu skaitu, spriezot vai
izmantojot formulas variaciju, permutaciju un kombinaciju skaita

aprékinasanai.

Konkrétos pieméros skaidro matematiskas indukcijas principa
izmantos$anu: nosaka bazi, raksturo induktivo soli, veido pieradijumu
(induktivo pareju) vienkarsas situacijas.

¢ Veido Natona binoma (a + b)" izvirzijumu kapinataja n nelielam

(neparsniedz 6) vértibam, nosaka noteiktus saskaitamos, to
koeficientus vai sakaribas starp tiem, ievérojot dotos nosacijumus.
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Matematika vidusskolai

Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

e Péta, formulé un pierada galigas kopas visu iesp&jamo apakskopu (ieskaitot tuksu kopu) skaitu, e Veido dotas informacijas un risinajuma gaitas shematiskus
kombinaciju skaita Tpasibas; izvélas sev piemérotu pieradisanas panémienu. (M.A.2.1.1.; M.A2.3.1,; attélojumus, attistot ieradumu planot un vadit savu domasanas
M.A.2.34.;M.A5.1.1) procesu, strukturéti un uzskatami attélot informaciju.

¢ Lieto matematiskas indukcijas principu jaunas situacijas, pieméram, pieradot formulas permutaciju un e Apzinati izvélas izmantot spriesanu vai formulas izlasu skaita
variaciju skaita aprékinasanai, izteiksmes dalamibu ar naturalu skaitli. (M.A.2.3.4.; M.A.5.1.1.) noteik$anai, attistot ieradumu meklét dazadus risinajumus, planot un

e Péta, formulé un pierada likumsakaribas algebriskas izteiksmés un to pierakst3, t. sk., lietojot Nitona
binomu. (M.A.2.1.2.; MA5.1.2)) o Apskata dazadus gadijumus/iespé€jas, lai formulétu pienémumu.

e Modelé€ situaciju ar vienadojumu, nevienadibu, lietojot formulas variaciju vai kombinaciju skaita noteikSanai,
atrisina matematisko modeli un izvérté iegtita atrisinajuma atbilstibu kontekstam. (M.A.5.1.3.; M.0.2.2.1))

vadit savu domasanas procesu.

¢ Jédzieni: kopa, kopas elements, tuksa kopa, apakskopa, galiga kopa, bezgaliga kopa, kopu apvienojums/skélums/starpiba/papildinajums, izlase, sakartota izlase, nesakartota izlase,
permutacijas, skaitla faktorials, variacijas, kombinacijas, matematiskas indukcijas princips (MIP), Niatona binoms.

¢ Simboli un pienemtie apziméjumi:AUB, ANB, A\B, AcB, n!, P,, A,’l‘, C’,i, (a+b)" L, L

Temata apguves norise

Kopas, to uzdosanas
veidi

» o« G

Ar piemériem ilustré, skaidro ar kopam saistitos jédzienus: “kopa”, “kopas elements”, “apakskopa”, “galiga kopa”, “bezgaliga kopa”, “tuksa kopa”.
Nosaka, vai kopa galiga/bezgaliga; argumenté atbildi.

Izmanto ar kopam saistitos jédzienus, lai raksturotu ar matematiku un citam macibu jomam saistitas klasifikacijas grupas, pieméram, Cetrstaru klasifikacija,
dzivnieku vai augu klasifikacija, kimisko vielu klasifikacija.

Nosaka objektu piederibu kopai (t. sk. skaitlu piederibu kadai no kopam N, Z, Q, R).
Lieto kopu simboliku, lai pierakstitu apgalvojumus par elementu, apakskopu piederibu kopai, t. sk., nosakot saistibu starp skaitlu kopam N, Z, Q, R.

Pieméri. 1. Starp kopam N, Z, Q, R nosaki kopu: a) kas ir pozitivo skaitlu kopas apakskopa, b) kuras apakskopa ir pozitivo skaitlu kopa. 2. Kopas P elementi ir
visi paralelogrami, kopas T elementi ir visi taisnstari, kopas R elementi ir visi rombi un kopas K elementi ir visi kvadrati. Pieraksti sakaribas starp Sim kopam,
lietojot simbolu c.

Veido dotu kopu apakskopas, t. sk. visas; formulé visparinajumu.

Pieméri. 1. Uzraksti kopas {a; b; c} visas iesp&jamas apakskopas.
2. Veic izpéti un formulé pienémumu par galigas kopas visu iespéjamo apakskopas skaitu, ja kopas elementu skaits ir n.
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Matematika vidusskolai

Temata apguves norise (turpindjums)

Kopas, to uzdosanas
veidi

Vingrinas uzdot kopu: 1) nosakot kopas visus elementus, 2) raksturojot 1pasibu, kas piemit dotas kopas visiem elementiem un nepiemit nevienam citam
objektam, 3) ar formulas palidzibu, korekti lietojot simbolisko pierakstu. Parruna, secina, kadas situacijas értak izmantot vienu vai otru veidu.

Pieméri. 1. Lietojot pienemtos apziméjumus, ar formulu uzdod kopu, kuru veido visi skaitla 3 dalamie.
2. Lietojot pienemtos apzimé&jumus, ar formulu uzdod kopu, kuru veido visi naturalo skaitlu kvadrati.

Nosaka un pamato kopas elementa vai apakskopas ar noteiktu 1pasibu eksistenci.

Pieméri. 1. Nosaki mazako sesciparu skaitli, kura pieraksta ir tikai cipari 0, 1, 2, 3 un tas dalas ar 9 (cipari var atkartoties un visi cipari nav jaizmanto).
2. Nosaki (vai pamato, ka tads neeksisté) mazako: a) realo skaitli, b) veselo skaitli, kas pieder nevienadibas x2-16<0 atrisinajumu kopai.

Darbibas ar kopam

Pastasta, ko jau zina par darbibam ar kopam - apvienojumu, skélumu, starpibu, papildinajumu (A\B ir kopas B papildinajums lidz 4, ja B ir A apakskopa).
Sadarbojas maza grupa, izvérté savu lidzsingjo pieredzi un veido apkopojumu par darbibu ar kopam un ar kopam saistitas terminologijas
izmantosanu dazados matematiskos kontekstos; pastasta citiem, uzklausa citu veidotos apkopojumus.
Pieméri. 1. Kopas A elementi ir visi skaitla 2 dalamie, bet kopas B elementi ir visi skaitla 3 dalamie. Raksturo kopas A N B elementus.
2. Dots kvadratvienadojuma atrisinajums. Daudzpunktes vieta ievieto atbilstosu saikli un pamato izvéli, lietojot ar kopam saistito terminologiju.
x-2)-(x+3)=0
x-2=0 .. x+3=0
X1 =2 X, =-3
3. Paskaidro doto nevienadibu sistému atrisinasanu, lietojot ar kopam saistito terminologiju.

{x—2>0 b [x—2<0

x+3<0 x+3>0

Izpilda darbibas ar galigam un bezgaligdm kopam (gan ar sadzivisku saturu, gan matematisku), lieto atbilstosu pierakstu AU B,An B,A\ B,ACB.

Pieméri. 1. Dotas kopas A = {1; 3; 5; 7; 9; 11} un B = {1; 3; 5; 13; 17; 19}. Nosaki elementu skaitu kopa A U B.

2. Kura no atbilzu variantiem pierakstita kopa, ko veido visi pozitivie skaitli un visi negativie skaitli?

ARN{0} BRU{0} CR\{0} DR

3. Kopu A veido visi rinka punkti, bet kopu B veido visi $i rinka ieks&jie punkti. Izmantojot darbibas ar kopam A un B, nosaki kopu,
kuras elementi ir visi Sim rinkim atbilstosas rinka nijas punkti.

4. Nosaki kopas R \ D visus elementus, ja kopa D ir funkcijas y = ;’ definicijas kopa.
Model€ un risina situaciju uzdevumus ar logikas elementiem, izmantojot darbibas ar kopam, Venna diagrammas.

Veido situaciju uzdevumus ar logikas elementiem, risina citu izveidotos piemérus, salidzina un apspriez risinajumus.

Piemérs. Skola centralizétos eksamenus kartoja 20 skoléni. No tiem biologijas eksamenu kartoja 10 skoléni, fizikas eksamenu kartoja 5 skoléni. Zinams, ka
3 skoléni kartoja gan biologijas, gan fizikas eksamenu. Cik skolénu nekartoja nevienu no Siem abiem eksameniem?
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Matematika vidusskolai

Temata apguves norise (turpindjums)

Matematiskas
indukcijas princips

Izsaka domas par to, ka pieradit agrak iegiito un formuléto pienémumu par visu iespé&jamo apakskopu (ieskaitot tuksu kopu) skaitu kopai, kas satur elementus.
Risina uzdevumus ar vienkarsu matematisku kontekstu, kas |lauj patstavigi nonakt pie idejas par MIP.

Piemeri. 1. Pieradi, ka katru naudas daudzumu, kas lielaks neka 8 centi, var samaksat ar 2 un 5 centu monétam.

2. Pieradi, ka jebkuru kvadratu var sagriezt n kvadratos, jan = 6.

leglst informaciju par matematiskas indukcijas principu - pieradisanas panémienu -, ko galvenokart lieto, lai pieraditu, ka kads apgalvojums ir patiess visam
naturalam véertibam.
Lasa pieradijumu, kura izmantots MIP, komenté, jauta par neskaidro, saskata un raksturo galvenos solus vai idejas.

Piemérs. Lasi dotos pieradijumus, lietojot MIP. Isi raksturo at3kirigo no lidz 3im lietotajiem pieradidanas panémieniem, formulé jautdjumus par neskaidro.

Skaidro indukcijas bazi, indukcijas soli (solus), ka lietot simbolisko pierakstu. Izsaka idejas, atrod informaciju, ka vizuali interpretét pieradisanas algoritmu ar
MIP.

Piemérs. Dota skaitlu virkne 1; 2; 4; 8; ..., kuras katrs nakamais loceklis ir divas reizes lielaks neka ieprieks€jais. Pieradi, ka katru divu péc kartas nemtu
virknes loceklu summa dalas ar 3. Vispirms apraksti risinajumu vardiski, tad pieraksti, lietojot simbolisko valodu.

Lieto MIP, pieradot identitates, nevienadibas, dalamibu.
Pieméri. 1. Pieradi, ka (4" - 1) dalas ar 3, ja n ir naturals skaitlis.

2. Pieradi vienadibu 1 + 3 + 5 + «+- + (2n - 1) = n?, kur n ir naturals skaitlis.
3. Pieradi aritmétiskas progresijas vispariga locekla aprékinasanas formulu un pirmo 7 loceklu summas aprékinasanas formulu.

Nesakartotas un
sakartotas izlases

Konkrétos pieméros nosaka elementu skaitu un secina, ka dazada secib3 novietoti vienas un tas pasas apakskopas elementi ir ar daziddu nozimi. Secina, ka
lidztekus jedzieniem “kopa” un “apakskopa” nepieciesams jauns jédziens - “izlase”.

Piemérs. Cetrzimju koda veidosanai var izmantot ciparus 1; 2; 3; 4 un 5, turklat katru tiesi vienu reizi. a) Uzraksti divus dazadus kodus, kurus veido vieni un tie
pasi cipari. b) Nosaki, cik dazadus kodus var izveidot.

» o«

Lasa, skaidro izlases, nesakartotas izlases, sakartotas izlases definicijas. SprieZ par saistibu starp jédzieniem “kopa”, “apakskopa” un “nesakartotas, sakartotas
izlases”.

Vingrinas veidot kopu, pieméram, {a; b; c; d}, visas nesakartotas un sakartotas izlases, kuras ir viens, divi un tris elementi, lietojot pilno parlasi, skaidrojot
savu panémienu informacijas strukturésanai.

Lasa dotus situaciju aprakstus un nosaka, vai situacijas matematiskais modelis ir nesakartota vai sakartota izlase. Veido uzdevumus/situaciju aprakstus
atbilstosi noradei par to matematisko modeli - nesakartota vai sakartota izlase. Argument€, pamato satura/konteksta atbilstibu. lzvérté citu veidotos
uzdevumus/situaciju aprakstus.

Nosaka nesakartotu un sakartotu izlasu skaitu spriezot.

Piemeéri. 1. Lasi dotas situacijas un nosaki iegtas izlases veidu: a) no 12 firmas darbiniekiem tiek izraudziti 4, kas dosies komandéjuma; b) tiek izlozéta
6 konkursa dalibnieku uzstasanas seciba; c) no 4 sportistiem tiek izvéléti 2, kas dosies uz Eiropas ¢empionatu; d) no 4 sportistiem tiek izvéléti 2, no kuriem

pirmais dosies uz Eiropas cempionatu, bet otrais - uz olimpiskajam spélém. 2. Izveido pieméru a) nesakarotai izlasei, b) sakartotai izlasei; pamato izlases veidu.
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Matematika vidusskolai

Temata apguves norise (turpindjums)

Variaciju, permutaciju
skaita apréekinasanas
formulas

Uzzina skaitl|a faktoriala jédzienu. Vingrinas lietot skaitla faktorialu, parveidojot skaitliskas izteiksmes, veicot algebriskus parveidojumus ar izteiksmém, kas
satur skaitla faktorialu.

Lasa, skaidro, ka saprot definiciju variacijam no n elementiem pa k elementiem (k < n), to simbolisko pierakstu, lielumus variaciju skaita aprékinasanas
formula. Secina par formulu permutaciju skaita noteiksanai.

Pierada formulu variaciju skaita noteik$anai divéjadi - izmantojot reizinasanas likumu, lietojot matematiskas indukcijas principu.
Vingrinas lietot variaciju, permutaciju skaita aprékinasanas formulas.

Kombinaciju skaita
aprékinasanas
formulas un ipasibas

Lasa, skaidro, ka saprot definiciju kombinacijam no n elementiem pa k elementiem (k < n) up to simbo]!isko pierakstu, lielumus kombinaciju skaita
aprékinasanas formulas. Apliko konkrétus piemérus un secina par saistibu starp lielumiem A4,,, P, un C,,; formulé to vardiski un ar formulu.

Pierada formulu kombinaciju skaita noteikSanai divéjadi - izmantojot reizinasanas likumu, lietojot matematiskas indukcijas principu; lieto ieglto formulu.

L . . k -k . e . . _ .
Konkrétos pieméros secina par saistibu starp €, un CZ un to pierada ar matematiskas indukcijas principu, algebriski vai lietojot interpretaciju metodi
(ja no n elementiem izvélos k elementus, tad neizvélos n - k elementus, kur k < n).

. e o k . - ol et e . - . .. . .
Veido Paskala trijstari, izmantojot vértibas C,. Saskata un formulé likumsakaribas Paskala trijstari vardiski, pieraksta tas ar pienemtajiem simboliem.
Uzklausa citu formulétas likumsakaribas, papildina savu iegito rezultatu.

- - k k- k e = . - . L
Pierada sakaribu € ;1 = C,, ! + C , ar matematiskas indukcijas principu vai algebriski.
Piemeri. 1. Par shpni sauksim jebkuru skaitlu novietojumu Paskala trijstari, kas paraléls vieninieku novietojumam. Izpéti un apraksti likumsakaribu, kas lauj
noteikt “jebkuras slipnes visu, sakot no 1, péc kartas galiga skaita nemtu skaitlu summu”. Formul€ visparinajumu un pieradi ta patiesumu.

2. Izpéti un apraksti likumsakaribu, kas pastav starp skaitliem, ko ieglst, Paskala trijstira viena rinda novietotos skaitlus pierakstot ka vienu skaitli, pieméram,
tresas rindas skaitli veido Cetrciparu skaitli 1331, bet piektas rindas skaitli veido skaitli 15101051. Izvérté iespéjas pieradit formuléto likumsakaribu.

Risina situaciju uzdevumus, veidojot vienadojumu, nevienadibu, lietojot formulas variaciju vai kombinaciju skaita noteik3anai, izvérté ieghita atrisinajuma
atbilstibu kontekstam.

Piemeéri. 1. Futbola turnira katra komanda sacentas ar katru vienu reizi. Kopa turnira tika aizvaditas 78 spéles. Cik komandu piedalijas turnira?

2. Plakné novilka 6 paralélas taisnes un péc tam vél novilka n sava starpa paralélas taisnes, kuras krustoja sakuma novilktas, izveidojot 150 paralelogramus
(katra paralelograma virsotnes ir kadi 4 no taisnu krustpunktiem). Nosaki n.

Natona binoms

P&ta pakapju (a + b)°, (@ + b)Y, (a + b)?, (a + b)3, (a + b)*, .., (a + b)", ... izvirzijumus (izteiksanu polinoma veida), formulé saskatitas likumsakaribas, kas
raksturo izvirzijuma locek|u skaitu un skaitliskos koeficientus, t. sk. spriedumu pamato$anai izmanto kombinacijas un to skaita aprékinasanas formulu.

Formulé pienémumu par izvirzijuma koeficientu saistibu ar Paskala trijstari; pierada NGtona binoma formulu (a + b)n, izmantojot matematiskas indukcijas
principu. Lieto Natona binomu, nosakot noteiktus saskaitamos, to koeficientus vai sakaribas starp tiem, ievérojot dotos nosacijumus.

Pieméri. 1. Uzraksti Nitona binoma izvirzijumu, ja a = 1 un pieraksti rezultatu, lietojot summas simbolu X.
2. Aprékini binoma (\/§+ \/§)8 izvirzZljuma piekto saskaitamo.

3. Nosaki iracionalo skaitlu skaitu binoma (V5 + v2)!? izvirzijuma.

4. Pieradi, ka 11 - 1 dalas ar 100.
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Matematika vidusskolai

Temata apguves norise (turpindjums)

Likumsakaribu
matematiskos
objektos pétisana,
formulésana un
pieradisana

Péta, formulé un pierada likumsakaribas visparigi uzdotas algebriskas izteiksmés.
Péeta, formulé, apraksta algebriski un pierada likumsakaribas “figiiru virknés”, sakaribas starp kartas numuru un figtiras lielumiem.

Pieméri. 1. Dota izteiksme (a + 1)" + (a- 1)", kur n € N. Izpéti, vai pastav sakariba starp n un no nulles at3kirigo locek|u skaitu, ja izteiksme ar atbilsto3o
n parveidota par polinomu normalforma. Pamato savus spriedumus.

2. Figiras tiek veidotas no vienada garuma nogrieZniem (sk. attélu) péc noteiktas
likumsakaribas. Ar s (n) apzimé vienado nogrieznu skaitu, kas izmantoti n vértibai
atbilstosas figuras izveidei, pieméram, s(1) = 3; s(2) = 9. Izvélies secibu uzdevumu

a) un b) risinasanai. /\ /\/\ /\/\/\
a) Nosaki s(10), paradi risindjumu. b) Uzraksti formulu s (1) aprékinasanai, paskaidro, 5
n=

ka to ieguvi. Pieradi, ka formula patiesa visiem naturaliem n.
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Matematika vidusskolai

1. Lenka paplasindjums
un trijstara elementu
aprékindsana

3. Koordinatu
metode

5. Kopas, matemdtiska
indukcija, kombinatorika

6. Funkcijas

2. Vektori S
ipasibas

4. Planimetrija

7. Algebriskas dalas, 8. Dalveida
dalveida vienadojumi un | funkcija, funkcijas
nevienadibas robeza

6. Funkcijas ipasibas

leteicamais laiks temata apguvei: 20-24 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: sistematizét un padzilinat zinasanas par funkcijam un to ipasi-
bam, t. sk. virkni ka naturala argumenta funkciju.

Sasniedzamie rezultati

e Sakariba starp kopam X un Y ir funkcija, ja katram x € X eksisté tiesi viens y € Y. (M.Li.4.)
e Saliktas funkcijas arguments ir kada cita funkcija. (M.Li.4.)

e Galvenas funkciju ipasibas ir: paritate (para vai nepara funkcija), periodiskums, monotonitate (augosa vai dilstosa funkcija), funkcijas
nulles un vienadu zimju intervali, funkcijas lielaka/mazaka vértiba. (M.Li.4.)

¢ No funkcijas grafika var spriest par tas Tpasibam, bet dazkart grafiskais att€lojums par tam var maldinat; funkcijas Tpasibas pierada
analitiski. (M.Li.2.; M.Li.4.)

o Augosas, dilstosas vai nemainigas/konstantas funkcijas ir monotonu funkciju pieméri. Ir funkcijas, kas nav monotonas, pieméram,
kvadratfunkcija. (M.Li.4.)

Para funkcijas grafiks ir simetrisks attieciba pret Oy asi. Nepara funkcijas grafiks ir simetrisks attieciba pret koordinatu sistémas
sakumpunktu. (M.Li.4.)

Funkcijas f vértibu argumentam a pieraksta ar simbolu f(a). (M.Li.1.)
Funkcija ir periodiska, ja eksisté tads skaitlis T # 0, ka katrai argumenta x vértibai ir speka vienadiba f(x + T) = f(x). (M.Li.4.)
Funkcijas asimptotas ir taisnes, kam neierobeZoti tuvojas funkcijas grafiks. (M.Li.2.; M.Li.4.)

Skaitlu virkne ir naturala argumenta funkcija. Virknes vispariga locekla formula lauj noteikt katram naturalam skaitlim n atbilsto$o
virknes locekli. (M.Li.4.)

o Skaitlu virkni var definét art rekurenti - noradot virknes pirmo locekli (daZus pirmos) un formulu, ar kuras palidzibu jebkuru virknes
locekli var ieglt no iepriek$éja virknes locekla (daziem iepriek3éjiem). (M.Li.1.; M.Li.4.)

o Skaitlu virkne ir dilstosa, ja katrs nakamais tas loceklis ir mazaks neka ieprieksgjais; skaitlu virkne ir augosa, ja katrs nakamais tas
loceklis ir lielaks neka ieprieksgjais. (M.Li.4.)

e Pamato, vai sakariba (uzdota daZados
veidos) ir funkcija.

e Péc grafika nosaka un raksturo funkcijas
Tpasibas.

o Nosaka funkcijas Tpasibas (vislielaka/
vismazaka vértiba, augSanas/dilsanas
intervali, para/nepara funkcija) analttiski.

¢ Dotai saliktai funkcijai nosaka ieksgjo
funkciju un aré&jo funkciju.

o Skicé vai zimé funkciju grafikus, izmantojot
funkciju Tpasibas, grafika precizésanai
nosakot koordinatas atseviskiem punktiem,
lietojot elementaro pamatfunkciju grafiku
transformacijas.

e Nosaka skaitlu virknu Tpasibas (augosa/
dilstosa, lielaka/mazaka vertiba).
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Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

e Péta, formulé, pamato pakapes funkcijas f(x) = x" Ipasibas, ja kapinatajs n ir vesels skaitlis. (M.A.4.2.3.) e Grafika skicéSanai un precizésanai izvélas

e Zimé intervalos dazadi uzdotas funkcijas grafiku, raksturo un pamato funkcijas 1pasibas. (M.A.4.2.1.)

e Skaidro, kas ir salikta funkcija, lietojot jedzienus “iek3€ja funkcija” un “aréja funkcija”; raksturo salikto funkciju 1pasibas, grafiku
uzzimésanu ar zinasanam par attiecigo elementaro funkciju. (M.0.4.2.3.)

e Uzzimé un raksturo funkciju y = |f(x)|, ¥ = f(]x]|) Tpasibas un grafikus, izmantojot zinasanas par funkcijas y = f(x) Tpasibam un
grafiku. (M.A.2.1.2;; M.A4.2.5)

o Lieto matematiskas indukcijas principu, pieradot ar formulu uzdotas skaitlu virknes pirmo n loceklu summu, rekurenti uzdotas
virknes vispariga locekla formulu, skaitlu virknes pirmo n loceklu summu. (M.A.2.3.4.; M.A4.1.1.)

Matematika vidusskolai

papildu punktus un noskaidro funkcijas
Tpasibas, apzinoties, ka nekritiska saistibas
veidosana var bt pamats aplamiem
secinajumiem.

¢ Jédzieni: definicijas kopa, vértibu kopa, funkcijas nulles, para/nepara funkcija, monotonitate, monotona funkcija, augo3a/dilstosa funkcija, salikta funkcija, ierobeZota funkcija,
funkcijas vislielaka/vismazaka vértiba, asimptota.

 Simboli un pienemtie apziméjumi: f(x), f (g(x)), D(f), E(f), x,.

Temata apguves seciba

Ar funkciju saistiti
jédzieni

Izmanto pamatskola apglto un skaidro, kas ir funkcija, t3s uzdosanas veidus. Pamato, vai sakariba (uzdota dazados veidos) ir funkcija.
Skaidro pierakstu f(a) = b, ja dota funkcija y = f(x), t. sk. intervalos dazadi uzdota.

-0,5x + 4, ja x € (-o0; 2]

x4 jaxe (2 tooy PoNNSE2 @) 1)

Piemérs. Funkcijai f(x) =

Vingrinas lietot simbolisko pierakstu, veicot aprékinus, formuléjot spriedumus.

Pieméri. 1. Lietojot funkciju simbolisko pierakstu, uzraksti kuba pilnas virsmas laukumu ka funkciju, kuras arguments ir Skautnes garums. 2. Dota funkcija
f(x) =-0,5x + 2. Uzraksti formulas funkcijam: -f(x), f(-x), 2f (x), f(2x).

3. Dota funkcija f(x) = x%. Aprékini attiecibu f (2a) : f(a).
No grafika nolasa informaciju par vispariga veida uzdotu funkciju y = f(x) un nosaka tas 1pasibas, pieméram, funkcijas definicijas kopu, funkcijas vértibu

kopu, argumenta un funkcijas pieaugumu dotaja intervala, funkciju nulles, nemainigu zimju intervalus, augsanas un dilSanas intervalus, vislielako un vismazako
vértibu visa definicijas kopa vai dotaja intervala; salidzina divu dazadu funkciju vértibas; no grafiska attéla ieglto informaciju izvérté kritiski.

Uzzimé funkcijas grafiku, ievérojot dotos nosacijumus.

Piemérs. Uzzimé grafiku funkcijai f, ja tas definicijas kopa ir R, funkcija ir dilstosa un visiem x no definicijas kopas f(x) > 0. Raksturo citas uzzimétas
funkcijas 1pasibas.
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Matematika vidusskolai

Temata apguves norise (turpindjums)

Salikta funkcija

leglst informaciju uzzinu avotos un skaidro jédzienu “salikta funkcija”. Uzraksta saliktu funkciju f(g(x)), ja dotas funkcijas f un g. Nosaka dotas saliktas
funkcijas ieks$€jo un aré&jo funkciju.

Pieméri. 1. Dotas funkcijas f(x) = 2x? un g(x) =)—§. Uzraksti salikto funkciju f(g(x)) un g(f(x)) izteiksmes.

2. Nosaki funkcijas y = (2x - 1) iek3&jo funkciju un aréjo funkciju.

Spriez, prognozé, kada veida likne ir daZzadu saliktu funkciju grafiks, kuru aréja un iek$éja funkcija ir kada no pamatskola apgttajam funkcijam.

Piemeérs. Izsaki pienémumu par dotas funkcijas grafiku - kada veida likne tas ir, paskaidro, ka domaji, un veic pasparbaudi, izmantojot digitalos rikus, raksturo

kladaino vai neprecizo pienémumu céloni. a) y = ﬁ b)y=v0,5x - 1.

Lineara funkcija

Skaidro un nosaka funkcijas y = kx + b definicijas kopu un vértibu kopu, visparigi (atkariba no k vai b vértibam) raksturo funkcijas augsanu un dilsanu, grafika
krustpunktus ar asim, grafika novietojumu, ja b = 0 vai k = 0 u. tml.

Formulég, lieto sev piemérotu panémienu linedras funkcijas formulas uzrakstisanai, ja dotas koordinatas diviem funkcijas grafika punktiem.

Pieméri. 1. Paskaidro linearas funkcijas f(x) = kx + 2 grafika novietojumu koordinatu plakné atkariba no k vértibas, raksturo funkcijas f(x) = kx + 2
augsanu un dilsanu atkariba no k vértibas.

2. Uzraksti formulu linearai funkcijai, kuras grafiks koordinatu asis krusto punktos (0; 3) un (4; 0), paskaidro savu risinajumu.

Skaidro, pamato un lieto sakaribu k = tg a, kur « ir lenkis, ko taisne y = kx + b veido ar x ass pozitivo virzienu. Nosakot tangensu platam lenkim, spriedumus
sin a

cos a

pamato ar plata lenka sinusa/kosinusa vértibas noteik$anu un sakaribu tg a =

Piemérs. Uzraksti formulu linearai funkcijai, kuras grafiks ar Ox ass pozitivo virzienu veido 135° un x asi krusto punkta (-2; 0).

Izmantojot jau zinamo, visparigi raksturo nosacijumus divu taiSnu savstarpé&jam novietojumam (paralélas, perpendikularas).
Uzraksta linearas funkcijas formulu atbilstosi dotiem nosacijumiem.
Zimé intervalos dazadi definétas funkcijas (katra no intervaliem funkcija ir lineara); raksturo to ipasibas.

Piemérs. Uzraksti formulu linearai funkcijai, kuras grafiks ir paraléls funkcijas y = -0,4x - 1 grafikam un iet caur punktu (2; 4).

Situacijas ar matematisku, praktisku vai fizikas kontekstu (abonésanas maksa, izmaksas, degvielas patéring, vienmeérigas taisnvirziena kustibas cel$ u. tml.)
atkarigo mainigo izsaka ka linearu funkciju, lai noteiktu prasitos lielumus, formulétu un pamatotu spriedumus.
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Matematika vidusskolai

Temata apguves norise (turpindjums)

Lineara funkcija

Piemérs. 1. a) Nosaki virziena koeficientu linearai funkcijai, kas apraksta rinka linijas garumu atkariba no rinka linijas radiusa.
b) Nosauc piemérus plaknes figtiru lielumiem, sakaribu, starp kuriem var aprakstit ar linearu funkciju.

2. Vienmérigi paatrinatas kustibas atrumu v atkariba no laika ¢ apraksta formula v(t) = v + a - t, kur v, ir sakuma atrums (¢t = 0) un konstante a ir
paatrinajums. Salidzini koordinatu plakné attéloto kustibu paatrinajumus un sakuma atrumus.

v(m/s) I

1(s)

Pakapes funkcija
(kapinatajs vesels
skaitlis)

Péta, t. sk. ar digitaliem rikiem, raksturo pakapes funkcijas y = x" ipasibas un tas grafiku atkariba no n vértibas (n € Z), raksturo saistibu ar jau zinamo par
funkciju y =§ un kvadrafunkciju. Apgast un lieto jédzienu “asimptota”, raksturojot funkciju grafiku.

Lieto zinaSanas par pakapju funkcijas 1pasibam matematiskos kontekstos.

Piemérs. Nosaki un pamato vienadojuma x~2 = 4 - x? saknu skaitu.

Lieto zinasanas par pakapes funkcijas 1pasibam, lai atrisinatu kompleksu matematisku problému.

Piemérs. Nosaki un pamato vienadojuma x™ = nx saknu skaitu atkariba no parametra n vértibas, ja n ir vesels, no nulles at3kirigs skaitlis.

Kvadratfunkcija

Visparigi (atkariba no a, b un c vértibam) raksturo funkciju y = ax?, y= ax® +c, y= ax? + bx + cipagibas un grafiku, ta novietojumu koordinatu plakné.
Uzzimé kvadratfunkcijas grafiku un uzraksta funkcijas formulu, ievérojot dotos nosacijumus.

Piemeéri. 1. Pamato, ka funkcijai y = ax?® + cir tiegi divas nulles, jaa<0unc>0.

2. Uzzimé kvadratfunkcijas grafiku un uzraksti funkcijas formulu, ievérojot, ka a) funkcijas nulles ir 2 un 4 un funkcijas lielaka vértiba ir 2, b) funkcija ir augosa
intervala x € (-o0; 1) un dilstosa intervald x € (1; +o0) un tas vértibas ir tikai negativi skaitli.

Vingrinas kvadratfunkciju izteikt un lietot forma y = a(x - m)? + n, atdalot pilno kvadratu, un skaidro saistibu ar parabolas virsotnes koordinatam un
izmanto3anu grafika Zimésanai. Raksturo un pamato tas kvadratfunkcijas Tpasibas, kuras var noteikt analitiski, ja ta uzdota forma y = a(x - m)2 +n,
pieméram, funkcijas lielakas/mazakas vértibas noteiksanu.

Pieméri. 1. Nosaki funkcijas y = (17x - 23)? + 2 mazako vértibu un paskaidro, ka ieguvi rezultatu.

2. Nosaki virsotnes koordinatas kvadratfunkcijam y = 2x?, y = 2(x - 3)>uny = 2(x - 3)%? + 1.
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Temata apguves norise (turpindjums)

Kvadratfunkcija

Vingrinas kvadratfunkciju izteikt un lietot forma y = a(x - x) (x - x,), skaidro un pamato, ka tas palidz uzskicét funkcijas grafiku. Nosaka un pamato
kvadratfunkcijas Tpasibas analitiski, ja ta uzdota forma y = a(x - x1) (x - x,).

Piemérs. 1. Nosaki a, ja funkcijas f(x) = (x - 2) - (x + a) krustpunkts ar ordinatu asi ir (0; -1).
2. Uzzimé kvadratfunkcijas y = -2(x + 1) - (x - 3) grafiku, precizi nosakot un atliekot krustpunktus ar asim.

Situacijas ar fizikas kontekstu (vertikali izsviesta kermena augstums, vienmérigi paatrinatas taisnvirziena kustibas cels, slipi pret horizontu izmesta kermena
kustibas trajektorija u. tml.) atkarigo mainigo izsaka ka kvadratfunkciju, lai noteiktu prasitos lielumus, formulétu un pamatotu spriedumus.

Funkciju 1pasibas

Skaidro definicijas kopas saistibu ar funkcijas uzdosanu.

lepazist galvenas funkcijas vai tas grafika Tpasibas: simetriskums, para vai nepara, periodiskums, monotonitate (augosa vai dilstosa), funkcijas nulles un
intervali, kuros funkcijas vértibas ir ar vienadu zimi, funkcijas lielaka/mazaka vértiba.

Definé para un nepara funkcijas. Nosaka un pamato, vai funkcija ir para, nepara vai nav ne para, ne nepara péc grafika vai analttiski, izmantojot definiciju.
Uzzinu avotos atrod informaciju par periodiskam funkcijam, t. sk. periodisku funkciju piemérus (f(x) = {x} u. tml.) Definé periodisku funkciju.

Vingrinas uzzimét periodiskas funkcijas grafiku, ievérojot dotos nosacijumus par periodu, funkcijas formulu noteikta intervala, paritati u. tml.; raksturo iegito
grafiku, izmantojot geometriskos parveidojumus.

Definé augosu funkciju, dilstosu funkciju, monotonu funkciju, konstantu funkciju. Nosaka un pamato, vai funkcija ir augosa, dilstosa, monotona visa definicijas
kopa vai kada noteikta intervala péc grafika vai analttiski, izmantojot definiciju.

Skaidro funkcijas lielakas/mazakas vértibas noteikSanu, ja ta definéta slégta intervala.

Izmanto jau zinamas funkcijas visa to definicijas kopa un nosauc piemérus funkcijam, kuram nav lielakas vértibas un nav mazakas vértibas, kuram ir lielaka
vértiba vai mazaka vértiba. Vingrinas noteikt pazistamu funkciju lielako vai mazako vértibu noteikta intervala analitiski.

Zimé intervalos dazadi definétas funkcijas; raksturo un pamato to Tpasibas.
Risina situaciju (ekstrému) uzdevumus ar matematisku, praktisku vai fizikas kontekstu, izmantojot kvadratfunkcijas un tas grafika ipasibas.

Funkciju grafiku
transformacijas

Izmanto jau zinamas funkcijas, pieméram,y =x, y = x?, y= \/}, y= % , un visparigi, nemot véra a un b izmainas, raksturo funkciju grafiku transformacijas
y=f(x)+a, y=f(x+b),skicé transformacijas rezultata ieglito funkciju grafikus, saista 3is transformacijas ar paral€lo parnesi. lzvirzito pienémumu par
grafika novietojumu parbauda, izmantojot digitalos rikus.

Spriez par transformacijas y = f(x + b) izmanto3sanu saliktas funkcijas (ja iek$&ja funkcija ir lineara funkcija) grafika konstruésanai vai skicésanai.

Visparigi raksturo funkcijas y = f(x) transformacijasy = -f(x), y = f(-x), skicé transformacijas rezultata iegtto funkciju grafikus gan konkréti,

gan visparigi uzdotam funkcijam, saista Sis transformacijas ar aksialo simetriju.

Spriez, formulé, parbauda, t. sk. ar digitaliem rikiem, un pamato pienémumu par funkciju y = |f(x)|, ¥ = f(|x|) grafikiem, ja dots funkcijas y = f(x) grafiks.
Ka specialgadijumu konstrué ari funkcijas f(x) = |x| grafiku.

Formulé un pamato spriedumus par dotas funkcijas un transformacijas rezultata iegltas funkcijas Tpasibam un grafiku novietojumu koordinatu plakné.

Spriez un zimé funkcijas grafiku, ievérojot doto informaciju, pieméram, definicijas vai vértibu kopa, funkcijas 1pasiba, analitiska izteiksme,
transformacijas apraksts.
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Temata apguves norise (turpindjums)

Skaitlu virkne ka
naturala argumenta
funkcija

Skaidro skaitlu virkni ka naturala argumenta funkciju, attélo to grafiski. Raksturo kopigo un atskirigo funkciju un virknu simboliskaja pieraksta.

Atskir augosas, dilstosas, mainzimju, konstantas, galigas, bezgaligas skait|u virknes. Nosaka dotu vai iegiitu virknu Tpasibas - monotonitati (augosa vai dilstosa),
ierobezotibu. Pierada skaitlu virknes a,, monotonitati, novértéjot starpibu a,,, 1 — a,, vai izdarot logiskus secinajumus par vispariga locekla formulu.

Skaidro skaitlu virknu uzdosanu ar vispariga locekla formulu un rekurenti, izmantojot aritmétisko progresiju vai kadu citu konkrétu skaitlu virkni.

Raksturo iespéjas noteikt patvaligu virknes locekli, ja virkne uzdota rekurenti vai ar vispariga locekla formulu, secina, ka dazkart nepieciesams rekurenti
uzdotai virknei noteikt un pieradit vispariga locekla formulu. Uzzinu literatlra vai no skolotaja ieglst informaciju par to, ka pastav tadas rekurentas virknes,
kuram vél nav atklats, ka noteikt vispariga locekla formulu.

Saskata likumsakaribas un formulé pienémumu par virknes nakamo locekli, par virknes uzdoSanu rekurenti vai virknes vispariga locekla formulu, par virknes
loceklu summu.

Salidzina virknu uzdo$anas veidus, to izmantosanu, secina par nepiecieSamibu rekurenti uzdotai virknei noteikt un pieradit vispariga locekla formulu. Pierada
vispariga locekla formulu rekurenti uzdotai virknei.

Piemérs. Pieradi, ka virknes (a,,), kur a; = 1 un a,.4; = a, + 8, vispariga locekla formula ir a,, = (2n - 1)2.

Spriez induktivi, isteno noteiktas stratégijas pienémuma formulésanai, formulé un pierada ar MIP pienémumu par rekurenti uzdotas virknes
vispariga locekla formulu.

Pieméri. 1. Izveido un pieradi virknes (a, ) vispariga locekla formulu, ja dots, ka a; = 1 un a,, 41 = 2a, + 3.

2. Raksturo savu pieeju/stratégiju, lai formul€tu pienémumu par rekurenti uzdotas virknes vispariga locekla formulu.

Uzraksta un aprékina aritmétiskas progresijas 2; 3; 4; ... pirmo n loceklu summu.
Pierada dotas skait|u virknes pirmo loceklu summu, lietojot MIP.

Pieméri. Dota virkne, kuras vispariga locekla formula ir a,, = n(3n + 1), n € N. Pieradi, ka virknes pirmo n locek|u summa ir n(n + 1)
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1. Lenka paplasindjums
un trijstara elementu
aprékindsana

3. Koordinatu
metode

5. Kopas, matemdtiska

2. Vektori indukcija, kombinatorika

4. Planimetrija

" 7. Algebriskas dalas, 8. Dalveida
6. Funkcijas . . o .t .. ! ..
L dalveida vienddojumi un | funkcija, funkcijas
ipasibas ' .o s
nevienadibas robeza

7. Algebriskas dalas, dalveida vienadojumi un nevienadibas

leteicamais laiks temata apguvei: 30-34 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: formulét un lietot algoritmus algebrisko dalu parveido3anai,
dalveida vienadojumu un nevienadibu atrisinasanai; lietot ieglitas zinasanas, lai algebriski

modelétu situacijas ar matematisku un citu jomu kontekstu.

Sasniedzamie rezultati

Algebriska dala ir dala, kurai skaititajs un saucéjs ir polinomi (saka art - dalveida racionala algebriska izteiksme).
Algebriskas dalas definicijas kopa ir tas mainigo vértibas, ar kuram saucéjs nav vienads ar nulli. (M.Li.4.)

Algoritmus algebrisko dalu saskaiti$anai un atnemsanai, reizinasanai un dali$anai var formulét, izmantojot
analogiju darbibam ar parastajam dalam. (M.Li.2.; M.Li.4.)

Dalveida vienadojumu risinasana izmanto ekvivalentus parveidojumus un spriedumu: ja g((g =0, tad

f(x) =0ung(x) #0.(M.Li.2.; M.Li.4)

Dalveida vienadojuma atrisinasana dazkart izmanto sakaribas starp lielumiem divu dalu vienadiba (proporcija),
ievérojot definicijas kopu. (M.Li.2.; M.Li.4.)

Dalveida vienadojumu atrisinasana var izmantot visparigos vienadojumu atrisindsanas panémienus (sadalisanu
reizinatajos, substitdciju, grafisko panémienu). (M.Li.4.)

f(x)
9(x)
attélojot funkciju nulles un nosakot funkciju vértibu zimes iegltajos intervalos; tas lauj secinat par

nevienadibas % > 0 atrisinajumu; ir ari citi panémieni zZimju noteik3anai intervalos. (M.Li.2.; M.Li.4.)
Dalveida vienadojumu vai nevienadibu izmanto, lai matematiski aprakstitu/modelétu situacijas, kuras raksturo
apgriezti proporcionali lielumi. (M.Li.2.; M.Li.4.)

Risinat nevienadibu > 0 ar grafisko intervalu metodi nozimé uzskicét funkciju f(x) un g(x) grafikus,

Visparigi uzdotu skaitlisko koeficientu vienadojuma (nevienadibas) pieraksta sauc par parametru; atrisinat
vienadojumu (nevienadibu) ar parametru nozimé noteikt atrisinajumu katrai parametra vértibai. (M.Li.1,;
M.Li.2.; M.Li.4.)

e Sadala izteiksmi reizinatajos, lietojot kubu starpibas un kubu
summas formulas.

¢ Nosaka algebriskas dalas definicijas kopu un to pieraksta, korekti
lietojot pienemtos apziméjumus.

e Saisina vai paplasina algebrisku dalu, algebriskai dalai atdala
veselo dalu.

e Reizina un dala, saskaita un atnem algebriskas dalas.

o Atrisina dalveida vienadojumu, izvéloties sev piemérotu
panémienu.

¢ Atrisina dalveida nevienadibu, izvéloties sev piemérotu
panémienu.

e Risina situaciju uzdevumus ar dazadiem kontekstiem (kustiba,

planotais un faktiski esosais, maisijumi u. tml.), lietojot dalveida
vienadojumus vai nevienadibas.
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Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

e Spriez induktivi, deduktivi un formulé saisinato reizinaSanas formulu visparinajumus, un lieto tos, sadalot e Doma par pielaujamam izteiksmes vértibam, parbauda
izteiksmi reizinatajos. (M.A.2.1.2.; M.A4.4.1) vienadojuma sakni vai nevienadibas atrisinajuma atbilstibu
e Izsaka algebrisku dalu ka divu dalu (saucéji ir linearas izteiksmes) summu ar nenoteikto koeficientu metodi, dotajai situacijai, attistot ieradumu planot un vadit savu
L 4x -9 A B . _ domasanas procesu, pamatot savus spriedumus.
pieméram, = + , skaidro savu darbibu. (M.A.4.4.3.) . . _ . _
x-D(x-2) x-1 x-2 e Saskata iespéjas izmantot jau apgiito par pozitivu/negativu
e Veic un skaidro algebrisku dalu ekvivalentus parveidojumus, ja to saucéja un skaititaja ir izteiksmes ar vispariga 'skait!u_dz?.lijum'u un par pr(?p_orciju, atﬁftoF i.er_a'dumu iegc't_o )
veida uzdotam pakapém (kapinatajs ir visparigi uzdots skaitlis). (M.A.4.4.2.) informaciju saistit ar jau zinamo, meklét risinajumu nepazistamas
. B, . . .. . L . situacijas.
e Skaidro, ko nozimé risinat vienadojumu vai nevienadibu ar parametru; risina dalveida vienadojumus vai
nevienadibas ar parametru. (M.A.2.1.3.; M.A4.5.6.)

e Jédzieni: racionala dalveida izteiksme, algebriska dala, intervalu metode, grafiska intervalu metode, dalveida vienadojums, dalveida nevienadiba, vienadojums/nevienadiba ar
parametru, kubu starpibas formula, kubu summas formula.

Temata apguves norise

Algebriska dala un tas | Uzzinu avotos atrod informaciju par jédzieniem, kas saistiti ar matematiskam izteiksmém (skaitliska izteiksme, algebriska izteiksme, monomi, polinomi,
definicijas kopa racionala algebriska izteiksme, vesela racionala algebriska izteiksme, dalveida racionala algebriska izteiksme, algebriska dala u. tml.), un veido strukturétu
informacijas apkopojumu, pieméram, domu karti.

Definé algebrisku dalu, skaidro un nosaka algebriskas dalas definicijas kopu, sprieZot par nepielaujamam vai pielaujamam mainigo vértibam.
Skaidro, kadas algebriskas dalas ir identiskas, ilustré ar piemériem.

Raksturo jau pazistamus algebrisku izteiksmju identiskos parveidojumus.

Pamato vienkarsas identitates.

Piemérs. Pamato identitates e =-

Y _ Y-X _y-x__x-y
12 y Ty v

Izteiksmes sadaliSana | Sadala izteiksmes reizinatajos, lietojot jau ieprieks zinamas metodes - kopiga reizinataja iznesanu pirms iekavam, t. sk., izmantojot grupésanas panémienu,
reizinatajos kvadrattrinoma sadalidanu reizinatajos, saisinatas reizinasanas formulas a? + 2ab + b% = (a + b)?, a* - b* = (a-b)(a + b).

Spriez, formulé un pamato kubu summas un kubu starpibas formulas.
Vingrinas izteiksmi sadalit reizinatajos, apsver un skaidro dazadu panémienu lietojumu, argumenté piemeérotako.

Pieméri. 1. Sadali reizinatajos izteiksmi a* + a? + 1, izskatot iespéju kadu saskaitamo aizstat ar tam identisku izteiksmi.

2. Sadali reizinatajos izteiksmi: a) 6x% - xa - a% b) a® + 3a% - 4; o) x*"-1; d)a®*' - 2a" + a.
P&ta, formulé un pamato saisinato reizinasanas formulu visparinajumus a® - b*, a?™*1 + p#+1.

Piemeérs. Izpéti, formulé un pieradi izteiksmju a?- 1; a’ - 1; a*- 1; ..; a"™- 1 sadali3anu reizinatjos, jan = 2; n € N.
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Temata apguves norise (turpindjums)

. 2
_ S . L x“+x T, T

Al_g(?bflvs'ku dalu Formulé idejas par to, ko nozimé saisinat dotu algebrisku dalu, pieméram, . Kritiski izvérté piedavatos risinajumus, t. sk. pamato, ka
salsinasana x“-x

risinajums ir aplams, izmantojot pretpieméru. Secina par nepiecieSamibu dalas skaititaju un saucéju sadalit reizinatajos.

Vingrinas saisinat algebriskas dalas. Formulé darbibas paskontrolei, pieméram, reizinu skaititaju un saucé&ju ar vienu un to pasu lielumu un parliecinos,

ka ieglita sakotnéja dala.

Saisina algebriskas dalas, ja to skaititaja un saucé€ja ir izteiksmes ar vispariga veida uzdotam pakapém, skaidro risinajumu.

xZn _y2n
Piemérs. Saisini dalu ————, paskaidro veiktas darbibas.
X _yn

Algebrisku dalu . .. . . . x-2 x? . .
reizinagana un Formulé idejas par to, ko nozimé reizinat divas algebriskas dalas, pieméram, —~ . %% izmantojot jau zinamo par parasto dalu
dalisana reizinasanu. Kritiski izvérté piedavatos risinajumus un pamato, vai parveidojumi veikti korekti. Formulé algoritmu algebrisko dalu reizinasanai.

Formulé algoritmu algebrisko dalu daliSanai, izmantojot jau apgito un saistibu starp reizinasanu un dalisanu. Vingrinas algebrisko dalu reizinasana

un dalisan3, skaidro veiktas darbibas un veido domasanas gaitai atbilstoSu un korektu risinajuma pierakstu. Parruna un kritiski izvérté

dazadus risindjumus un to pierakstus, formulé secinajumus par tipiskam kladam.

Plano savu darbibu, pirms risinasanas raksturo dalas, pieméram, skaititaji, saucéji ir/nav sadaliti reizinatajos, un pastasta, ko un kada seciba daris.

Reizina, dala algebriskas dalas, ja to skaititaja un saucéja ir izteiksmes ar vispariga veida uzdotam pakapém, skaidro risinajumu.

xn xn + yTL

Piemérs. Dota izteiksme 2 yZ" i Izpildi darbibas un paskaidro risinajumu.
Algebrisku dalu . o . . . L 4 1 x 1 . e
saskaitizana un Formulé idejas par to, ko nozimé saskaitit un atnemt divas algebriskas dalas, pieméram, r B x-2 + Ix—4’ izmantojot jau zinamo par parasto dalu
atnemsana

saskaitisanu un atnemsanu. Kritiski izvérté piedavatos risinajumus un pamato, vai parveidojumi veikti korekti. Formulé algoritmu algebrisko dalu
saskaitiSanai un atnemsanai.

Vingrinas algebrisko dalu saskaitiSana un atnemsana pakapeniski - vispirms dalu saucéji ir monomi, tad izteiksmes, kas nesatur vienadus reizinatajus,
tad izteiksmes, kas satur vienadus reizinatajus.

Plano algebrisko dalu saskaitisanu un atnemsanu, pirms risinasanas raksturo dalas, nosaka, vai saucégji ir sadalami reizinatajos un pastasta,
ko un kada seciba daris; veido pilnigu un korektu pierakstu, skaidro veiktos parveidojumus, lietojot matematikas valodu.

Saskaita, atnem algebriskas dalas, ja to skaititaja un saucéja ir izteiksmes ar vispariga veida uzdotam pakapém.

Konkrétos pieméros péta, spriez par iesp&jam veikt apgrieztu darbibu algebrisku dalu saskaitidanai - dotu algebrisku dalu uzrakstit
ka divu vai vairaku dalu summu.

1
Piemérs. Izsaki dalu ;z%ké divu dalu summu.
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Matematika vidusskolai

Temata apguves norise (turpindjums)

Algebrisku dalu
saskaitisana un
atnemsana

Lasa dotus risinajumus un formulé algoritmu - nenoteikto koeficientu metodi algebriskas dalas parveidosanai par dalu summu. Vingrinas algebrisku dalu
izteikt ka dalu summu. Veic pasparbaudi, saskaitot vai atnemot dalas. Lieto nenoteikto koeficientu metodi matematiskos kontekstos.

6x -8

“3x+2 x-2 veértiba ir vesels skaitlis.

Piemérs. Nosaki visas tas x vértibas, kuram izteiksmes g

Vingrinas veikt parveidojumus ar racionalu dalveida izteiksmi, kas satur visas darbibas (to skaits neparsniedz 4); pirms risinaanas raksturo izteiksmi un taja
ietilpstosos lielumus; stasta, ko un kada seciba daris, kadus panémienus, formulas lietos, ko ievéros, lai nekl|aditos; risinajuma laika vai péc ta skaidro veiktas
darbibas.

Veselas dalas
atdalisana

N . L 2x+3 . e . . e e
Spriez, ka dotu algebrisku dalu, pieméram, >F1 pierakstit citadi, izmantojot analogiju ar parasto dalu, ko var pierakstit ka jauktu skaitli vai ka neistu dalu.
Formulé idejas, veic parbaudi.

Algebriskai dalai atdala veselo dalu, izvéloties sev piemérotako pieraksta veidu, pieméram, 2x -5  2(x-3)+1 24 1
vai 2x=5_2x-6+1_ 2 + 1 skaidro veiktos parveidojumus -3 -3 -3
x-3 x-3 x-3 P ) '

Lieto veselas dalas atdalisanu, lai noteiktu visas mainiga vértibas, ar kuram algebriskas dalas vértiba ir vesels skaitlis.

Dalveida vienadojumi

s . _flx I . . 2x-8 T .
Nosaka un pamato vienkarsa dalveida vienadojuma forma %= 0 atrisinasanu, pieméram, -1 = 0, lietojot ieprieks apglito - zinasanas par divu

skaitlu dalljumu (t. sk. dalijuma vienadibu ar 0) un ta pierakstu dalas veida. Parbauda, vai skaitlis ir vienadojuma sakne.
2x? -
Risina vienadojumu J; — 28 = 0. Secina, ka, nosakot vienadojuma atrisinajumu, jaievéro definicijas kopa. Formulé vienédojumag ;C) = 0 risinasanas

X
algoritmu. Vingrinas atrisinat dalveida vienadojumus forma :(_%c% = 0.
2

. o C v e . Lo L X . oo PP
Skaidro, ko nozime risinat vienadojumu ar parametru. Spriez, risina dalveida vienadojumu ar parametru, pieméram, = 0, veido pilnigu atrisinajuma

. xX-a
pierakstu.

Risina situaciju uzdevumu, kura konteksts ir pazistams, pieméram, kustiba, planotais un esosais, ieglistot dalveida vienadojumu. Nosaka izteiksmju definicijas

B .60 40
kopu. Izsaka idejas, ka varétu risinat iegito vienadojumu, pieméram, Y T x-2-
lielumiem proporcija, lietot dalas pamatipasibu, lai vienadotu skaititajus vai saucéjus, kas lauj secinat attiecigi par saucéju vai skaititaju vienadibu, pieméram,
120 120

2x ~ 3(x-2)°

C e . S . _ L 21 6 .
Risina situaciju uzdevumu, kura matematiskais modelis ir dalveida vienadojums, kas satur daJu summu vai starpibu, pieméram, x+3tx-3° 9. Spriez,
veido risinajumu, izmanto pieredzi kvadratvienadojumu risinasana, ja tie nav pamatforma. Formulé algoritmu dalveida vienadojumu risinasana.

Saskata dazadas iespéjas: izmantot zinasanas par sakaribam starp

Vingrinas dalveida vienadojumu risinasana. Lieto prasmi atrisinat dalveida vienadojumu, risinot situaciju uzdevumus. Apliko, izvérté dazadus panémienus
situaciju uzdevuma atrisinasanai, pieméram, linearu vienadojumu sistémas izveide un atrisinasana.
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Matematika vidusskolai

Temata apguves norise (turpindjums)

Dalveida vienadojumi

Piemérs. Turists devas no kalnu ciemata A uz kalnu ciematu B un atgriezas atpakal ciemata A pa to pasu marsrutu. Marsruts sastav no vairakiem cela
posmiem, kas ved kalnup, un vairakiem posmiem, kas ved lejup (lidzenu cela posmu nav). Turpcela tarists pavadija 4 h, bet atpakalcela - 5 h. Visus cela
posmus, kas ved kalnup, trists veica ar nemainigu atrumu 3 km/h. Visus cela posmus, kas ved lejup, tirists veica ar nemainigu atrumu 6 km/h. Aprékini
tarista veikto celu.

Dalveida
nevienadibas

Skaidro, ko nozimé atrisinat nevienadibu, visparigi raksturo linearu nevienadibu un kvadratnevienadibu atrisinasanas algoritmus.

. s o e o . - . L L -4 . . -
Skaidro, ka dazadi var izlasit un ka citadi vél var pierakstit dotas dalveida nevienadibas, pieméram, x_3 > 0. Nosaka nevienadibas visu atrisinajumu kopu
N 1

. L . L - . . .. - o e L -2x° -
spriezot. Vingrinas spriezot atrisinat nevienadibas, kuram vai nu skaititajs, vai saucgjs ir pozitivs/negativs visam nezinama vértibam, piemeéram, —-—73— <0.
. . . N L x-4 e - . e e ey _ . -
Spriez, formulé idejas dalveida nevienadibas, pieméram, 6-3x > 0, atrisinasanai un risinajuma pierakstisanai, lietojot ieprieks apguto par pozitivu/negativu

skait|lu dalisanu, linearu nevienadibu sistémam, to atrisinajumu.
. s X e e . et et
Formulé algoritmu nevienadibas % < 0 (>, 2, <) atrisinasanai, parejot uz nevienadibu sistémam, skaidro iespé&jas nevienadibu izlasit dazadi, skaidro kopu

Skéluma un apvienojuma lietojumu dalveida nevienadibas atrisinajuma un ta pieraksta veidosana.

. . oo fx . . . . . . .
Vingrinas dalveida nevienadibu g%}% < 0 (>, 2, <) risinasana. Risina nevienadibas, veicot nevienadibu ekvivalentos parveidojumus, [ldz ieglst

X
pamatformu g%}% <0.

Péta, ka dalveida nevienadibas, pieméram, ﬁ < 0, atrisinasanai var izmantot zinasanas par funkcijamy = x - 2 un y = 2x - 1, to grafikiem; izmanto
digitalos rikus funkciju grafiku attélosanai vai ideju parbaudei. Formulé algoritmu dalveida nevienadibas atrisinasanai ar grafisko intervalu metodi. Vingrinas
lietot grafisko intervalu metodi.

Risina situaciju uzdevumus, t. sk. ar citu macibu jomu kontekstu, sastadot un atrisinot dalveida nevienadibas.

Spriez, risina dalveida nevienadibu ar parametru.

N Lo X-a . R
Piemeérs. Atrisini nevienadibu Z-9 < 0 visam parametra a vértibam.
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Matematika vidusskolai

1. Lenka paplasindjums
un trijstara elementu
aprékindsana

3. Koordinatu
metode

5. Kopas, matemdtiska

2. Vektori indukcija, kombinatorika

4. Planimetrija

6. Funkcijas
ipasibas

7. Algebriskas dalas,
dalveida vienadojumi un
nevienadibas

8. Dalveida
funkcija, funkcijas
robeza

8. Dalveida funkcija, funkcijas robeza
leteicamais laiks temata apguvei: 14-18 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: noteikt un pamatot dalveida funkcijas un tas grafika ipasi-
bas, veidot izpratni par funkcijas robezu.

Sasniedzamie rezultati

¢ Virknes a,, robeza ir skaitlis 4, uz kuru tiecas virknes locekli, kartas numuram n bezgaligi pieaugot. Simbolisko pierakstu
var veidot divejadi: 1) jan — oo, tad a,, = 4, 2) lim a,, = A. (M.Li.1.; M.Li.2,; M.Li.4.)
n-— oo

¢ Funkcijas robeza A dod iespé&ju noskaidrot funkcijas f(x) izturésanos, kad x = a, kur a var bat gan kads reals skaitlis,
gan bezgaliba. Simbolisko pierakstu var veidot divéjadi: 1) jax = a, tad f(x) = 4, 2) lim f(x) = A. (M.Li.1.; M.Li.4.)
xX—a

Funkcijas robezu, kad x — a un x > a, sauc par robezu no labas puses (x = a + 0); funkcijas robezu, kad x = a un
x < a, sauc par robezu no kreisas puses (x - a - 0). (M.Li.4.)

o Funkcijas grafika horizontala asimptota ir Ox asij paraléla taisne, kuras vienadojums ir y = b, jalim f(x) = b. (M.Li.4.)
X — 00

Funkcijas grafika vertikala asimptota ir Oy asij paraléla taisne, kuras vienadojums ir x = a, ja lim f(x) = co. (M.Li.4.)
xX—=a

Dalveida funkcijas y = % grafiks ir hiperbola. Lai iegltu papildu informaciju par dalveida funkciju, dazkart to

tad asimptotasiry =mun x = —g. (M.Li.4.)

o o k
parveido formay = m + x+d

e Péta un raksturo parametru ietekmi uz dalveida funkcijas grafiku, izmantojot algebriskos parveidojumus, funkciju
grafiku transformacijas, digitalos rikus. (M.0.4.2.4.; M.A.2.1.2.)

¢ Nosaka dalveida funkcijas robezu, sprieZot, izmantojot funkcijas grafika ipasibas. (M.A.4.3.1.)
e Spriez, nosaka un pamato virknes monotonitati un virknes robezu, kad arguments tiecas uz bezgalibu. (M.A.4.1.2.)

e Lieto zinasanas par dalveida vienadojumiem, nevienadibam un dalveida funkciju kompleksu problému
risinagana. (M.0.4.5.7.; M.A.2.1.1.)

o Analttiski vai péc grafika nosaka un raksturo dalveida
funkcijas Tpasibas (funkcijas nulles, vienadas zimes
intervali, vértibu kopa, lielaka/mazaka vértiba),
asimptotas un robeZas, izmanto tas funkcijas grafika
uzzimésanai (t. sk. ar digitaliem rikiem), situaciju vai
procesu, ko tas model€é, raksturosanai.

o Uzzimé/uzskicé dalveida funkcijas y = Ccljg—i_g grafiku,

izmantojot ekvivalentos parveidojumus, funkciju
Tpasibas, analitiski nosakot asimptotas un grafika
punktus ta precizésanai.

Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

e |evérojot situaciju un mérki, grafika konstruésanai
izvélas lietot digitalos rikus vai zimét grafiku uz papira,
attistot ieradumu planot un vadit savu domasanas
procesu, pamatot spriedumus.

¢ Jédzieni: virknes monotonitate, virknes robeza, dalveida funkcija, vertikala asimptota, horizontala asimptota, funkcijas robeza, vienpuséjas robezas.

¢ Simboli un pienemtie apziméjumi: lim a,; a, = 4; lim f(x); lim f(x); lim f(x); lim f(x).
n—oo x—a x—00 x—-a+0 x—a-0
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Matematika vidusskolai

Temata apguves norise

Virknes monotonitate
un virknes robeza

Izmantojot skaitlu Tpasibas, nosaka un pamato robezu aprakstosi uzdotam skaitlu virkném, pieméram, 0,3; 0,33; 0,333; 0,3333; ...

Uzraksta lidzigas skaitlu virknes, nosaka to robezu - skaitli, uz kuru tiecas virknes locekli, kartas numuram bezgaligi pieaugot.

Uzdod (ar formulu vai aprakstosi) skaitlu virkni, kurai neeksisté galiga robeza, piemé&ram, aritmétisko progresiju.

Spriez, attélo grafiski ar digitaliem rikiem un formulé pienémumu par robeZzu monotonam virkném, ja tas uzdotas ar vispariga locekla formulu;

izmanto veselas dalas atdalisanu.

Formulé visparinajumus, pieméram, ja0 < a < 1 un n - +oo, tad a™ — 0. Vingrinas pierakstit virknes robeZu, lietojot apziméjumus lim vai —, izvélas sev
piemérotako panémienu.

Piemérs. Izsaki pienémumu par virknes a,, robezu.

A au= (O bla,=2, day =21 dla,=1+%, kurn€N.

Spriez, veido skaitlu virkni, ievérojot dotos nosacijumus par tas ipasibam un robezu.

Pieméri. 1. Uzraksti skaitlu virkni, kura a) ir augosa un tas robeza ir 2, b) ir dilstosa un tas robeza ir 2. Uzraksti ieglto virknu vispariga locekla formulas.
2. Uzraksti formulu bezgaligai virknei, kas ir augosa un katrs virknes loceklis ir mazaks neka 3.

3. Nosaki un pieradi, vai virkne a,, = n2_:13 ir augosa vai dilstosa.

Dalveida funkcijas
robezas un
asimptotas

grafikus, izmantojot pamatskola apgtto un sprieZot, formulé secinajumus, raksturo grafiku

Definé dalveida funkciju. Zimé funkciju f(x) = ;; un g(x) = -

.. - .. 4 . . _ L . ey
transformaciju. Formulé pienémumu par funkcijas h(x) = 13 grafiku un ta novietojumu koordinatu plakné; parbauda pienémumu, izmantojot digitalos rikus.

Nosaka visu tris funkciju definicijas kopu un vértibu kopu, lieto simbolisko pierakstu. Nosauc un analitiski pieraksta asimptotas, vingrinas vardiski formulét

spriedumus par funkcijas robezam, t. sk. vienpuséjam, un to pierakstit, lietojot pienemtos apzimé&jumus.
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Matematika vidusskolai

Temata apguves norise (turpindjums)

Dalveida funkcijas
pasibas un grafiks

Péta funkciju f(x) = =, f(x) = —— f( )= k =D grafiku novietojumu koordinatu plakné, izmantojot digitalos rikus; Zimé péc kartas vairaku

funkciju grafikus, malnot k,aunb vertlbas, formule secinajumus.

Lieto digitalos rikus un uzzimé grafikus dazam funkcijam forma f(x) = m + ; formulé secinajumus par kopigo un atskirigo ar jau apliikoto dalveida

k
cx+d’
funkciju grafikiem, un to novietojumu koordinatu plakné; raksturo un analitiski pieraksta asimptotas, lieto jédzienus “vertikala asimptota” un “horizontala
asimptota”.

sy - . b - . . L _ . - . "
Spriez, izsaka idejas par funkcijas y = (z;c + grafika uzzimésanas algoritmu, izmantojot jau apgtto. Secina par veselas dalas atdalisanu funkcijas formulas

+d

pieraksta. Vingrinas atdalit veselo dalu.

x+b

x +d cx+d

horizontalo asimptotu, ka ari par funkcuas robezu; raksturo dalveida funkcijas ipasibas (aug3anas/dilsanas intervali, funkcijas nulles, vienadas zimes intervali,
vértibu kopa, lielaka/mazaka vértiba).

Uzskicé dalveida funkcijas y = a grafiku, parveidojot funkciju forma y = m +—— (t. i., atdalot veselo dalu) un spriezot par vertikalo un

Nosaka dalveida funkcijas Tpasibas, raksturigos lielumus analitiski un no grafika. Uzraksta funkcijas formulu, ievérojot doto informaciju par funkciju vai tas
grafiku.

Piemérs. Uzraksti formulu dalveida funkcijai, kuras grafiks Ox asi krusto punkta (-1; 0), Oy krusto punkta (0; 1) un grafika vertikala asimptota ir x = 3.

Lieto zinaSanas par dalveida funkciju un tas Tpasibam matematiskos kontekstos.

Piemeéri. 1. Nosaki funkcijas y = ix-l-_Zl grafika asimptotas un funkcijas robezas, uzzimé funkcijas grafiku.

. . 2 - - N . . -
2. Nosaki funkcijas y = | x_xZ ‘ mazako vértibu, augsanas un dilsanas intervalus.

3. Nosaki saknu skaitu vienadojumam x? - 4 =% .

Dalveida funkcijas
lietojums

Sakaribu starp lielumiem praktiskos, citu jomu vai matematikas kontekstos apraksta ka dalveida funkciju, skicé tas grafiku, izmanto ieglto funkciju, lai noteiktu
nezinamos lielumus, formulétu pamatotus spriedumus.

Pieméri. 1. Liela maisisanas tvertné sakotnéji ir 200 1 Gdens, kura samaisiti 40 kg cukura. Atverot pieplades kranu, vienas minates laika tvertné ieplast 151
ddens, vienlaikus katras minates laika maistjumam pievieno 2 kg cukura. a) Uzraksti formulu funkcijai c(t), kur c(kg/1) - cukura koncentracija un ¢t - laiks
minGtés; b) izmanto IT un uzzimé funkcijas c(t) grafiku, ja t € [0; 10], vienibas uz asim izvéloties t3, lai iesp&jami uzskatami paraditu cukura koncentracijas
izmainu laika.

2. Regularas trijstira prizmas sanu virsmas laukums ir S. Pamato, ka, prizmas pamata Skautnes garumu palielinot k reizes (S nemainas), prizmas augstuma
garums samazinas k reizes.
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2. gads

Matematika vidusskolai

10. Eksponentfunkcija,
vienddojumi un nevienadibas

11. Inversa funkcija un
logaritmiska funkcija

9. Statistika 12. Funkcijas

atvasindjums, ta lietojums

14. Paralelitate un

13. Trigonometrija perpendikularitate telpa

9. Statistika

leteicamais laiks temata apguvei: 32-36 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: pilnveidot un padzilinat izpratni par pétijuma planosanu,
t. sk. pétijumam atbilstoSu instrumentu pamatotu izvéli visos ta etapos, datu ieguvi un
apstradi, rezultatu statistisko analizi un interpretésanu.

Sasniedzamie rezultati

Populacija (generalkopa) ir pétamo elementu kopa, kuras analize lauj izdarit labakus visparinajumus neka
atsevisku elementu analize. (M.Li.5.)

Populacijas izlase ir reprezentativa, ja ta atlasita tada veida, lai tas pazimes iesp&jami precizi atspogulotu
populacijas pazimes. (M.Li.5.)

Lai visparinatu no izlases gutos secinajumus uz populaciju (generalkopu), izlasei jabat reprezentativai. (M.Li.5.)
Dati ir pétijuma mainiga lieluma (pazimes) vértibas; izskir kvantitativus un kategorialus (kvalitativus) datus.
(M.Li.5.)

Kategorialus datus (pieméram, dzimums, gimenes stavoklis) apraksta un klasificé aprakstosi; kvantitativi

dati izsakami ar skaitlisku vértibu, bet ne visi dati, kurus pieraksta ar cipariem, ir kvantitativi dati (pieméram,
telefonu numuri ir kategoriali dati). (M.Li.5.)

Kvantitativu un kategorialu (kvalitativu) datu analizei izmanto dazadas metodes. (M.Li.5.)

Dazadi datu attélosanas veidi atklaj atskirigas datu kopai raksturigas ipasibas un paplasina datu analizes
iespéjas. (M.Li.5.)

Datu kopas vidgjie lielumi (aritmétiskais vidéjais, moda, mediana) raksturo centralo tendenci/tipisko vértibu,
bet neraksturo vértibu izkliedi. (M.Li.5.)

Izkliedes méri (kvartiles, starpkvartilu amplitida, vidéja absolGta novirze un standartnovirze) raksturo, cik loti
datu kopas veértibas atskiras viena no otras un no vidéjas vértibas. (M.Li.5.)

Kvartiles ir pazimes vértibas, kas augosa vai dilstosa seciba sakartotas vértibas sadala 4 vienadas dalas. Vidéja
no piecam kvartilém sakrit ar medianu. (M.Li.5.)

Raksturo kvantitativus un kategorialus (kvalitativus) datus, attélo
tos bieZuma tabulas vai grafiski vienam vai diviem mainigiem
lielumiem (pazimém), t. sk., izmantojot digitalos rikus.

Atbilstosi datu veidam (diskréti, nepartraukti), izmantojot realu
datu piemérus un atbilstoSus digitalos rikus, nosaka datu kopas
vidéjos lielumus (aritmétiskais vidéjais, mediana, moda) un
izkliedes mérus (amplitada, kvartiles, starpkvartilu amplittda,
vidéja absolQta novirze, dispersija, standartnovirze).

Analizé un interpreté datus péc to videjiem lielumiem un izkliedes
meériem.

Veido, t. sk. ar digitaliem rikiem, datu grafisko attélojumu (stabinu
un kastu diagramma, izkliedes diagramma, histogramma),
konkrétos pieméros izvérte to lietojumu un formulé ar datiem
pamatotus secinajumus.

Salidzina divas vai vairakas izlases, izmantojot vidéjos lielumus,
izkliedes mérus, stabinu un kastu diagrammas, izkliedes
diagrammu.

Raksturo divu mainigo lielumu (pazimju) saistibu, izmantojot
bieZzuma tabulas, izkliedes diagrammas un Pirsona korelacijas
koeficientu (lineara saistiba) un atbilstosus digitalos rikus.
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o Kvartiles un kastu diagrammas bieZi izmanto, lai salidzinatu datu izkliedi vairakas izlasés/kopas. (M.Li.5.)

¢ Vidéja absolata novirze ir vidéjais attalums, kada datu kopas vértibas atrodas no $is kopas datu videjas

n -
e . _ L xi-x . L ie e
aritmeétiskas vertibas; to apréekina péc formulas Lnll Standartnovirzes aprékinasanai tiek izmantots

novirzes kvadrats (x; - 32)2, kas vairuma gadijumu precizak raksturo datu izkliedi; standartnovirzi praksé
izmanto biezak. (M.Li.5.)

¢ Divu pazimju saistibas raksturosanai var izmantot bieZzuma tabulas, izkliedes diagrammas un Pirsona
korelacijas koeficientu (linearai saistibai). (M.Li.5.)

e Saistiba starp mainigajiem lielumiem (pazimém) ne vienmér |auj secinat par célonsakaribu. (M.Li.5.)

e Saistibu starp diviem mainigajiem x un y var modelét, iespéjami precizi attélotajiem datiem pielagojot taisni
(regresijas vienadojumu) y = kx + b, kas iet caur punktu (x; y), kur x un y ir mainigo vidéjas vértibas. (M.Li.5.)

e Lieto atbilstosus digitalos rikus, lai raksturotu un pamatotu izlasu un populacijas (generalkopas) raksturlielumu
atskiribu; salidzina divas vai vairak izlases, izmantojot vidéjos lielumus, izkliedes mérus, stabinu un kastu
diagrammu, izkliedes diagrammu. (M.0.5.3.1.; M.0.5.3.5.)

o Argumentéti raksturo pétijumu, ta mérki, pieméram, vai dotais jautajums ir statistiski analizéjams, izlases
reprezentativitati, mainiga lieluma (pazimes) atbilstibu pé&tamai problémai, vidéjo lielumu un izkliedes méru
lietojumu u. tml. (M.0.5.3.1.; M.0.5.3.3,; M.0.5.34.)

o Skaidro atskirtbu starp saistibu un célonsakaribu un nosaka, vai saistiba starp atkarigo un neatkarigo mainigo
konkrétaja pétijuma lauj secinat célonsakaribu. (M.0.5.3.7.)

e Patstavigi veic pétijumu - péta divu lielumu saistibu, t. sk. korelaciju, regresiju - izvélas lielumus, plano un veic
datu ievaksanu, izmanto digitalos rikus datu apstradei un attélosanai, analizé datus un interpreté rezultatus.
(M.0.5.3.2,; M.0.5.3.3,;; M.0.5.3.6.; M.0.5.3.7.; M.A.5.3.3;; MA5.3.4.)

Matematika vidusskolai

e Salidzina divu vai vairaku kopu datu sadalijumus, aprakstot
un izmantojot kopas datu sadalijuma simetriskumu un formu,
izmantojot vidéjos lielumus un izkliedes mérus.

¢ |zmanto linearo regresiju, atbilstosus IT rikus, lai analizétu divu
mainigo lielumu/pazimju saistibu.

Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

¢ Ripigi plano datu ievak3anas procesu un attélosanu, apzinoties,
ka neprecizitates var bat pamats aplamiem secinajumiem.
o |zvérté dotos vai iegltos datus, attistot ieradumu iegtito

informaciju saistit ar jau zinamo, kritiski izvértét rezultatu
ticamibu un atbilstibu konkrétajai situacijai.

regresijas vienadojums.

¢ Jédzieni: kvantitativi un kategoriali (kvalitativi) dati, populacija, dispersija, standartnovirze, vidéja absollta novirze, kvartiles, starpkvartilu amplittida, korelacija, Pirsona koeficients,

¢ Simboli un pienemtie apzimé&jumi: x; Me; Mo; Q;; s% s,
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Matematika vidusskolai

Temata apguves norise

Populacija, izlase
un dati. Datu
sakartosana un
grupésana

Savieto dotas kopas ar to apakskopam (kopu elementi raksturo daudzveidigus kontekstus).

Skaidro, kas ir populacija citu macibu priekSmetu kontekstos. Izmantojot skolotaja dotus piemérus, min, kas varétu bat populacija un kas - izlase, péc tam,
stradajot individuali vai paros, veido savus piemérus.

Stradajot grupa (3 lidz 4 skoléni), veido domu karti, lai attélotu dazadus jautajumus, kurus var analizét statistiski, ja ir dota noteikta populacija (pieméram,
iedzlvotaju grupa, kadas valsts pilsoni, parka augosie koki). Stasta klasesbiedriem par to, kas noteica pétama jautajuma izvéli, pieméram, vélme izpétit
pétamas kopas elementu noteiktas 1pasibas, pieejamie lidzekli/instrumenti, personiska pieredze, ieglta informacija.

Izmanto skolotaja piedavatos pétamo jautajumu piemérus, lai izvértétu, kura izlase labak raksturo doto populaciju (generalkopu), stradajot pari, pamato
viedokli, salidzinot izlasé ieklauto/neieklauto elementu Tpasibas ar pasibam, kas caurméra piemit populacijas (generalkopas) elementiem (pieméram,
pétijuma par smekesanas ieradumiem tiek apskatitas tris izlases: kadas skolas skoléni, autoostas sméekéetaju zonas apmeklétaji un 30 nejausi izveleti gajéji).

Pilnveido prasmi formulét pétamo jautajumu: izveido divus pétamos jautajumus ta, lai viena gadijuma dota kopa (pieméram, otrdien lidostas stavlaukuma
novietotas masinas) bltu populacija (generalkopa), bet otra - izlase.

Izmantojot timekla resursus, atrod vardu “kvantitate”, “kvalitate” un “kategorija” nozimi (vél nesaistitu ar statistiku). Stradajot ar skolot3ja piedavatiem
piemériem, izsaka pienémumu par to, kuri dati varétu bat kvantitativi, kvalitativi/kategoriali.

Konkrétos pieméros nosaka datu veidu - kategoriali (kvalitativi), kvantitativi (diskréti, nepartraukti), minot pazimes, kas lauj atskirt vienu datu veidu no otra.

Vingrinas dazados veidos iegltos datus (timekli, citos avotos pieejamus realus datus vai patstavigi ieglitos) sakartot augosa vai dilsto3a secib3, izmantojot
digitalos rikus.

Izmanto timekli pieejamus diskrétus datus, tos sagrupg, t. sk. dazados veidos, un sagrupétos datus sakarto relativa biezuma tabula.

Vingrinas grupét diskrétus un nepartrauktus datus relativa biezuma tabulas, izmantojot intervalus.

Statistiskie raditaji,
to noteiksana

Skolotaja dotos vai klasesbiedru veidotos pieméros péc dota apraksta atpazist absolito un relativo biezumu, aritmétisko vidéjo, modu, medianu, amplittdu.
Vispirms nosaka statistiskos raditajus neliela apjoma datu kopai, savu darbibu komenté€, lieto matematisko valodu, t. sk., izmantojot dotas simulacijas. Tad
nosaka statistiskos raditajus realai liela apjoma datu kopai, izmantojot digitalos rikus; raksturo datus, izmantojot statistiskos raditajus.

Aplikojot vienu un to pasu datu dazadus attélojumus (liniju, stabinu, sektoru diagramma), spriez par to priekSrocibam un trakumiem.

Sadarbojas, lasa un analizé dotu realu datu apkopojumu, kura tiek salidzinati dati (2 vai 3 datu kopas); mégina salidzinat datus, izmantojot jau zinamos
statistiskos raditajus, secina, ka tie ir nepietiekami. Tad, lasot tekstu, t. sk., izmantojot timeklT pieejamo informaciju, skoléni iepazist jédzienus “kvartiles” un
“starpkvartilu amplitida”. Nosaka kvartiles dotajam 2 vai 3 datu kopam, ar digitaliem rikiem veido kastu diagrammas. Secina, komenté&, pamato, ka kvartiles
un datu attélosana ar kastu diagrammu palidz salidzinat datus.

Spriez, raksturo saistibu starp lielumiem mediana, amplitida un kvartiles, starpkvartilu amplittda.

Dotam realu datu kopam vingrinas noteikt kvartiles, starpkvartilu amplitiidu, veido kastu diagrammas ar digitaliem rikiem; vardiski raksturo datu izkliedi.

Izmantojot dotu neliela apjoma datu kopu, spriez par iesp&jam noveértét datu izkliedi: apskatot dazadus variantus (novirze no aritmétiska vidgja, novirzes
absoliita vértiba, novirzes kvadrats). Macas lasit un izmantot summas simbolu 2, veido vidéjas absolitas novirzes, dispersijas un standartnovirzes

aprékinasanas izteiksmes (nelielam datu skaitam).
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Matematika vidusskolai

Temata apguves norise (turpindjums)

Statistiskie raditjji,
to noteiksana

Dotam (2 vai 3) liela apjoma realam datu kopam nosaka standartnovirzi, izmantojot digitalos rikus. Raksturo, salidzina datu izkliedi dotajas kopas,
izmantojot katras datu kopas vidéjo un standartnovirzi.

Lietojot digitalos rikus un skolotaja piedavatos datus par kadu populaciju (generalkopu) ar vismaz 50 elementiem, nosaka gan populacijas,

gan izvélétas izlases absollto un relativo biezumu, aritmétisko vidéjo, modu, medianu, amplitlGdu, kvartiles, standartnovirzi, vidéjo absollto novirzi;
péta, ka mainas Sie lielumi, ja izvélas citu, péc elementiem vai apjoma atskirigu, dotas populacijas izlasi. Izsaka priekslikumus par to, ka vajadzétu rikoties,
veidojot izlasi, ja mérkis ir analizét populaciju.

Datu analize un
interpretacija

Izvérte, kadi dati bas nepiecieSami, lai analizétu pétamo jautajumu, un veido veicamajam uzdevumam un datu tipam atbilstosu biezuma tabulu:
bieZums nolasams pa vienu vai divam dimensijam. Uzkraj datus, izmantojot digitalos rikus.

Analizé skolotaja piedavatos piemérus ar datu attélojumiem, norada uz panémieniem, kas izmantoti, lai raditu maldinosu iespaidu: nav noradita nullta iedala,
dati apkopoti daZzada platuma intervalos, dazi intervali ir izlaisti u. tml. Stradajot paros vai grupas, meklé kltdaini attélotu datu piemérus apkartéja vide.

Izmantojot atbilstoso statistisko raditaju vértibas, veido dotas/pasa pétitas populacijas (generalkopas) vai izlases aprakstu dazadiem adresatiem:
pieméram, specializéta zinatniska Zurnala lasitajs, TV reportazas skatitajs, kada produkta/pakalpojuma potencialais lietotajs.

Veic laboratorijas darba, pieméram, fizika, biologija, ieglto rezultatu analizi, izmantojot zinaSanas par statistiskajiem raditajiem.

Izmantojot skolotaja dotus, pasu atrastus vai veidotus piemérus, izvérté, kuros gadijumos ievaktie dati nav ticami; pamato viedokli, atsaucoties uz konkrétam
vértibam vai novérotajam tendencém (pieméram, tiek mérits dazadu gliemezvaku garums, bet mérijumi lielakoties beidzas ar cipariem 0 un 5) datu kopa.
Izmantojot realus datus (pieméram, basketbola vai hokeja komandu raditaji; klasu parbaudes darbu rezultati), salidzina divas vai vairakas izlases, lietojot ar
digitaliem rikiem iegttos vidé&jos lielumus, izkliedes mérus, stabinu un kastu diagrammas.

Korelacija un
célonsakariba,
regresija

S«

Veido teikumus forma “jo lielaks (mazaks)..., jo lielaks (mazaks)...”, papildina izkliedes diagrammas, kuras redzama pozitiva/negativa korelacija
(vél nezinot jédzienu) ar atbilstosiem lielumiem uz asim, paskaidro savu izvéli.

Izmantojot dotos datus (lineara saistiba), ar digitaliem rikiem veido izkliedes diagrammas un nosaka Pirsona koeficientu, lai spriestu
par divu izvéléto lielumu saistibu.

leglist un apkopo datus par diviem lielumiem, kas raksturo vienu objektu, pieméram, gramatas cena un lappusu skaits, cilvéka auguma garums un svars.
Attélo datus grafiski, izmantojot IT, raksturo saistibu starp lielumiem. Nosaka grafiska attélojuma punktu, kura koordinatas ir lielumu vidéjas vértibas.
Izsaka idejas un manuali skicé taisni, kas iet caur So punktu un visprecizak raksturo saistibu starp lielumiem, uzraksta taisnes vienadojumu;

péc tam iegUst taisnes vienadojumu, izmantojot IT (izklajlapu sadala vai GeoGebra), iepazist nosaukumus: regresijas taisne, regresijas likne.

Konkrétos pieméros lieto regresijas taisnes vienadojumu, lai formulétu secinajumus.

Piemérs. Nosaki regresijas taisnes vienadojumu, izmantojot dotos datus par klases skolénu auguma garumu un svaru.

Izmantojot pasa izvéletus piemérus, izsaka savas domas, kas ir saistiba/korelacija un célonsakariba un to, vai saistiba starp diviem lielumiem
vienmeér nozimé ari célonsakaribu. Sadarbojas, spriez vai atrod piemérus timeklt un ar konkrétiem piemériem argumenté/pamato,
ka saistiba ne vienmér |auj secinat ar1 par célonsakaribu. Izverté citu grupu veidotos piemérus, formulé jautajumus par neskaidro.
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Matematika vidusskolai

Temata apguves norise (turpindjums)

Korelacija un
célonsakariba,
regresija

Spriez par to, ka atskirt situacijas, kuras starp lielumiem ir ne tikai saistiba, bet arT célonsakariba. Izvérté skolotaja vai klasesbiedru piedavatos divu lielumu
korelacijas piemérus péc pazimes célonsakariba, pamato savu atbildi.

Izmanto skolotaja piedavatas idejas un péta divu lielumu saistibu, t. sk. korelaciju, regresijas vienadojumu - izvélas lielumus, plano un veic datu ievaksanu,
izmanto digitalos rikus datu apstradei un attéloSanai, analizé datus un interpreté rezultatus.

Patstavigi vai sadarbiba ar kada cita priekSmeta skolotaju izvélas un formulé pétijuma mérki, plano un veic pétijumu (sk. nakamo sadalu), izmanto statistiku,
lai formulétu pamatotus secinajumus.

Statistisko lielumu
pamatota izvéle

Uzzinu literatdra ieglst informaciju par variacijas koeficientu un to izmanto, lai noteiktu, ka vidéjais aritmétiskais raksturo pétamo datu kopu. Raksturo,
salidzina, konkrétaja gadijuma pamato vidéjas vértibas un standartnovirzes vai medianas un starpkvartilu amplitidas izmanto$anu datu aprakstisanai.

Piemérs. Apkopo datus par savas skolas pédéjo 4-5 gadu rezultatiem matematikas eksamena. Apraksti datus, izmantojot gan vidéjas vértibas un
standartnovirzes, gan medianu un starpkvartilu amplitidu. Kurs lielumu paris lauj precizak raksturot datus?

Datos balstits
pétijums

Plano pétijumu, kura mérkis ir analizét kadu paradibu un noteikt faktorus, kuri veicina vai ierobezo to.

Piemérs. Izvélies mainigus lielumus, par kuriem tev ir iespé&ja iegit datus, lai izpétitu un raksturotu saistibu starp tiem. Péti jautajumu, kas tev interesants,
personiski nozimigs. Secinajumu formulésanai un pamatosanai izvélies tos attélosanas veidus, vid€jos un izkliedes mérus, kas parada datiem raksturigo.
Datu apstradei, statistisko lielumu noteiksanai izmanto IT iespé&jas. Izskati iesp&ju izmantot lietojumprogrammu Tracker (pieejams tiessaisteé:
https:/physlets.org/tracker/), lai iegltu datus par kada filméta objekta kustibu.

Apstrada un analizé iegltos datus, izmantojot izklajlapu lietotnes: 1) sagatavo iegltos datus statistiskajai apstradei, kodéjot un ievadot datus; 2) aprékina
statistikas raditajus, absollto un relativo biezumu, vidéjo vértibu, kvartiles, t. sk. medianu, standartnovirzi; 3) nosaka saistibu starp datiem, aprékina Pirsona
korelacijas koeficientu; 4) izvélas un veido atbilsto3as diagrammas, lai attélotu iegttos rezultatus; 5) interpreté iegttos rezultatus.

Veido pétijuma parskatu.
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Matematika vidusskolai

14. Paralelitate un
perpendikularitate telpa

10. Eksponentfunkcija,
vienddojumi un nevienadibas

11. Inversa funkcija un
logaritmiska funkcija

12. Funkcijas

9. Statistika - e e
atvasindjums, ta lietojums

13. Trigonometrija

10. Eksponentfunkcija, vienddojumi un nevienadibas

leteicamais laiks temata apguvei: 32-36 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: raksturo un analizé lielumus, kas mainas eksponenciali, lietojot
eksponentfunkcijas un tas grafika Tpasibas, eksponentvienadojumus un eksponentnevie-
nadibas.

Sasniedzamie rezultati

e Geometriska progresija ir skaitlu virkne, kura katrs nakamais loceklis tiek iegts, ieprieks€jo reizinot ar vienu e Geometrisko progresiju raksturo aprakstosi, ar vispariga locekla

un to pasu skaitli - kvocientu (q). (M.Li.4.)
Geometrisko progresiju var pierakstit rekurenti vai ar vispariga locekla formulu. (M.Li.1.; M.Li.4.)

Katrs geometriskas progresijas loceklis (sakot ar otro) ir blakus esoso loceklu vid&jais geometriskais, ko
pieraksta b2 = by,_q * bp41. (M.Li.4.)

Geometriska progresija ir bezgaligi dilstosa, ja kvocients péc modula mazaks neka 1 (|q| < 1). (M.Li.4.)
Ja0<a<1lunn- oo, tad a" — 0. To izmanto, lai pamatotu, ka bezgaligi dilstosas geometriskas progresijas
visu loceklu summa ir galigs skaitlis. (M.Li.2.; M.Li.4.)

Par n-tas pakapes sakni no reala skaitla a sauc tadu skaitli b, kur$ kapinats n-taja pakapé vienads ar a, t. i.,
Va=b,jab" =a. (MLi3)

Ja baze ir pozitivs skaitlis, n-tas pakapes sakni var aizstat ar pakapi, un otradi; So sakaribu apraksta formula
an="%am (M.Li.1; M.Li.3)

Pakapju Tpaibas: a™ - a™ = a™™, a™: a" = a™™, (™)™ = a™™ ir spéka arl tad, ja kapinataji m un nir
racionali skaitli; tas izmanto izteiksmju parveidosanai, vienadojumu (nevienadibu) parveidosanai forma

a/® = g9® (f O < g9 (M.Li.3.; M.Li.4.)

e Aizvietojot pozitiva skaitla kapinataju ar mainigu lielumu, ieglst eksponentfunkciju y = a*, kura > 0; a # 1;
eksponentfunkcijas Tpasibas ir atkarigas no bazes a. (M.Li.4.)

m)n

Eksponentfunkcijas 1pasibas izmanto, lai novértétu pakapes aptuveno vértibu, salidzinatu pakapes, pamatotu
vienadojumu @/ @ = a9® un nevienadibu (af(") < ag(x)) atrisinasanu. (M.Li.4.)

formulu un rekurenti, attélo grafiski.

o Lieto geometriskas progresijas vispariga locekla formulu
un pirmo n loceklu summas formulu, bezgaligi dilstosas
geometriskas progresijas visu loceklu summas formulu nezinamo
lielumu un sakaribu starp virknes locekliem noteiksanai.

e Lasa, uzraksta péc dzirdéta izteiksmes, kas satur n-tas pakapes
saknes, pakapes ar racionalu kapinataju un logaritmus, skaidro
pienemto simbolu un apzimé&jumu lietojumu.

e Aprékina precizo vai aptuveno vértibu (t. sk. ar digitaliem rikiem)
skaitliem, kas izteikti ka n-tas pakapes saknes vai pakapes ar
racionalu kapinataju, tos salidzina, sakarto augosa/dilstosa
seciba un noverté, starp kadiem veseliem skaitliem tie atrodas.

o |dentiski parveido izteiksmes, kas satur n-tas pakapes saknes un
pakapes ar racionalu kapinataju, lietojot n-tas pakapes saknes
Tpasibas (saknes raditaja paplasinasana/saisinasana, sakne no
reizinajuma, dalijuma, pakapes un saknes) un pakapju ipasibas,
pareju no viena skaitla pieraksta veida uz otru.
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e Geometriska progresija un eksponentfunkcija forma y = c- a***b matematiski apraksta/modelé noteiktus

procesus daba, tehnologijas un sabiedrib3, kuros kads raksturigais lielums “arvien straujak” palielinas vai
samazinas. (M.Li.4.)

n
e Skaitlis e ir virknes (1 + %) robeza, kad n = «. (M.Li.2.; M.Li.3.; M.Li.4.)

e Logaritms ir kapinatajs; ar simbolu log, b tiek apziméta preciza vértiba kapinatajam, kura, kapinot skaitli a,
ieglst skaitli b. (M.Li.1.; M.Li.3.)

e Kapinasana, n-tas pakapes saknes vilksana un logaritmésana (logaritma noteik3ana) ir savstarpéji saistitas
darbibas. (M.Li.2.; M.Li.3.)

e Matematiskos un citu zinatnu kontekstos biezi izmanto logaritmus ar bazi 10 jeb decimallogaritmus un
logaritmus ar bazi e jeb naturallogaritmus; parejai uz citu bazi lieto bazes mainas formulu. (M.Li.1.; M.Li.3.)

e Eksponentvienadojumu risinasana var izmantot vienadojumu risindsanas visparigos panémienus (sadalisana
reizinatajos, substitdcija, grafiskais panémiens). (M.Li.2.; M.Li.4.)

o Pierada geometriskas progresijas vispariga locekla formulu, pirmo n loceklu summas formulu un
geometriskas progresijas Tpasibas, lietojot matematiskas indukcijas principu. (M.A.2.3.4.; M.A4.1.1.)

e Formulé un pierada n-tas pakapes saknu, pakapju ar racionalu kapinataju pasibas; skaidro un veic
algebriskus parveidojumus ar n-tas pakapes sakném un pakapém ar racionalu kapinataju, korekti veidojot
vardisko komunikaciju un simbolisko pierakstu. (M.0.1.1.2.;; M.0.2.3.1,; M\ A3.2.1.; M A4.4.4)

e Analizé un lieto dotus vai izveidotus eksponencialus mode|us (funkcijas, vienadojumus, nevienadibas),
t. sk. salikto procentu formulu situacijas ar citu macibu jomu kontekstu, pieméram, radioaktivo izotopu
pussabruksanas periods, pasaules iedzivotaju skaits, baktériju populacijas vairosanas, banku réekini, lai
noteiktu nezinamo lielumu, formulétu secinajumus. (M.0.4.1.1.; M.0.4.1.2.;; M.0.4.2.6.; M.0.4.5.7 ;
M.A2.2.1)

n

¢ Veic aprékinus, lietojot izklajlapas, un formulé pienémumu par skaitli e ka virknes (1 + %) robezu,
kadn - +o.(M.A3.1.1; MA4.13)

e Atrisina vienkarsus (a* = b, a* < b) eksponentvienadojumus un nevienadibas ar parametru, skaidro
atrisinajumu. (M.A.2.1.3.;; M. A4.5.6.)

e Argumentéti izvélas vienadojumu risinasanas visparigo panémienu (sadaliSana reizinatajos, substitdcija,
grafiskais panémiens) eksponentvienadojumu vai nevienadibu risinasanai, veido un skaidro atrisinajumu.
(M.0.4.5.5))

e ZImé, t. sk., izmantojot digitalos rikus, eksponentfunkcijas
fx)=c- a*b grafiku, izmantojot funkcijas un grafika pasibas,
nosakot atseviskus grafika punktus un funkcijas robezu.

e Atrisina eksponentvienadojumu un eksponentnevienadibu
(parveidojami forma a/® = q9®), o/ @ < ag(")), lietojot
pakapju 1pasibu; skaidro un pamato veiktos parveidojumus,
lietojot eksponentfunkcijas 1pasibas.

o Nosaka logaritma, t. sk. decimallogaritma un naturallogaritma,
precizo vai aptuveno skaitlisko vértibu, izmantojot logaritma
definiciju, bazes mainas formulu, piemérotas eksponentfunkcijas
grafiku vai digitalos rikus; vienadibu a* = b pieraksta, izmantojot
logaritmu, un otradi.

Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

o Matematiski korekti lasa un pieraksta saknes, pakapes un
virknes formulas, attistot ieradumu apgalvojumus formulét
precizi, apzinoties, ka neprecizitates var bt pamats aplamiem
secinajumiem.

¢ Veido apguto zinasanu kopsavilkumus/parskatus, attistot
ieradumu planot un vadit savu domasanas procesu, ik pa laikam
izvértét paveikto.

e Strukturéti pieraksta un skaidro eksponentvienadojuma,
nevienadibas atrisindjumu, attistot ieradumu vardisko un
rakstito tekstu veidot saistitu un citiem saprotamu, pamatot
savus spriedumus.

eksponentnevienadiba, logaritms, naturallogaritms, decimallogaritms.

Jédzieni: geometriska progresija, kvocients, bezgaligi dilstoSa geometriska progresija, robeza, skaitlis e, n-tas pakapes sakne, eksponentfunkcija, eksponentvienadojums,

k
Simboli un pienemtie apziméjumi: Va; log, b; lirg) a“;, an e; log.a=1Ina; log;pa=1ga.
n—
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Temata apguves norise

Geometriska
progresija

Lieto geometriskas progresijas definiciju, atskirot tas no citam virkném.

Salidzina aritmétisko progresiju ar geometrisko progresiju un atrod kopigo un atskirigo.

Modelé situacijas, kuras atbilst geometriskas progresijas likumiem, un aprékina, novérté atbilstosos lielumus (virknes locekli, kvocientu, virknes locekla kartas
numuru, n-loceklu summu).

Matematiskos objektos saskata un pamato geometrisko progresiju, raksturo lielumus un sakaribas starp tiem, pieméram, Koha sniegparslina, Serpinska
trijstari.

Bezgaligi dilstosa
geometriska
progresija

Definé bezgaligi dilstosu geometrisko progresiju. Izsaka pienémumu par virknes b,, = (%)n visu loceklu summu (n € N), ar IT nosakot summas skaitlisko

vértibu konkrétam n vértibam. Uzzinu avotos atrod informaciju par virknes b,, visu loceklu summu. Skaidro formulas vizualo interpretaciju/pieradijumu.
Lieto bezgaligi dilstosas geometriskas progresijas summas formulu nezinama lieluma aprékinasanai geometriskos kontekstos.

Piemérs. Rinki, kura radiuss ir R, ievilkts kvadrats; kvadrata ievilkts rinkis, Sai rinkT ievilkts kvadrats utt. Nosaki visu rinku laukumu summu un visu kvadratu
laukumu summu.

Veido zinasanu parnesumu, saskatot un lietojot aritmétisko progresiju vai geometrisko progresiju ka situaciju (praktisks, citu macibu jomu konteksts)
matematisko modeli.

Pakape ar racionalu
kapinataju

Lasa, pieraksta, definé, salidzina, sakarto augosa/dilstosa seciba, noveérté, starp kadiem veseliem skaitliem atrodas skaitli, kas izteikti ka n-tas pakapes
saknes, nosaka to precizu vai aptuvenu vértibu, t. sk. ar digitaliem rikiem.

Lieto n-tas pakapes sakni izteiksmes skaitliskas vértibas noteiksanai, novértésanai vai salidzinasanai.

Ar zinasanam par n-tas pakapes sakni pamato pasibas pakapém ar racionalu kapinataju, ja baze ir pozitivs skaitlis.

Lieto pakapes ar racionalu kapinataju pasibas, vienkarsojot izteiksmes, aprékinot un salidzinot skaitlisko izteiksmju vértibas.

n-tas pakapes sakni izsaka ka pakapi ar racionalu kapinataju, un otradi.

Lieto pieraditas sakaribas un algebriskos parveidojumus visparigi uzdotu izteiksmju parveidosanai (situacijas, kas aktualas turpmakaja kursa).

Pieméri. 1. Izteiksmi V0,5 - ¥/4* izsaki ka divnieka pakapi.

2. Izteiksmes a - 2v/a Vb + b; a - x sadali reizinatajos; ja iesp&jams, tad ar daZzadiem panémieniem.
3 2

S - I . X X< -x

3. Izteiksmi uzraksti ka pakapi vai pakapju summu: a)£; b) .
X x-Vx
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Temata apguves norise (turpindjums)

Eksponentfunkcija

Saskata un izprot eksponencialus modelus (galiga/bezgaliga geometriska progresija - “papira locisana uz pusém” - biezuma noteikSana vai “grieZot papiru uz
pusém”) un prot tos aprakstit: ar vardiem, ar formulu, tabula vai grafiski, ja kapinatajs ir vesels skaitlis.

Visparina eksponentfunkcijas un tas grafika ipasibas (definicijas kopa, vértibu kopa, krustpunkti ar asim, aug3ana/dil3ana, funkcijas vértibas, asimptotas),
nemot véra eksponentfunkcijas bazi, ja kapinatajs ir reals skaitlis.

Atpazist situacijas (pieméram, saliktie procenti), kuras ir eksponenciala aug$ana/dilsana, veido matematisko modeli un aprékina/nosaka grafiski vai no tabulas
atbilstoSos elementus.

Pétot, spriezot par salikto procentu formulu, kapinatajam tiecoties uz bezgalibu, nonak lidz skaitlim e.
1
n
Diskuté par eksponenciala modela atbilstibu realajai situacijai (pieméram, “papira locisanai”, Ebolas virusa izplatiba).

Skaidro skaitla e vértibu ka robezu izteiksmei (1 + )n, kad n — oo.

Pieraksta kapinataju ka logaritmu, nosaka un novérté kapinataju no tabulas, grafiski vai ar kalkulatoru.
Skaidro naturallogaritma un decimallogaritma simbolisko pierakstu.
Lasa, pieraksta, definé naturallogaritmu, nosaka ta precizu vai aptuvenu vértibu, t. sk. ar digitaliem rikiem.

Situacijas ar praktisku, citu macibu jomu (pieméram, ekonomika, geografija, biologija, fizika) kontekstu raksturo sakaribu starp lielumiem, ja to matematiski
apraksta eksponentfunkcija; aprékina vai nosaka no grafika nezinamos lielumus, izmanto zind$anas par vienadojumu atrisindsanu jauna situacija (nosaka
eksponentvienadojuma atrisinajumu, t. sk. ar grafisko panémienu).

levérojot doto informaciju un izmantojot dotos datus, nosaka un pamato eksponentfunkciju formay =c- akx+hb(

modeli; izmanto ieglto formulu nezinamo lielumu noteiksanai, secindjumu formulésanai.

t. sk. ar bazi e) ka situacijas matematisko

Izmantojot dotus datus un pienémumu, ka process ir eksponencials, nosaka formulu eksponentfunkcijai, kura visprecizak raksturo sakaribu starp lielumiem.

leglist informaciju par konkrétam eksponentfunkcijam ka realu procesu matematiskajiem modeliem. Secina, ka, model&jot realus procesus,
eksponentfunkciju biezi pieraksta ar bazi e. Meklé informaciju, lai ieglitu tam skaidrojumu. Pierada, ka $adu bazes pareju var veikt vienmér.

Pieméri. 1. lekartas vértibu N (EUR) apraksta funkcija N(t) = 500 - 0,6%, kur t - iekartas ekspluatacijas laiks (gados). Aprékini jaunas iekartas (nav bijusi
ekspluatacija) vertibu.

2. Sakaribu starp aizvadito laiku t (stundas), kops pacients lietojis pirmo zalu devu, un zalu daudzumu (miligramos) M(t) pacienta asinsrité modelé funkcija
M(t) =20 - e %8t Pac cik ilga laika zalu daudzums pacienta asinsrité bds 1 mg?

3. Tvertné ir 10 000 litru $kidruma. Laika momenta t = 0 mindtes tiek atvérts krans, un $kidrums tek ara no tvertnes. Skidruma tilpumu V litri, kas paliek
tvertné péc t minatém, apraksta formula V(t) = 10000 - 0,933,

a) Nosaki V vértibu péc 6 minatém.
c) Tiek uzskatits, ka tvertne ir tuksa, ja 98 % skidruma ir iztecéjis. Aprékini, péc cik ilga laika tvertne bis tuksa.

4. Viedtalrunis, kurs jauns maksa 600 EUR, katru gadu zaudé 25 % no savas vértibas. Apraksti viedtalruna vértibu ka funkciju V(t), kur t gadu skaits kop$
pirkuma.
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Temata apguves norise (turpindjums)

vienadojumi un
nevienadibas

Matematiska Diskuté par jautajumu “Vai eksisté reali eksponenciali procesi, kuros kads lielums pieaug/samazinas neierobezoti?”.
modelésana Izsaka idejas par realiem procesiem, sakartbam starp lielumiem, kuru matematiskais modelis varétu bat eksponentfunkcija. legist, t. sk., izmantojot brivi
pieejamos interneta resursus, un apkopo datus (lielumu skaitliskas vértibas) par kadu skolot3ja ieteiktu vai kopigi izvélétu realu procesu. Attélo iegttos datus
koordinatu plakné un izmanto piemérotas lietotnes, lai noteiktu formulas funkcijam, kas tuvinati, bet iesp&jami precizi aprakstitu sakaribu starp lielumiem.
Secina par iesp&jam izmantot izklajlapas ieblveétos rikus, lai noteiktu funkciju, kura ir sakaribas visprecizakais matematiskais modelis. Izvérte iesp€jas
izmantot ieguto funkciju, lai formulétu pamatotas prognozes, raksturo citu faktoru iesp&jamo ietekmi.
Piemérs. Tabula doti dati par pardoto viedtalrunu skaitu pasaulé no 2008. lidz 2012. gadam (avots: http:/seekingalpha.com).
Gads 2008 2009 2010 2011 2012
Skaits (miljoni) 1,7 3,8 8,8 18,6 35,3
a) Atrodi datus par laiku no 2013. lidz 2021. gadam (noradi informacijas avotu).
b) Izmanto atbilstosus digitalos rikus un attélo datus grafiski, nosaki funkciju un tas formulu, kas iesp&jami precizi apraksta pardoto viedtalrunu skaita
pieaugumu laika no 2008. lidz 2021. gadam.
c) Formulé secinajumus, pamato ar datiem. Izvérté iespéjas pamatoti prognozét.
Eksponent- Atrod informaciju un skaidro, kas ir eksponentvienadojums.

Spriez, izmanto eksponentfunkcijas ipasibas vienadojumu atrisina3anai, pieméram, 2* = -4, 3* = 6*.

Lieto grafisko panémienu tadu vienadojumu atrisinasanai, kas satur nezinamo ne tikai kapinataja, pieméram, 0,2* = x + 6.

Izsaka idejas, ka atrisinat vienadojumu 4 - 2% = 8X+1, ka pamatot, ka citu saknu nav. Patstavigi formulé algoritmu. Raksturo tipiskus klGdu célonus.
Izmantojot eksponentfunkcijas Tpasibas, pakapju Tpasibas un vardiski skaidrojot to lietojumu, parveido vienadojumu forma /@ = pvai af P= qI®,
Vingrinas sadu vienadojumu atrisinasana.

No dotas nevienadibas, pieméram, a?> a3, secina par pozitivas bazes a vértibu kopu, pamato secinajumu.

Salidzina kapinatajus pakapém ar vienadam bazém, pieméram, 0,8™ > 0,8"; skaidro, k3 secinaja.

Izmantojot eksponentfunkcijas Tpasibas, pakapju ipasibas un vardiski skaidrojot to lietojumu, parveido nevienadibu forma @™ > pvai /@ > q9®,
Vingrinas $adu nevienadibu atrisinasana.

Risina vienkarsus eksponentvienadojumus un nevienadibas ar parametru, pieméram, 4* = a.

Veido zinasanu parnesumu un saskata substitticijas vai sadali$anas reizinatajos izmanto$anu vienadojumu atrisinasanai jauna situacija, pieméram,
+1 +3 _ . . _ _ Lo o iy e

4T 4+ 2¥7° 5 =0; x - 3 - 9x = 0. Formulé algoritmus, raksturo tipiskus kliidu célonus, vingrinas lietot substitiiciju, sadalisanu reizinatajos

eksponentvienadojumu atrisinasanai.

2x+1

Formulé un skaidro algoritmu eksponentnevienadibas atrisinasanai ar substitticiju, veido atrisindjumu, pieméram, 5 > 5% + 4; skaidro pieraksta

veidosanu, lai tas bltu viennozimigi saprotams lasitajam.
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10. Eksponentfunkcija, 11. Inversa funkcija un 12. Funkcijas

9. Statistika vienddojumi un nevienadibas logaritmiska funkcija atvasindjums, ta lietojums

13. Trigonometrija

14. Paralelitate un
perpendikularitate telpa

11. Inversa funkcija un logaritmiska funkcija

leteicamais laiks temata apguvei: 30-34 macibu stundas.
Temata apguves mérkis: lieto inversas funkcijas definiciju un Tpasibas, nosaka inverso
funkciju zinamajam funkcijam, t. sk. eksponentfunkcijai, lieto logaritmu Tpasibas izteiksmju

vienkarso$ana un vienadojumu/nevienadibu risinasana.

Sasniedzamie rezultati

e Atbilstiba starp kopam X un Y ir viennozimiga, ja katram x( € X atbilst tiesi viens yy € Y un katram y, € Y atbilst tiesi viens
kopas X elements, kas ir x,. Pieméram, funkcija y = 2x ir viennozimiga atbilstiba, bet funkcija y = x? nav viennozimiga
atbilstiba. (M.Li.4.)

e Funkcijai, kas ir viennozimiga atbilstiba, var noteikt inverso funkciju. Ja funkcija y = f (x) ir viennozimiga atbilstiba, tad tas
inversa funkcija ir x = @(y). Parasti inversas funkcijas argumentu apzimé ar x un funkcijas vértibu ar y un raksta y = ¢@(x)
vaiy = f1(x). (M.Li.1.; M.Li.4)

e Inversas funkcijas lauj matematiski raksturot redlus procesus, “mainot vietam” neatkarigo un atkarigo mainigo. (M.Li.2.; M.Li.4.)

¢ Divu savstarpéji inversu funkciju grafiki ir simetriski attieciba pret taisni y = x. (M.Li.4.; M.Li.6.)

e Izpildot ar dotu skaitli x divas savstarp&ji inversas operacijas, iegiist doto skaitli x jeb £ (f ! (x)) = x, ja vien skaitlis x pieder
funkcijufunf"1 definicijas kopam; dazkart $o Tpasibu izmanto logaritmisko vienadojumu un nevienadibu risinasana. (M.Li.2.;
M.Li.4.)

e Logaritmiska funkcija y = log, x (a > 0; a # 1) ir eksponentfunkcijas y = a* inversa funkcija, kas lauj spriest par tas pasibam
un grafiku, izmantojot jau zinamo par eksponentfunkciju. (M.Li.2.; M.Li.4.)

e Logaritmu Tpasibas (log, (bc) =log, b + log,c, logag =log, b -log,c, log, b'=c log, b) var formulét un pamatot,
izmantojot jau zinamo par pakapju Tpasibam; tas izmanto izteiksmju parveidosanai un vértibas aprékinasanai, logaritmisko
vienadojumu un nevienadibu parveidosanai forma log, f (x) = log, g(x) (log, f (x) <log,g(x)). (M.Li.1; M.Li.2.; M.Li.4.)

o Logaritmiskas funkcijas Tpasibas izmanto, lai novértétu logaritma aptuveno vértibu, salidzinatu logaritmus, pamatotu
vienadojumu un nevienadibu atrisinasanu. (M.Li.2.; M.Li.4.)

e Lieto inversas funkcijas definiciju, lai noteiktu
dotai funkcijai inverso funkciju un tas 1pasibas;
ja nepiecieSams, sasaurina dotas funkcijas
definicijas kopu.

e UzzZimg, t. sk., lietojot digitalos rikus, logarit-
miskas funkcijas f (x) = clog, (kx + b) +d
grafiku, izmantojot funkcijas un grafika ipasibas
un nosakot atseviskus grafika punktus.

o Lasa, pieraksta, salidzina, sakarto augosa/
dilstosa seciba, noveérté, starp kadiem
veseliem skaitliem atrodas skaitli, kas izteikti
ka logaritmi, nosaka to precizu vai aptuvenu
vértibu, t. sk. ar digitaliem rikiem.

e Parveido izteiksmes, aprékina to skaitlisko
vértibu, lietojot logaritma definiciju,
logaritmisko pamatidentitati, logaritmu
Tpasibas, bazes mainas formulu.
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e Logaritmisko vienadojumu vai nevienadibu risinasana var izmantot vienadojumu risind$anas visparigos panémienus (sadalisana
reizinatajos, substitdcija, grafiskais panémiens); risinot logaritmiskos vienadojumus, svarigi parliecinaties par parveidojumu
ekvivalenci, ievérojot definicijas kopu. (M.Li.2.; M.Li.4.)

e Logaritmus lieto skaitlu pierakstisanai dazadu jomu kontekstos (pieméram, psihologijas, kimijas, astronomijas, geografijas,
fizikas); dazkart tos izmanto loti lielu vai loti mazu skaitlu pierakstisanai. (M.Li.3.)

e Skaidro, kas ir viennozimiga atbilstiba, dotai funkcijai inversa funkcija, nosacijumus tas eksistencei un Tpasibas; raksturo
savstarpéji inversu funkciju grafiku novietojumu koordinatu plaknég, definé logaritmisko funkciju ka eksponentfunkcijas inverso
funkciju. (M.0.1.1.2; M. A2.1.1.; MA4.2.2)

e Péta, raksturo un pamato funkcijas f (x) = clog, (kx + b) + d 1pasibas (definicijas kopa, vértibu kopa, funkcijas nulles,
vienadas zimes intervali, lielaka/mazaka vértiba), asimptotas, funkcijas robezu un grafika novietojumu koordinatu plakné,
lietojot funkcijas grafika transformacijas. (M.A.4.2.4.)

e Péta, formulé un pierada logaritmu Tpasibas, skaidro un veic algebriskus parveidojumus ar logaritmiem, korekti veidojot
vardisko komunikaciju un simbolisko pierakstu, pieméram, izsaka log, 20, jalg2 = a.(M.0.1.1.2,; MAA.2.1.2; M.A.3.2.1,;
M.A4.4.4)

e Spriez, formulé logaritmisko vienadojumu un nevienadibu atrisinasanas algoritmus (izmantojot definiciju, parveidojot
forma log, f (x) =log, g(x), log, f (x) <log, g(x), logaritméjot abas vienadojuma puses), skaidro un lieto vienadojumu
risinasanas visparigos panémienus (sadalisana reizinatajos, substiticija, grafiskais panémiens), pamato parveidojumu
ekvivalenci. (M.A.1.2.2.; M.A.2.1.1.; M.A4.5.1.; M.A4.5.3.)

e Lieto logaritmus, darbibas ar tiem un logaritmisko funkciju citu macibu jomu (pieméram, kimija - pH noteik$ana, geografija -
Rihtera skala, fizika - akustika) kontekstos. (M.0.2.2.1.; M.0.3.3.1.; M.A.2.2.1.)

e Atrisina logaritmiskos vienadojumus un
nevienadibas (parveidojami forma log, x = b,
log, x> b, log, f(x) =log,g(x),
log, f(x) <log, g(x), lietojot logaritma
definiciju un darbibas ar logaritmiem; skaidro
un pamato veiktos parveidojumus un to
ekvivalenci, lietojot logaritmiskas funkcijas
Tpasibas.

Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

e Lieto ekvivalentus parveidojumus izteiksmju
vienkarsosana, risinot vienadojumus un
nevienadibas.

e Parbauda ieglto rezultatu atbilstibu
sakotnéjiem nosacijumiem.

e Pareizi lasa matematiskas izteiksmes, kas satur
logaritmus.

Jédzieni: viennozimiga atbilstiba, inversa funkcija, logaritmiska funkcija, logaritma pamatidentitate, bazu parejas formula, logaritmu Tpasibas.

Simboli un pienemtie apziméjumi: f 1 (x).
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Temata apguves norise

Inversa funkcija

leglst informaciju uzzinu avotos, skaidro jeédzienu “viennozimiga atbilstiba”, nosauc pazistamas funkcijas, kas ir vai nav viennozimigas atbilstibas.

Definé inverso funkciju un nosaka linearas funkcijas inverso funkciju, secina par funkcijas un tai inversas funkcijas novietojumu koordinatu plakné,
saprot un lieto atbilstosus simbolus, pieméram, £~ (x).

Konstruéjot dotas un inversas funkcijas grafikus viena koordinatu sistéma, nosaka 3o funkciju Tpasibas (definicijas kopa, vértibu kopa,
simetrija pret taisni y = x).
Konstrugjot dotas funkcijas grafiku un tam simetrisko grafiku pret taisni y = x, secina par inversas funkcijas eksistenci.

Skaidro un pamato inversas funkcijas eksistenci kvadratfunkcijai, skaidro, ka sasaurinat dotas kvadratfunkcijas definicijas kopu, lai iegltu viennozimigu
atbilstibu.

Nosaka dotas funkcijas inverso funkciju vai pamato tas eksistenci noteikta intervala vai visa definicijas kopa.
Piemérs. Pieradi, ka funkcijai y = x* - 2x intervala [0; 3] neeksisté inversa funkcija, bet intervala [-2; 0] eksisté inversa funkcija.

Pamato inversas funkcijas Tpagibu f (£ (x)) = f (f1(x)) = x.
Lieto zinasanas par inverso funkciju matematiskos kontekstos.

Piemérs. Ar kadam parametru a un b vértibam funkcija y = ax + b sakrit ar savu inverso funkciju?

Pakapes funkcija
(kapinatajs racionals
skaitlis)

1
Nosaka funkciju y = x3,y = x* inversas funkcijas, izsaka tas ki pakapes funkcijas ar racionalu kapinatajuy = x3,y = x*

Bl

1
Raksturo un salidzina funkciju y = Jx un y = x 3 definicijas kopas.
Pé&ta un formulé Tpasibas, skaidro definicijas kopu pakapes funkcijai y = x", ja kapinat3js ir racionals skaitlis, pamato savus spriedumus.
Izmanto IT, lai uzzimétu grafiku funkcijai y = x™ dazadam n (n € Q) vértibam, salidzina uzziméto funkciju ipadibas.

Lieto zinasanas par pakapju funkcijas 1pasibam matematiskos kontekstos.

11 2
Pieméri. 1. Salidzini a? a3, a® nenegativam a vértibam.

2. Atrisini vienadojumu Vx =x.
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Temata apguves norise (turpindjums)

Logaritma 1pasibas

Apkopo un skaidro jau zinamo par logaritmiem.

Veicot aprékinus, lietojot kalkulatoru, formulé pienémumu par logaritma pasibam: summa, starpiba, reizinajums ar skaitli.

Pierada logaritmu Tpasibas, izmantojot pakapes pasibas un logaritma definiciju.

Pamato bazes parejas formulu un lieto to logaritma vértibas noteiksanai ar kalkulatoru, t. sk., izmantojot naturallogaritmu un decimallogaritmu.

Lieto logaritmu Tpasibas matematiskos un citu jomu kontekstos.

Pieméri. 1. Izsaki log, 20, ja lg 2 = a. Pastasti, ka nonaci pie atrisinajuma.
2. Skanai, kuras intensitate ir [ (%), skalumu L (méra decibelos) var aprakstit ka funkciju L(I) = 10 1g Ii’ kur Iy = 10712 (%) ir
0
tikko dzirdamas skanas intensitate. Ka izmainijas skanas skalums, ja muzikis ierakstu studija skanas intensitati dubultoja?
Uzzinu avotos atrod informaciju par logaritmu lietojumu dazadas jomas. Diskuté par jautajumu, vai logaritmu lietojums dazadas jomas
(akustika, astronomija, geografija u. tml.) atvieglo vai sarezgi darbu ar skaitlisko informaciju.
Konkrétos pieméros péta un raksturo logaritmiskas skalas izmantosanas iespé&jas un prieksrocibas, ja grafiski attélo sakaribas,
kas mainas loti strauji vai loti I1€ni.
Piemérs. Uzdevumu a) un b) izpildei izmanto izklajlapas.
a) Attélo tabula doto sakaribu koordinatu plakné ar asim x, y.
b) Attélo tabula doto sakaribu koordinatu plakné ar asim x, 1g y.
c) Salidzini iespéjas nolasit informaciju no grafikiem, raksturot sakaribu starp lielumiem.

x 1 2 3 4

y 10 100 1000 10000

Logaritmiska
funkcija

Definé logaritmisko funkciju y = log , x, t. sk. ar bazi e, ka eksponentfunkcijas inverso funkciju, Zimé tas grafiku, t. sk., izmantojot digitalos rikus, nosaka un
pamato Tpasibas atkariba no bazes skaitliskas vértibas, asimptotu un funkcijas robezu.

Nosaka un salidzina logaritmu vértibas, izmantojot logaritmiskas funkcijas grafikus.

Skaidro un pamato funkcijas y = ¢ - log , (kx + b) + d1pasibas, raksturigos lielumus, tas grafika novietojumu koordinatu plakné. Lieto funkciju grafiku
transformacijas, pieméram, paralélo parnesi.

Piemérs. Nosaki funkcijas y = log 3 (x + 3) - 4 krustpunktus ar asim un uzskicé tas grafiku.

Lieto logaritmiskas funkcijas un tas grafika Tpasibas un formulé spriedumus matematiskos kontekstos.

Pieméri. 1. Nosaki, starp kadiem diviem veseliem blakusesosiem skaitliem atrodas skaitlis In 10.
2. Nosaki funkcijas y = log o 5 (2x - 5) lielako un mazako vértibu intervala [4; 5].

3. Nosaki vienadojuma 1 - x = |logz x| saknu skaitu.

4. Atrisini nevienadibu log , (x + 4) < 0.
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Temata apguves norise (turpindjums)

Logaritmiskie
vienadojumi un
nevienadibas

Raksturo savas zinasanas par vienadojumu atrisinasanu, par to atrisinasanas visparigajiem panémieniem. Risina vienadojumu jauna situacija.

Pieméri. Atrisini vienadojumu: a) log, (1 - 3x) = 4; b)log,, 9 =2; c)log,lgx=0.

Formulé un pamato algoritmus logaritmisku vienadojumu atrisinasanai, izmantojot logaritma definiciju, logaritmiskas funkcijas 1pasibas. Secina, kadas
situacijas definicijas kopas nosacijums izpildas vienmér, kadas situacijas jaapliko papildu nosacijumi jeb javeido ar doto vienadojumu ekvivalenta sistéma.
Vingrinas algoritmu lietojuma, izmantojot logaritma definiciju un pasibas, parveidojot vienadojumus forma log , f (x) = log, g(x).

Pieméri. Atrisini vienadojumu: a) Ig (x> -x) =1 +1g 3; b)log, (x + 3) -log, (x-1) =2 -log, 8.

Konkrétos pieméros spriez un secina, ka logaritmu Tpasibu lietojums nenodroSina parveidojumu ekvivalenci, dazkart definicijas kopa
var saSaurinaties vai paplasinaties.

Piemérs. Atrisini vienadojumu 2 log ; (x - 3)* = 4.
Konkrétos pieméros spriez un secina par visparigo panémienu lietojumu, lai atrisinatu vienadojumus, kas satur logaritmus.

S Tt e 5 A 2
Pieméri. Atrisini vienadojumu un raksturo lietotas zinasanas: a) log; x + 2 log 3 (9x) = 3; b)log,x = )—%; olog; (3"-6)=x-1;
d) (x*-4) -log; (1 -3x-x%) =0.
Vingrinas lietot logaritmu Tpasibas un vienadojumu risinasanas visparigos panémienus logaritmisku vienadojumu atrisinasanai.

Skaidro parveidojumu ekvivalenci.

Spriez induktivi un deduktivi, risina vienkarsu logaritmisku nevienadibu, izvéloties sev piemérotu pieeju/panémienu; pamato spriedumus,
izmantojot logaritmiskas funkcijas Tpasibas. Formulé algoritmus un vingrinas to lietojuma. Risina vienkarsas logaritmiskas nevienadibas ar parametru.

Pieméri. 1. Atrisini nevienadibu: a) log, x < 3; b) log: x > -1.
3
2. Atrisini nevienadibu visam pielaujamajam parametra a vértibam log , (x - 1) > 1.

© Valsts izglitibas satura centrs | ESF projekts Nr. 8.3.1.1/16/1/002 Kompetencu pieeja macibu saturd

65



Matematika vidusskolai

14. Paralelitate un
perpendikularitate telpa

10. Eksponentfunkcija,
vienadojumi un nevienadibas

11. Inversa funkcija un
logaritmiska funkcija

12. Funkcijas

9. Statistika S Ty
atvasindjums, ta lietojums

13. Trigonometrija

12. Funkcijas atvasinGjums, ta lietojums

leteicamais laiks temata apguvei: 50-54 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: veidot izpratni par funkcijas atvasinajumu un ta lietojumu funk-
ciju Tpasibu pétisanai un pamatosanai, procesu aprakstisanai fizika, ekonomika u. tml.

Sasniedzamie rezultati

e Matematiska analize ir matematikas apaksnozare; tas svarigakie jédzieni ir “funkcija”, “funkcijas robeza”, “funkcijas nepartrauktiba”,
“funkcijas atvasinajums”, “integralis”. (M.Li.1.; M.Li.2.; M.Li.4.)

¢ Divu bezgaligi mazu lielumu dalijumam jeb “0/0” un divu bezgaligi lielu lielumu dalijumam jeb “co0/c0” nav noteiktas skaitliskas vértibas -
tas sauc par nenoteiktibam. (M.Li.3.; M.Li.4.)

¢ Funkcijas nepartrauktibas pamatosanai izmanto definiciju; prieksstats par So 1pasibu saistas ar funkcijas grafiku ka nepartrauktu liniju,
bet dazkart tas var maldinat, pieméram, funkcija y =% ir nepartraukta tas definicijas kopa. (M.Li.2.; M.Li.4.)

e Funkcija f (x) ir nepartraukta punkta x, ja bezgaligi mazam argumenta pieaugumam Ax punkta x atbilst bezgaligi mazs funkcijas
pieaugums Af(xq) = f(xo + Ax) - f(xp), t. i"AlaicIllo Af(xg) = 0. Saka, ka funkcija ir nepartraukta kada intervala, ja ta ir nepartraukta
visos intervala punktos. (M.Li.1.; M.Li.4.)

¢ Funkcijas izmainas atrumu noteikta intervala [x,; x + Ax] raksturo funkcijas pieauguma un argumenta pieauguma attieciba

fo + AX;_ f(x”). Funkcijas izmainas atrumu punkta x raksturo attiecibas fxq+ Ax) - f(x0) robeza, kad Ax — 0; So robezu

sauc par funkcijas atvasinajumu punkta x, un raksta f' (xg) = Al)iCr_r)l0 %ﬂl (M.Li.2.; M.Li.4.)

¢ Ja funkcija, kuras arguments ir laiks, apraksta kadu procesu, tad funkcijas atvasindjums ir procesa norises atrums (atvasindjuma fizikala
interpretacija). (M.Li.2.; M.Li.4.)

¢ Funkcijas atvasinajums punkta x, ir vienads ar virziena koeficientu pieskarei y = kx + b, kas novilkta funkcijas grafikam punkta
(x0; f(x0)), t i, f' (x9) = k = tg a, kur a lenkis starp pieskari un Ox ass pozitivo virzienu (atvasindjuma geometriska interpretacija);
dazkart geometriska interpretacija palidz pamatot, ka atvasindjums noteikta punkta neeksisté. (M.Li.2.; M.Li.4.)

¢ Izmantojot atvasinajuma definiciju vai geometrisko interpretaciju, var ieglt vai pamatot vienkarsako funkciju atvasinajumu;
dazadas retak lietotas atvasinasanas formulas nepiecieSamibas gadijuma var atrast uzzinu literatdira. (M.Li.2.; M.Li.4.)
e Saliktas funkcijas atvasinajums ir vienads ar aréjas funkcijas atvasinajuma un iek$éjas funkcijas atvasinajuma reizindjumu. (M.Li.2.; M.Li.4.)
e Funkcijas otras kartas atvasinajums ir pirmas kartas atvasinajuma atvasinajums. (M.Li.2.; M.Li.4.)
e Punkts x ir funkcijas f maksimuma punkts, ja $im punktam eksisté tada apkartne (intervals), ka visiem 3is apkartnes
punktiem x # x ir patiesa nevienadiba f (x) < f (x,); lidzigi definé minimuma punktu. Maksimuma un minimuma punktu kopigais
nosaukums ir ekstréma punkti. (M.Li.4.)

o Lieto funkcijas atvasindjuma un
ar to saistito jédzienu simbolisko
pierakstu.

Nosaka atvasinadjumu vai
atvasinajuma punkta skaitlisko
vértibu konstantai funkcijai,
linearai funkcijai, kvadratfunkcijai,
izmantojot atvasinajuma definiciju
vai geometrisko interpretaciju.

Izmantojot formulas vai
atvasinasanas likumus, atvasina
pakapes funkciju, funkcijas

y =e*uny = In x saliktu funkciju
forma f (ax + b), ja fir kada no
nosauktajam funkcijam, funkciju
summu, reizinajumu, dalijumu.

Uzraksta vienadojumu funkcijas
grafika pieskarei dota punkt3,
izmantojot funkcijas atvasinajumu.
Nosaka nezinamo lielumu
(pieméram, atrums, paatrinajums,
laiks, kad tiks sasniegts dotais
atrums vai paatrinajums, cels
noteikta laika) péc dota taisnvirziena
kustibas vienadojuma.
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Zinas Prasmes

e Kritiskie punkti ir tie punkti, kuros atvasinajums vienads ar nulli vai neeksisté; tie lauj spriest par funkcijas un grafika Tpasibam. Katrs
ekstréma punkts ir kritiskais punkts, bet ne katrs kritiskais punkts ir ekstréma punkts (jaizpildas minimuma/maksimuma punkta
eksistences pietiekamajam nosacijumam). (M.Li.4.)

e Augosas/dilstosas funkcijas grafiks kada intervala var bt izliekts (atrodas zem pieskares, kas novilkta kada intervala punkta), bet kada -
ieliekts (atrodas virs pieskares, kas novilkta kada intervala punkta); parliekuma punkts atdala grafika izliekto un ieliekto dalu. (M.Li.4.)

e Atvasinajums dod papildu iespéjas noskaidrot vai pamatot funkcijas Tpasibas, pieméram, monotonitates (aug$anas un dilanas) intervalus,
kritiskos punktus un ekstréma punktus, parliekuma punktus, izliekuma un ieliekuma intervalus. (M.Li.2.; M.Li.4.)

¢ Nosaka robeZu, izmantojot funkcijas, tas grafika Tpasibas vai uzzinu literatlra atrasto definiciju un teorémas par robezam, t. sk., novérsot
nenoteiktibas co/co un 0/0. (M.A.1.1.1;; M.A4.3.1.)

o Skaidro funkcijas nepartrauktibu, izmantojot definiciju; raksturo funkcijas nepartrauktibu un partraukuma punktus péc dota vai uzziméta
funkcijas grafika, konkrétos pieméros raksturo saistibu starp atvasinajuma eksistenci un funkcijas nepartrauktibu. (M.A.4.3.1.)

o Uzzinu literatdra atrod informaciju, konkrétos pieméros skaidro, ko rada funkcijas atvasinajums, ja funkcija, kuras arguments ir laiks,
apraksta kadu procesu, pieméram, fizika, ekonomika. (M.A.1.1.1.; M.A.1.2.5))

¢ Skaidro funkcijas atvasinajuma punkta geometrisko interpretaciju, izmantojot dotus vai pasu veidotus vizualos attélojumus, animacijas;
raksturo un lieto funkcijas atvasinajuma punkta saistibu ar Saja punkta novilktas pieskares vienadojumu, lai noteiktu nezinamos lielumus,
formulétu spriedumus. (M.A.1.2.5.; M.A.4.3.2))

e Pamato pakapes funkcijas atvasinasanas formulu, izmantojot matematiskas indukcijas principu. (M.A.4.3.2.; M.A4.3.3.; M.A1.2.4,;
M.A.2.34)

e Lieto jedzienus “nepiecieSams nosacijums” un “pietiekams nosacijums”, skaidrojot saistibu starp ekstréma punktiem un kritiskajiem
punktiem, formul&jot ekstréma punktu atrasanas algoritmu u. tml. (M.A.2.3.3.; M.A.4.34.)

e Péta polinomialas funkcijas un dalveida funkcijas Tpasibas un konstrué funkcijas grafiku, izmantojot atvasinajumu, zinasanas par funkciju
un to grafiku Tpasibam, funkcijas robezu, vertikalajam un horizontalajam asimptotam. (M.A.4.3.1.; M. A.4.3.3.;; MA4.34.; M.A4.3.5))

¢ Veido un uzraksta funkciju, kas matematiski apraksta kadu lielumu geometrijas, fizikas vai citu jomu kontekstos, nosaka lieluma
vislielako/vismazako vértibu dotaja intervala, izmantojot funkcijas atvasinajumu. (M.A.2.2.1.; M.A.4.3.5.)

e Analitiski nosaka a) intervalus,
kuros funkcija ir augosa un
kuros - dilsto3a, b) kritiskos
punktus, ekstréma punktus un
ekstrémus, c) funkcijas parliekuma
punktus, funkcijas grafika ieliekuma
un izliekuma intervalus un skicé
funkcijas grafiku, izmantojot iegito
informaciju.

o Aprékina funkcijas lielako un
mazako vértibu slégta intervala.

Komplekss sasniedzamais rezultdts leradumi

o leglto informaciju par funkcijas
atvasinajumu saista ar jau zinamo
par iesp&jam un panémieniem
funkciju Tpasibu noteiksanai.

e legiitas zinasanas saista ar savu
pieredzi un zinaSanam citas
macibu jomas (pieméram, fizika,
ekonomika), izvértéjot rezultatu
ticamibu un atbilstibu konkrétai
situacijai.

e Parliecinas, ka saprot ar
matematikas simboliem un
pienemtajiem apzimé&jumiem
veidotu tekstu.

o Kritiski izvérté doto vai ieglto
informaciju par funkcijas 1pasibam,
apzinoties, ka neprecizitates var bat
pamats aplamiem secinajumiem.

punkti, ekstrémi, grafika ieliekums/izliekums, monotonitate, monotonas funkcijas, funkcijas grafika pieskare, punkta apkartne.

Jédzieni: nepartraukta funkcija, nenoteiktibas, pirmas kartas atvasinajums, diferencialis, otras kartas atvasinajums, kritiskie punkti, minimuma punkti, maksimuma punkti, ekstréma

Simboli un pienemtie apziméjumi: g; %’; Ax; Ay; Af(xo); dx; dy; f'(xo); fCo); f(x); y5 ™
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Temata apguves norise

Funkcijas robeza

Apzina zindmo par funkcijam, spriez un nosauc piemérus funkcijam f(x) , ievérojot nosacijumu, ja x = a, tad f(x) — +o0 vai f (x) — —o0. Secina, ka argumenta
tiekSanas uz kadu skaitli var bt divéjada. Konkrétos pieméros aprakstosi skaidro vienpuséjas robezas, to simbolisko apzimé&jumu.

Uzzinu literatdra ieglst definiciju funkcijas robezai, ja ta ir bezgaliba, un skaidro to, izmantojot konkrétu pazistamu funkciju, tas Tpasibas un grafika novietojumu
koordinatu plakné.

Pamato funkcijas robeZu, izmantojot funkcijas Tpasibas un grafika novietojumu koordinatu plakné; atseviskos gadijumos pamato funkcijas robezu péc definicijas.

Piemérs. Nosaki robezas funkcijai y = 2 + X L_} 3 un pamato tas, izmantojot funkcijas 1pasibas un grafika novietojumu koordinatu plakné; pieraksti rezultatu,
izmantojot pienemtos apzimé&jumus.

Zimé funkcijas y = £

x-1 grafiku, pamatojot savus spriedumus. SpriezZot vai veicot aprékinus, raksturo funkcijas vértibu, argumenta vértibai arvien tuvojoties

skaitlim 1. Secina, ka 11rr11 x_1 = 2. Uzzinu literatdra ieglst funkcijas robeZas definiciju un izmanto to, lai pieraditu ieglito rezultatu. Skaidro saviem vardiem
X—

funkcijas robezas definiciju.
25 x=>1

x x<l1
Nosaka funkcijas robezu, izmantojot definiciju, funkcijas un tas grafika Tpasibas.

Zimé intervalos dazadi definétas funkcijas grafiku, pieméram, y = [ , un nosaka funkcijas vienpuséjas robezas (x = 1+ 0unx =1 -0).

-4 - 2
i eri i £ = . i — 1 = - . i 1 = . 1 7 =
Pieméri. Pamato, ka a) Lll‘)l’gl 3 + 1) 2; b)xl}{rlo x-1 00; C)xl—1>r1r-lo x—1 =+o0; d) Lll’)l’(} X 00,

Aprékina robezas, izmantojot uzzinu literatra atrastas teorémas par robezam un novérsot nenoteiktibas oo /oo un 0/0.

Piemeéri. Nosaki robeZu, novérsot nenoteiktibu: a) lim

2 2 2
3x —x; b)limx +1 x“-2x-3
xX—00 + x

xX—00 x+1;c)}(l—r}3} x‘-9
Secina par biezak sastopamam situacijam, kad funkcijas izturéSanos raksturo robeza: a) arguments tiecas uz +oo vai -0, b) arguments tiecas uz punktu, kura

funkcija nav definéta.

Veido funkcijas grafika skici, izmantojot robezas.
1

Piemérs. Uzskicé funkcijas y = 2% grafiku, nosakot funkcijas robezas.

Funkcijas
nepartrauktiba

Skaidro funkcijas nepartrauktibu, pamato, ka funkcija ir nepartraukta punkta, izmantojot definiciju.
Definé funkcijas nepartrauktibu intervala.

Skaidro, kas ir partraukta funkcija, partraukuma punkti. Uzzinu literatira iegtst informaciju par partraukuma punktu veidiem.
Konkrétos pieméros péta un nosaka funkciju partraukuma punktus.

x+3,x=>2
1-x, x<2°

X
Piemérs. Uzskicé funkcijas grafiku un nosaki partraukuma punktus: a) y = l—xl; b)y= {
Saista funkcijas nepartrauktibu ar intervalu metodes lietoSanu nevienadibu risinasana; pieraksta, lietojot matematisko simboliku,
pieméram, ja f(a) > 0 un f(b) < 0, tad eksisté tads c € [a; b], ka f(c) = 0.
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Temata apguves norise (turpindjums)

Funkcijas
atvasinajuma
definicija

Salidzina funkcijas vértibas izmainas straujumu divam linedram funkcijam, linedrai un kvadratfunkcijai, formulé secinajumus.

Izmantojot izklajlapu iespé&jas, péta konkrétas vienkarsas funkcijas, pieméram, y = 2x? funkcijas izmainas atrumu punkta x,, nosaka attiecibas —ﬁ-‘i vértibas,
ar noteiktu soli samazinot Ax skaitlisko vértibu, un formulé secinajumus.

Definé atvasinajumu punkta ka funkcijas pieauguma un argumenta pieauguma attiecibas robezu $aja punkta, kad argumenta pieaugums tiecas uz nulli.
Vardiski skaidro, ko raksturo funkcijas atvasinajums punkta (funkcijas izmainas atrumu punkta).

Nosaka vienkarsu funkciju atvasinajumu, izmantojot definiciju, formulé visparigus secinajumus.

Pieméri. 1. Nosaki funkcijas f(x) = x? atvasinajumu, izmantojot definiciju.
2. Aprékini £'(2), ja f(x) = x°.

Definé otras kartas atvasinajumu ka pirmas kartas atvasinajuma atvasinajumu (t. i, f"'(x) = (f'(x))").

Atvasinajuma
fizikala nozime

2
Skaidro lielumus formula h = HZL Nosaka krisanas momentano atrumu kada laika momenta ka vidéja atruma laika intervala robezu, kad At — 0.

legiist kriSanas momentana atruma formulu v = gt.

Lasa informaciju par fizikaliem lielumiem (taisnvirziena kustibas paatrinajums, stravas stiprums), ko iegist, atvasinot citu fizikalu lielumu,
kas izteikts ka funkcija atkariba no laika, un pastasta citiem par iegtto informaciju.

Formulé visparinajumu par atvasinajuma fizikalo nozimi - ja funkcija apraksta kadu procesu, tad funkcijas atvasinajums ir procesa norises atrums.

Atvasinajuma
geometriska
interpretacija

Izsaka un uzklausa idejas, ka definét funkcijas grafika pieskari, salidzina ar informaciju uzzinu literatara.

Skaidro funkcijas atvasinajuma punkta x, geometrisko interpretaciju (punkta x, novilktas pieskares virziena koeficients).
Uzraksta funkcijas grafika pieskares vienadojumu vispariga veida y = f(xo) + f'(xo) (x - x¢).

Lieto atvasinajuma punkta geometrisko interpretaciju matematiskos kontekstos.

Piemeri.

1. Uzraksti vienadojumu pieskarei, kas novilkta funkcijas y = x2 grafika punkta, kura abscisa ir 1; uzzimé pieskari.
2. Nosaki funkcijas y = x? grafika punktu, kura vilkta pieskare ar Ox ass pozitivo virzienu veido 45° lenki.

Atvasinajuma
eksistence

legist informaciju par atvasinajuma eksistences nepieciesamo nosacijumu (ja funkcijai punkta eksisté atvasinajums, tad funkcija $aja punkta ir nepartraukta).
Ar jau aplukotajiem funkciju piemériem ilustré, ka funkcijas nepartrauktiba nav atvasinajuma eksistences pietiekamais nosacijums.

Piemérs. Pieradi, ka funkcijam y = |x|,y = ¥x punkta X = 0 atvasinajums neeksisté.

Analizé dotu funkcijas grafiku, nosakot un pamatojot, kuros attélotas funkcijas definicijas kopas punktos atvasinajums neeksisteé.
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Temata apguves norise (turpindjums)

Atvasinasanas
likumu un
formulu
lietojums

Uzzinu literatiira noskaidro un lieto funkciju atvasinasanas likumus un formulas. Atseviskus no tiem pierada, izmantojot atvasinajuma definiciju.

Piemeéri. 1. Pieradi, ka konstantas funkcijas atvasinajums ir nulle.
2. Pieradi funkciju reizinajuma atvasinajuma formulu, izmantojot atvasinajuma definiciju.

3. Pieradi pakapes funkcijas atvasinasanas formulu (x™) = nx™?, izmantojot MIP.
Lieto atvasinasanas likumu un formulas matematiskos un fizikas (dots kustibas vienadojums) kontekstos.
Pieméri. 1. Nosaki atvasinajumu funkcijai f(x) = % un aprékini f'(1).

2. Dots kustibas vienadojums s(t) = 3t3 - 2t% + 5. Nosaki atrumu un paatrinajumu laika momentos t = 1, t = 2.

3. Nosaki lenki, ko ar Ox ass pozitivo virzienu veido pieskare, kas novilkta funkcijas f(x) = e* grafikam punkta, kuru abscisa ir a) 0; b) 1.

Péta funkciju, pieméram, (ax + b)z, (ax + b)® un (ax + b)*, atvasinajumus un izvirza pienémumu par saliktas funkcijas atvasinasanas likumu.
Lasa un skaidro pieradijumu, izmantojot uzzinu literatdiru. Vingrinas saliktu funkciju atvasinasana.

Piemérs. Atvasini funkciju f(x) =(2x + 1)3 divéjadi - lietojot saliktas funkcijas atvasinaanas kartulu un parveidojot par pakapju summu.

Atvasinajuma
lietojums
funkciju pétisana

Péta konkrétas funkcijas aug$anas un dilsanas intervalus un funkcijas atvasinajumu zimi (0, pozitivs, negativs) un izvirza pienémumu par
funkcijas monotonitates saistibu ar tas atvasinajumu. Formulg, lieto algoritmu monotonitates intervalu noteiksanai.
2

X
x-2"

Pieméri. Nosaki monotonitates intervalus funkcijai: a) f(x) = x> - 4x? + 5x - 1; b) f(x) =

Definé maksimuma un minimuma punktus, kritiskos punktus. Skaidro un lieto ekstréma eksistences nepiecieSsamo un pietiekamo nosacijumu.
Formulé un lieto algoritmu funkcijas maksimuma un minimuma punktu noteiksanai.

xZ

Pieméri. Nosaki un pamato ekstrémus funkcijai: a) f(x) = x> - 4x? + 5x - 1; b) f(x) = -2

Skaidro nosacijumus funkcijas izliekumam un ieliekumam, pietiekamo nosacijumu parliekuma punkta eksistencei, izmantojot atvasinajuma punkta geometrisko
interpretaciju. Formulé un lieto algoritmus funkcijas grafika izliekuma un ieliekuma intervalu noteiksanai, parliekuma punkta atrasanai.

2
x
Piemérs. Nosaki un pamato ekstrémus, funkcijas izliekuma un ieliekuma intervalus, grafika parliekuma punktus: a) f(x) = x> - 4x? + 5x - 1; b) f(x) = x-2"

Péta funkciju pasibas, izmantojot pirmo, otro atvasinajumu (otro atvasinajumu tikai polinomiem), skicé funkciju grafikus, papildus vél izmantojot grafika
horizontalas un vertikalas asimptotas, funkcijas robezas.
X

Piemérs. Izpéti funkcijas Tpasibas un uzzimé tas grafiku: a) y = xt - 2% by= Ao
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Temata apguves norise (turpindjums)

Atvasinajuma
lietojums
matematikas
un citu jomu
kontekstos

Formulé un lieto algoritmu funkcijas vislielakas/vismazakas vértibas noteiksanai slégta intervala.
Piemérs. Nosaki funkcijas y = x> - 3x + 9 vislielako un vismazako vértibu intervala [1; 3].
Lieto funkcijas atvasinajumu, risinot ekstrému uzdevumus.

Pieméri. 1. No kvadratveida kartona loksnes, kuras malas garums ir 60 cm, jaizgatavo karba bez vaka. Karbu veido, izgriezot loksnes stiiros
vienadus kvadratus un uzliecot kartona malas uz augsu. Nosaki, kadam jabut izgriezto kvadratu malas garumam, lai iegltu karbu ar vislielako tilpumu.

2. Regularas trijstlra prizmas tilpums ir V. Kadam jabGt pamata malas garumam, lai prizmas pilnas virsmas laukums batu vismazakais?

Lieto funkcijas atvasinajumu, risinot uzdevumus par kustibu.

Piemérs. Vertikali augiup sviests kermenis parvietojas péc likuma s(t) = 4 + 8t - 5t (m). Nosaki kermena kustibas atrumu taja moment3,
kad tas saskaras ar zemi.

Lieto funkcijas atvasinajumu situacijas, kuru apraksta papildus dota nepiecieSama informacija par to, ko izsaka pétama funkcija vai tas atvasinajums
daZados kontekstos, saista zinasanas par funkcijas atvasinajumu ar doto informaciju.

Piemérs. Medicina reakciju R(x) uz zalu devu x izsaka funkcija R(x) = Ax? (B - x), kur A > 0, B > 0 un to skaitliska vértiba atkariga no zalém.
Kermena jutibu S(x) pret devu x definé ka R '(x). Pienemot, ka ar cilveka dzivibu saistama tikai pozitiva reakcija, nosaki: a) funkcijas R(x) definicijas kopu;
b) kadam x vertibam R(x) ir lielaka vértiba un kada ta ir; c) kadam x vértibam ir maksimala jutiba.
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Matematika vidusskolai

10. Eksponentfunkcija,
vienadojumi un nevienadibas

11. Inversa funkcija un
logaritmiska funkcija

9. Statistika 12. Funkcijas

atvasindjums, ta lietojums

14. Paralelitate un

[2Xpacnemeaiis perpendikularitate telpa

13. Trigonometrija

leteicamais laiks temata apguvei: 38-42 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: lietot trigonometrisko funkciju Tpasibas un sakaribas starp tri-
gonometriskajam funkcijam izteiksmju parveido$ana un vienadojumu risinasana matema-
tiskos un citu jomu kontekstos.

Sasniedzamie rezultati

¢ Trigonometrija ir matematikas apaksnozare, kas ietver algebras un geometrijas elementus; to plasi izmanto,
pieméram, eksaktajas zinatnés, medicina, navigacija, radiotehnika, optika. (M.Li.1.; M.Li.4.; M.Li.6.)

¢ Vienu radianu liels lenkis ir centra lenkis, kam atbilstosa loka garums ir vienads ar radiusu. Parejai no vienas lenka
mérvienibas uz otru izmanto sakaribu 180° = 7 (saka: “180 gradi ir vienadi ar 7 radianiem”). (M.Li.1.; M.Li.4.)

¢ Dazi procesi, pieméram, dab3, tehnologijas, sabiedrib3, ir periodiski - to raksturigo lielumu vértibas atkartojas
péc noteiktas likumsakaribas. Periodisku procesu matematiskai raksturosanai var izmantot trigonometriskas
funkcijas, pieméram, y = sin x. (M.Li.4.)

e Ja funkcija f(x) ir periodiska, var noteikt tadu mazako skaitli T (periodu), ka visiem x no definicijas kopas izpildas
vienadiba f(x + T) = f(x) jeb vardiski - izmainot funkcijas argumentu par periodu, funkcijas vértiba nemainas.
(M.Li.4)

o Attélojums vienibas rinki palidz skaidrot un pamatot trigonometrisko funkciju Tpasibas, noteikt to raksturigos
lielumus, atrisinat trigonometriskos vienadojumus u. tml. (M.Li.1.; M.Li.2.; M.Li.4.)

e Koeficientu a, b, c un d vértibas katra konkrétaja gadijuma nosaka funkciju (y = a - sin (bx + ¢) + d,
y=a-cos(bx+c)+d, y=a-tg(bx+c), y=a-ctg(bx + c))Ipasibas un grafika novietojumu koordinatu
plakné; to izpétei efektivi ir digitalie riki. (M.Li.2.; M.Li.4.)

e Parveidojot trigonometrisku izteiksmi, tiek izmantotas gan trigonometriskas sakaribas (argumenti var maintties),
gan algebriskie parveidojumi (argumenti nemainas). (M.Li.2.; M.Li.4.)

e Inversas trigonometriskas funkcijas (pieméram, y = arcsin x) izmanto, lai noteiktu un pierakstitu jebkura
pagrieziena lenka precizo vértibu. (M.Li.1.; MLi.3.; M.Li.4.)

¢ Trigonometriskam vienadojumam var bt bezgaligi daudz atrisinajumu; visu atrisinajumu kopu pieraksta ar
formulu (formulam), kas apraksta katram k (k € Z) atbilstoSo vienadojuma sakni. (M.Li.2.; M.Li.4.)

¢ Trigonometrisko vienadojumu risinasana lieto visparigos vienadojumu risinasanas panémienus: substiticija,
sadali$ana reizinatajos, grafiskais panémiens. (M.Li.2.; M.Li.4.)

Pariet no gradiem uz radianiem, un otradi.
Uzskicé funkcijuy =sinx,y =cosx,y =tgx,y =ctgx
grafikus.
Nosaka pagrieziena lenka tangensu un kotangensu vienibas
rinki, no funkciju y = tg x un y = ctg x grafika, lietojot
digitalos rikus; aprékina vértibu skaitliskai izteiksmei, kas
satur pagrieziena lenka tangensus, kotangensus.
Attélo vienibas rinki pagrieziena lenkus, ja zinama to sinusa
(kosinusa, tangensa, kotangensa) vértiba.
Atrisina trigonometriskos vienadojumus forma
sin (ax + b) =c, cos (ax +b) =,
tg(ax+b)=cctg(ax+b)=c.
Veic algebriskus parveidojumus ar trigonometriskam
izteiksmém.

Lieto sakaribas starp viena un ta pasa argumenta
trigonometriskajam funkcijam, redukcijas formulas,

divkarsa argumenta formulas un argumentu saskaitiSanas
formulas izteiksmju parveidojumos, identitasu pieradijumos,
izteiksmju skaitlisko vértibu aprékinasana, parveidojot
trigonometriskos vienadojumus par pamatvienadojumiem.
Atvasina funkcijas y = sin x, y = cos x, saliktu funkciju
forma f(ax + b), ja f ir kada no nosauktajam funkcijam.
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Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

e Pierada sakaribu starp lenka lielumu grados un radianos, redukcijas formulas un viena argumenta sakaribas,
formulu cos (a - ) = cos a cos S + sin a sin f3, izmantojot vektoru skalaro reizinajumu vai sakaribas
taisnlenka trijstari (interpretaciju metodi); to izmanto, lai pieraditu citas argumenta summas formulas un divkarsa
argumenta formulas. (M.A.1.2.4.; M.A2.3.1.; MA4.4.5; MA44.6; MA447)

e Skaidro nosacijumu par viennozimigu atbilstibu un definé inversas trigonometriskas funkcijas, skicé to grafikus,
ieglst informaciju par simbolisko apzimé&jumu. (M.A.2.1.1.; M.A.4.2.2))

o Konkrétos pieméros spriez, skaidro un pamato trigonometrisko pamatvienadojumu atrisinasanu, skaidro
atrisinajumu kopas simbolisko pierakstu un to salidzina ar virknu simbolisko pierakstu. (M.A.1.2.1.; M.A.1.2.4.;
M.A4.5.2)

e Argumentéti izvélas, lieto un izvérté dazadu, t. sk. vienadojumu atrisinasanas visparigo panémienu (sadalisana
reizinatajos, substitdcija, grafiskais panémiens) lietojumu trigonometrisku vienadojumu atrisinasanai. (M.A.4.5.2.;
M.A4.5.3)

e Péta, pamato, t. sk., izmantojot atvasinajumu, uzzimé, t. sk. ar digitaliem rikiem, funkciju y = a - sin (bx + ¢) + d,
y=a-cos(bx+c)+d y=a-tg(bx+c), y=a-ctg(bx + c) grafikus, nosaka to definicijas kopu, vértibu
kopu, periodu, funkcijas nulles, vienadas zimes intervalus, augsanas/dilsanas intervalus, lielako/mazako vértibu,
asimptotas un paritati, izmantojot grafiku un analitiski; visparigi raksturo trigonometrisko funkciju grafiku
transformacijas, novietojumu koordinatu plakné. (M.0.4.2.4.; M.0.4.2.5.; M.A4.2.5)

¢ |zmantojot digitalu simulaciju vai situacijas aprakstu, péta un matematiski raksturo fizikalos lielumus un
sakaribas starp tiem, nosaka nezinamos lielumus dazados fizikas kontekstos, pieméram, mehaniskas svarstibas,
skana, mainstrava. (M.0.3.3.2.; M.0.4.2.6.)

Matematika vidusskolai

e Jédzienus, pienemtos apzZimé&jumus un simbolus censas
izrunat un rakstit precizi, apzinoties, ka neprecizitates var
bit pamats aplamiem secinajumiem.

¢ Noskaidro jauno/visparinato jédzienu saistibu ar jau
pazistamiem geometrijas jédzieniem, attistot ieradumu
iegito informaciju saistit ar jau zinamo, lai konstruétu jaunas
zinasanas.

o levérojot situaciju un mérki, grafika attélosanai pamatoti
izvélas lietot digitalos rikus vai skicét/zZimét ar roku, attistot
ieradumu planot un vadit savu domasanas procesu, meklét
dazadus risinajumus.

Jédzieni: radians, pagrieziena lenka tangenss, pagrieziena lenka kotangenss, periodiska funkcija, periods, paritate, para funkcija, nepara funkcija, sinusoida, arksinuss, arkkosinuss,

arktangenss, arkkotangenss, redukcijas formulas.

Simboli un pienemtie apziméjumi: sin x; cos x; tg x; ctgx; arcsin x; arc cos x; arc tg x; arc ctg x.
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Matematika vidusskolai

Temata apguves norise

Sakariba starp gra-
diem un radianiem

Atrod informaciju, lasa matematisku tekstu par dazadiem lenka lieluma mériem (gradi un radiani); apspriez iegito informaciju.

Pierada sakaribu starp gradiem un radianiem. Vingrinas lietot sakaribu starp gradiem un radianiem.

Sinusa un kosinusa
funkcijas

Izmanto vienibas rinki, spriez un zZimé funkcijas y = sin x vai y = cos x grafiku vismaz divu periodu ietvaros, nosakot funkcijas vértibas atseviskiem

grafika punktiem, lai izveidotu iespé&jami precizaku grafiku. Veic pasnovértéjumu, izmantojot digitalos rikus. Izsaka idejas par to, kapéc, defingjot
trigonometriskas funkcijas, arguments jaizsaka radianos, kamér, pierakstot un parveidojot izteiksmes vai risinot vienadojumus, korekti ir izmantot art gradus.
Vingrinas nolasit informaciju no funkciju y = sin x vai y = cos x grafikiem, t. sk. digitali izveidotiem, izmantojot jau zinamo par

funkciju 1pasibam kopuma, pieméram, nosaka funkcijas vértibu dotajam argumentam, un otradi - atrod dotajai funkcijas vértibai

atbilstoSos argumentus noteikta intervala, definicijas kopu un vértibu kopu, intervalus, kuros funkcija ir augosa/dilstosa, funkcijas nulles,

intervalus, kuros funkcijas vértiba pozitiva/negativa; veido pierakstu, korekti lietojot simbolus un pienemtos apzimé&jumus.

Izsaka idejas, ka pierakstit visas funkcijas nulles dotai trigonometriskai funkcijai, izmanto jau zinamo par virkni, tas formulas pierakstu. Vingrinas
ar simboliem pierakstitas bezgaligi daudz lenku vértibas izlasit, un otradi - pierakstit atbilstosi vardiskam aprakstam vai attélojumam grafika, vienibas rinki.

Péta, t. sk., izmantojot digitalos rikus, formulé un pamato funkcijuy =a-sinx, y=a-cosx, y=a-sinx + b, y = a - cos x + b ipasibas, to grafiku
pasibas un novietojumu koordinatu plakné, saistot ar funkciju y = sin x vai y = cos x 1pasibam un novietojumu.

Lieto zinasanas par saliktu funkciju un raksturo iek$éjo un aréjo funkciju sinusa un kosinusa funkciju pieméros.
Veido saliktu funkciju formulu pierakstu, ievérojot dotos nosacijumus.

Péta, t. sk., izmantojot digitalos rikus, formulé un pamato funkciju y = sin (x + a), y = cos (x + a), y = sin (kx), y = cos (kx) Tpasibas,
to grafiku TpaSibas un novietojumu koordinatu plakné, saistot ar funkciju y = sin x vai y = cos x TpaSibam un novietojumu.

Veido apkopojumu par parametru ietekmi uz trigonometrisko funkciju y = a - sin (bx + ¢) + d, y = a - cos (bx + ¢) + d grafikiem, izmantojot digitalos rikus.
Péta fizikalos lielumus, pieméram, kas raksturo skanu vai atsperé iekarta atsvara svarstibas, izmantojot piemérotu digitalo riku -

formulé secinajumus par koeficientu nozimi formulu pieraksta.

Nosaka saliktas sinusa un kosinusa funkcijas definicijas kopu, vértibu kopu un Tpasibas analitiski vai péc grafika, pieméram,

nosaka funkcijas y = 3sin2 x periodu analitiski.

Sinusa un
kosinusa funkciju
atvasinajums

Uzzinu literatdira iegtst informaciju par sinusa un kosinusa funkciju atvasinajumu. Vingrinas atvasinat funkcijas forma y = a - sin (bx + ¢), y =a - cos (bx + c).

Piemérs. Nosaki atvasinajumu funkcijai f(x) = 2 sin 3x un aprékinif'(%).

Pagrieziena lenka
tangenss un
kotangenss

Vienibas rinki definé pagrieziena lenka tangensu un kotangensu. Raksturo dota pagrieziena lenka tangensu vai kotangensu (zime, novietojums
kvadranta, aptuvena vértiba u. tml.). Nosaka nosacijumiem atbilstosu pagrieziena lenki, aprékina trigonometriskas izteiksmes skaitlisko vértibu, salidzina
trigonometriskas izteiksmes, formulé un pamato spriedumus matematikas kontekstos.

Pieméri. 1. Prognozé un salidzini starpibu tg 88° - tg 50°; tg 89° - tg 88° vértibas. Parbaudi savas prognozes atbilstibu un formulé secinajumus.

2. Nosaki vienu 3. kvadranta lenki a, par kuru zinams, ka 2 < tg a < 3. Parbaudi iegito rezultatu.
T

3. Salidzini un sakarto augosa seciba izteiksmes sin «, cos a, tg a, ctg a, ja a € (0; 5

), pamato savus spriedumus.

4. Atrisini nevienadibu tg @ > 0 intervala (-2m; 2m).
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Matematika vidusskolai

Temata apguves norise (turpindjums)

Tangensa un
kotangensa
funkcijas

Definé funkcijas y = tg x un y = ctg x, nosaka un pamato to ipasibas, raksturigos lielumus, izmantojot vienibas rinki.

Péta un pierada funkciju y = tg x un y = ctg x ipasibas, izmantojot funkcijas atvasinajumu (izmanto funkciju dalijuma atvasinasanas formulu),
zinasanas par funkcijas robezu un tas noteiksanu, izmanto iegltos rezultatus, lai skicEétu un raksturotu funkciju grafikus, nosaka asimptotas.

Lieto funkcijas y = tg x un y = ctg x pasibas. P&ta trigonometrisko funkciju grafiku transformacijas.
Pieméri. 1. Pieradi, ka funkcijas y = tg x un y = ctg x ir nepara un periodiskas, izmantojot definicijas, jau zinamo par sinusa un kosinusa funkcijam.

Nosaki perioda skaitlisko vértibu.

2. Nosaki zimi izteiksmei tg %T

3. Pieradi identitati tg (37 + x) - cos (2w - x) = sin x.
4. Nosaki un pamato vienadojuma tg x = ctg x saknu skaitu intervala (-m; 1), izmantojot grafisko panémienu, t. sk, izmantojot IT.

Trigonometriskas
izteiksmes

legist informaciju uzzinu literattra, skaidro jédzienus trigonometriska izteiksme, trigonometriskas izteiksmes arguments. Izpilda algebriskus parveidojumus
ar trigonometriskam izteiksmém, skaidro tipiskus klidu célonus saistiba ar trigonometrisko izteiksmju simbolisko pierakstu.

Pamato jau zinamas sakaribas starp viena argumenta trigonometriskam izteiksmém, pieméram, sin? @ + cos®? a = 1; sin (180° - a) =sina;
cos (180° - @) = -cos a.

Pamato dazas no redukcijas formulam un tas lieto matematiskos kontekstos.

Lieto sakaribas starp viena argumenta trigonometriskajam izteiksmém, lai aprékinatu izteiksmes vértibu, identiski parveidotu izteiksmes, pieraditu
identitates, izmantojot sev piemérotu panémienu.

Pieméri. 1. Nosaki izteiksmes ctg a vértibu, ja: a) tg a = %; b) tg @ = a. 2. Nosaki izteiksmes cos a vértibu, ja tg @ = 2 un a ir 3. kvadranta lenkis.
3. Pieradi, ka ﬁr =1+ tg2 X, un nosaki x pielaujamas vértibas. Izpéti, formulé un pieradi analogu sakaribu starp sinusu un kotangensu.

x 2 2
4. Vienkarso izteiksmi (tg” a - sin® @) - ctg? a. 5. Pieradi identitati EI-Eth(x A —cl_tgfczx a

=tg’ a.
Risina kompleksu problému, kuras atrisinasanai nepiecieSams saistit trigonometrijas un algebras zinaSanas un prasmes.
Piemérs. Aprékini sin* x + cos* x, ja sin x + cos x = c.

Veido argumentu summas formulas pieradijumu, izmantojot dazadus panémienus, pieméram, 1) vektoru skalaro reizinadjumu, 2) interpretaciju metodi,
izmantojot planimetrijas zindSanas un prasmes.

Piemeérs. Izpéti un paskaidro argumentu summas formulu pieradijumus ar interpretaciju metodi.

cos(a + B) sin a sin B

g uis o so>

sin(a + B)

dsooouis

cos o cos B
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Matematika vidusskolai

Temata apguves norise (turpindjums)

Trigonometriskas

Izmanto iegito rezultatu, lai pieraditu citas argumentu summas formulas, divkarsa argumenta formulas.
Vingrinas izlasit, uzrakstit péc dzirdéta, lietot divkarsa argumenta formulas abos virzienos daZzadiem argumentiem, skaidrojot parveidojumus ar tiem.

izteiksmes
Uzzinu literatara atrod un lieto situacijai atbilstosu trigonometrisko sakaribu (formulu).
Lieto argumentu summas formulas, lai pamatotu redukcijas formulas; salidzina $o panémienu ar jau apgtajiem, argumenté sev piemérotako.
Veido un formulé stratégiju, ka drosi un iesp&jami atri iegit kadu no redukcijas formulam, ja tas nepiecieSams.
L R . _ 4 . . L .-.. 1+sin2x-cos2x _
Pieméri. 1. Nosaki izteiksmes cos 2a vértibu, ja tg a = 3 un a ir 2. kvadranta lenkis. 2. Pieradi identitati 1+ sin 2x + cos 2x — tg x.
Inversas Veido situacijas matematisko modeli, kas ilustré nepiecieSamibu definét inverso trigonometrisko funkciju.
:rlgznf)metrlskas Piemérs. Lenkis a mainas atkariba no attaluma x Iidz taisnei (sk. zim&jumu). Uzraksti
unkcijas

funkcijas a (x) analitisko izteiksmi, lai noteiktu to attdlumu x, kuram atbilst lielaka
iespé€jama a vértiba. Am
}] m

Nosaka funkcijas y = tg x inverso funkciju, skicé inversas funkcijas grafiku, izmantojot zinaSanas par savstarpéji inversu funkciju
novietojumu koordinatu plakné, izmanto IT pasparbaudei. Nosaka funkcijas y = arctg x definicijas kopu, vértibu kopu, pasibas, asimptotas.
Lieto ieglitas zinasanas un skaidro trigonometriska vienadojuma atrisinasanu vispariga veida.

%_/

X

Piemeri. 1. Nosaki un pamato funkcijas y = arctg x vértibu kopu.

2. Atrisini vienadojumu tg x = 2, pieraksti vispariga veida vienadojuma visas saknes.

Definé sinusa, kosinusa un kotangensa funkciju inversas funkcijas, secina par to grafika novietojumu koordinatu plakné, Tpasibam,
skaidro trigonometrisko vienadojumu (sin x = a, cos x = g, ctg x = a) atrisinasanu vispariga veida, formulé sev piemérotus un
iespéjami efektivus algoritmus vienadojuma atrisinasanai un atbildes pierakstisanai.

Pieméri. 1. Uzzimé funkciju y = arc sin x un y = arc cos x grafikus, izmantojot digitalos rikus, secini par to vértibu kopu.

2. Formulé vienadojuma sin x = a atrisinasanas algoritmu vispariga veida.

Trigonometriskie
vienadojumi

SprieZ par vienadojuma sin x = 0,5 atrisinasanu, izmantojot jau eso$as zinasanas.

Atrisina trigonometriskos pamatvienadojumus: sin (kx + b) = a, cos (kx + b) =a, tg (kx + b) =a, ctg (kx + b) =q,

izmantojot vienibas rinki vai trigonometrisko funkciju Tpasibas.

Atrisina trigonometriskus vienadojumus, parveidojot tos forma sin f(x) = sin g(x); cos f(x) = cos g(x); tgf(x) =tgg(x);

skaidro risinajumu, izmantojot vienibas rinki vai funkciju Tpasibas.

Vingrinas trigonometrisko vienadojumu risinasana, izvéloties piemérotu panémienu. Lieto vienadojumu visparigos risinasanas panémienus.
Lieto trigonometriskos vienadojumus, vienkarsas trigonometriskas nevienadibas matematiskos kontekstos.

Pieméri. 1. Atrisini vienadojumu sin (7 — x) = sin 2x, raksturo savu izvéléto panémienu un citus iesp&jamos panémienus.
2. Atrisini vienadojumu: a) 2 sin x - cos x - sin 2x + 1 = 0; b) cos 4x = 5 sin 2x + 3; <) % =0.
3. Nosaki funkcijas y = tg (Zx - %) nulles, intervalus, kuros funkcijas vértiba ir pozitiva.

4. Nosaki un pamato tas argumenta vértibas, ar kuram funkcijai y = sin? x - 2 sin x + 5 ir lielaka vértiba; risini divéjadi - neizmantojot funkcijas

atvasinajumu, izmantojot funkcijas atvasinajumu.
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Temata apguves norise (turpindjums)

Trigonometriskie
vienadojumi

Parruna un apkopo pieredzi ekvivalentu un neekvivalentu parveidojumu lieto$ana vienadojumu atrisinasanai; izvélas panémienu trigonometriska
vienadojuma atrisinasanai.

Pieméri. 1. Atrisini vienadojumu: a) 3 sin x — 2 cos x = 0; b) sin x + cos x = V2. 2. Pieradi, ka vienadojumam sin® x - cos x = 1 nav saknu.

Atvasinajuma

Lieto atvasinajumu trigonometrisko funkciju Tpasibu noteikSanai un pamatosanai.

lietojums N . . . e I . I

Pieméri. 1. Nosaki funkcijas y = 2sin 3x monotonitates intervalus, izmantojot atvasinajumu.

2. Nosaki funkcijas y = tg 2x monotonitates intervalus, kritiskos un ekstréma punktus, grafika izliekumu, ieliekumu un parliekuma punktus,

izmantojot funkcijas atvasinajumu; uzskicé funkciju grafiku.
Matematiska Izsaka idejas par realiem procesiem, sakaribam starp lielumiem, kuru matematiskais modelis varétu bt kada no trigonometriskajam funkcijam. legist
modelésana patstavigi, t. sk., izmantojot brivi pieejamos interneta resursus, un apkopo datus (lielumu skaitliskas vértibas) par kadu realu procesu. Attélo iegtitos datus

koordinatu plakné un izmanto piemérotas lietotnes, lai noteiktu formulu funkcijai, kas tuvinati, bet iesp&jami precizi aprakstitu sakaribu starp lielumiem.
Formulé secinajumus, raksturo ieglto rezultatu precizitati, prognozu pamatotibu.

Piemérs. Fandi (Fundy) licT ir vislielaka vidéja Gdens limena maina Jaunskotija, Kanada. Tabula doti paredzamie dati 2019. gada 21. augustam atbilstosi
Atlantijas standartlaikam (AST), augstumi (h) mériti Burntcoat Head parka.

Laiks 00.00 01.00 02.00 03.00 04.00 05.00 06.00 07.00 08.00 09.00 10.00 11.00
h (m) 2,6 4,8 7,6 10,1 12,1 13,1 12,5 10,5 7,9 55 3,4 2,2
Laiks 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00
h (m) 2,3 4,0 6,7 9,3 11,5 12,9 12,9 11,2 8,7 6,2 4,0 2,5

a) Programma Graph atliec dotos datus koordinatu sistéma, kur uz abscisu ass ir diennakts laiks, bet uz ordinatu ass - tdens limena augstums (h).
Uzraksti savus novérojumus par punktu novietojumu.

b) Izmantojot zinasanas par funkcijam un to grafikiem, izveido funkciju, kas apraksta funkcionalo sakaribu starp attélotajiem lielumiem.
Paskaidro mainigos (neatkarigais, atkarigais) un skaitliskos parametrus, kas ietekmés funkcijas izteiksmi. Vai izvélétai funkcijai ir kadi ierobezojumi?
Paskaidro katra parametra iegtisanu.

c) Uzzimé iegutas funkcijas grafiku viena koordinatu sistéma ar atliktajiem punktiem. Vai funkcijas grafiks labi apraksta atliktos punktus?

d) Maini funkcijas izteiksmi, lai ta labak aprakstitu dotos datus. Paskaidro, ko tu nem véra un ko dari.

e) Drosibas noltikos zvejnieki jara iet béguma laika. To ievérojot, izmanto ieglito matematisko modeli un nosaki, kura diennakts laika zvejniekiem batu jaiet
jira 2019. gada 21. augusta.

f) Tabula doti dati 2019. gada 22. augustam atbilstosi Atlantijas standartlaikam (AST). Vai ieglta funkcija labi apraksta arT $os datus? Kapéc?
Ja nepieciesams, veic parveidojumus funkcijas izteiksmé. Paskaidro, ko un kapéc dari.

Laiks 00.00 01.00 02.00 03.00 04.00 05.00 06.00 07.00 08.00 09.00 10.00 11.00
h (m) 2,1 3,2 5,7 8,4 10,7 12,4 12,9 11,8 9,6 7,1 4,8 3,0
Laiks 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00
H (m) 2,2 2,8 4,8 7,6 10,0 11,9 13,0 12,5 10,6 8,1 5,6 3,6

g) Kapéc rodas atskiribas Gidens limena augstumam? Veido skaidrojumu, ieglistot papildu informaciju. Noradi informacijas avotus.

© Valsts izglitibas satura centrs | ESF projekts Nr. 8.3.1.1/16/1/002 Kompetencu pieeja macibu saturd

77



Matematika vidusskolai

10. Eksponentfunkcija,
vienadojumi un nevienadibas

11. Inversa funkcija un
logaritmiska funkcija

12. Funkcijas

9. Statistika - e e
atvasindjums, ta lietojums

13. Trigonometrija

14. Paralelitate un
perpendikularitate telpa

14. Paralelitate un perpendikularitate telpa

leteicamais laiks temata apguvei: 24-28 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: pilnveidot telpisko iztéli un izpratni par punktu, taisnu un
plaknu savstarpéjo novietojumu telpa un attélo$anu zimé&juma plakné, pétot, formuléjot un
pieradot figlru 1pasibas, savstarpéjo novietojumu.

Sasniedzamie rezultati

e Stereometrija péta geometriskus (telpiskus) kermenus un citas figlras, kuru visi punkti neatrodas viena plakné. (M.Li.6.)

¢ Planimetrijas pamatjédzieni ir punkts un taisne. Stereometrija apliko vél vienu pamatjédzienu - plakne. Neapsaubami patiesas
pamatjédzienu Tpasibas izsaka aksiomas. (M.Li.2.; M.Li.6.)

e Plakni viennozimigi nosaka: 1) jebkuri tris punkti, kas neatrodas uz vienas taisnes, 2) taisne un punkts, kas tai nepieder;
3) divas krustiskas taisnes; 4) divas paralélas taisnes. (M.Li.2.; M.Li.6.)

o Péc savstarpéja novietojuma telpa divas taisnes var bt krustiskas, paralélas vai Skérsas. Divas taisnes ir Skérsas, ja tas neatrodas
viena plakné. (M.Li.1.; M.Li.6.)

¢ Divas plaknes telpa var bit novietotas t3, ka: 1) plaknes skelas (kopiga taisne), 2) plaknes ir paralélas (nav kopigu punktu).
(M.Li.2.; M.Li.6.)

¢ Attélojot plakné telpisku figdru (kermeni), svarigi veidot uzskatamu priek3statu par $o figlru (kermeni).
Veidojot telpisku figliru attélus plakné ar paralélas projicésanas metodi, saglabajas paralelitate, taisnes nogrieznu
attieciba un paralélu taiSnu nogrieZnu attieciba. (M.Li.2.; M.Li.6.)

e Lenkis starp divam skérsam taisném a un b ir vienads ar lenki, ko veido krustiskas taisnes, kas attiecigi paralélas taisném a un b.
Telpa perpendikularas (lenkis starp tam 90°) var bat gan divas krustiskas taisnes, gan divas $kérsas taisnes. (M.Li.6.)

e Lenkis starp taisni un plakni ir lenkis starp taisni un tas projekciju 3aja plakné. (M.Li.6.)

¢ Divplaknu kakts ir figlira, ko veido divas pusplaknes (neatrodas viena plakné) ar kopigu skautni. Divplaknu kakta lenki iegast,
no brivi izvéléta kopigas skautnes punkta abas skaldnés novelkot staru perpendikulari $kautnei. (M.Li.2.; M.Li.6.)

e Ja taisne, kas atrodas plakng, ir perpendikulara pret slipnes projekciju 3aja plakné, tad ta ir perpendikulara art
pret pasu slipni, un otradi. Sis teorémas lieto, lai noteiktu un pamatotu, vai lenkis ir taisns. (M.Li.2.; M.Li.6.)

o Daudzskaldni Skelot ar plakni, katrai daudzskaldna skaldnei un plaknei vai nu ir kopigs nogrieznis, vai ir viens kopigs punkts,
vai ari nav kopigu punktu. Skélums ir daudzstiiris, kura malas atrodas uz daudzskaldna virsmas.
Skéluma iegiita daudzstiira malu skaits nevar parsniegt daudzskaldna skaldnu skaitu. (M.Li.2.; M.Li.6.)

e Raksturo un pamato divu taisnu, taisnes
un plaknes, divu plaknu savstarpéjo
novietojumu.

e Lieto atbilstosus simbolus, pienemtos
apziméjumus un jédzienus figlru
savstarpéja novietojuma raksturosanai,
spriedumu un uzdevumu atrisinajuma
pierakstisanai.

o Veido telpisku figliru un daudzskaldnu
attélus plakné.

e Lieto taisnu, plaknu, taisnu un plaknu
paralelitates un perpendikularitates
nosacijumus, definicijas lenkim starp
taisném telpa, lenkim starp taisni un plakni,
divplaknu kakta lenkim un attalumam
lidz plaknei, sakaribu starp slipni, slipnes
projekciju un perpendikulu, sakaribu starp
slipnu un to projekciju garumiem, triju
perpendikulu teorému, lai formulétu un
pamatotu apgalvojumus un aprékinatu
nezinamos lielumus.

e Veido un raksturo daudzskaldna skélumu ar
plakni.
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e Skaidro stereometriju ka aksiomatisku sistému un veido pieradijumus, izmantojot piederibas aksiomas, secinajumus
no tam, lietojot tieSo pieradijumu un pieradijumu no pretéja. (M.A.2.3.2.; M.A.6.3.1.)

e Skaidro un nosaka lenki starp skérsam taisném. (M.A.6.3.4.)

e Péta un formulé visparigus secinajumus par plaknes figliras un telpiska kermena attélosanu paralélaja projicé$ana;
izmanto uzzinu avotus, lai izvértétu iegtto rezultatu. (M.A.1.1.1,; M.A.2.1.1.,; M.A.6.3.2.)

¢ Veido telpiska kermena skélumu ar plakni, ja dotie Skéluma plaknes punkti nav tiesi savienojami; skaidro un pamato
konstrukcijas gaitu. (M.A.6.3.3.)

e Pierada taisnes un plaknes perpendikularitates pazimi, teorému par slipnu un to projekciju garumu salidzinasanu,
triju perpendikulu teorému; formulé un pierada apgrieztas teorémas. (M.0.2.3.1.; M.A.2.1.2.)

Matematika vidusskolai

Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

o |eglitas zinasanas saista ar savu pieredzi,
skaidrojot telpiskas iztéles, projicésanas
plakné un geometriskas modelésanas
prasmju nepiecieSamibu vai lietojumu
dazadas dzives jomas.

Neskaidras situacijas veido skici, Ziméjumu
vai situacijas modelésanai izmanto digitalos
rikus, attistot ieradumu planot un vadit savu
domasanas procesu.

Sadala uzdevuma atrisinajumu solos un
plano ta izkartojumu lap3a, attistot ieradumu
strukturéti un uzskatami attélot informaciju,
vardisko un rakstito tekstu veidot saistitu
un citiem saprotamu.

daudzskaldna skélums ar plakni, paraléla projicésana.

Jédzieni: aksioma, Skérsas taisnes, lenkis starp taisném telpa, perpendikuls pret plakni, slipne, slipnes projekcija, lenkis starp taisni un plakni, divplaknu kakts, divplaknu kakta lenkis,

Simboli un pienemtie apziméjumi: U; N; €; L; [I; 4.
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Matematika vidusskolai

Temata apguves norise

» o«

Stereometrijas Skaidro, ilustré ar piemériem jédzienus “telpiska figtira”, “telpisks (geometrisks) kermenis”, “daudzskaldnis”, “virsma”, “plakne”.

pamatjédzieni L . s _ . e s . L .
Piemérs. Telpa pieci punkti izvietoti t3, ka veidojas daudzskaldnis. Izpéti, kadi daudzskaldni var veidoties. Pamato skaldnu skaitu un to,

kada veida daudzstdri ir skaldnes katra no gadijumiem.

Apraksta telpiskas figliras, kas nav telpisks kermenis.

Definé vienadus telpiskus kermenus (telpiskas figliras), izmantojot analogiju ar vienadu plaknes figiiru definiciju.
Izsaka idejas, ka definé tilpumu; raksturo ta ipasibas, izmantojot analogiju ar laukuma 1pasibam.

Spriez, iztélojas, modeléjot praktiski vai izmantojot digitalos rikus, lai noteiktu un skaidrotu punktu, taiSnu un plaknu savstarpéjo stavokli vienkarsas
situacijas, pieméram: 1) ko var secinat par taisni AB, ja zinams, ka punkti A un B atrodas plakné a, 2) ko var secinat par divam plakném, ja zinams, ka tam ir
viens kopigs punkts, 3) cik dalas telpu var sadalit divas plaknes. Izsaka savas domas par to, vai secinajumu patiesums nerada $aubas.

Stereometrijas Lasa aksiomas, kas raksturo punktu, taiSnu un plaknu savstarpéjo novietojumu telpa (piederibas aksiomas), un skaidro tas, formulé secinajumus no tam.
aksiomas un Pierada, izmantojot piederibas aksiomas un jau pieraditas teorémas.
secinajumi no tam Lieto pieradijumu no pretéja.

Skaidro un lieto simbolisko pierakstu, lai aprakstitu punkta piederibu taisnei vai plaknei, taisnes piederibu plaknei.

Skaidro, kas ir aksiomatiska sistéma un ka t3 “strad3”. Argumentéti diskuté par “citam geometrijam”.

Piemeéri. 1. Pieradi teorému: caur divam krustiskam taisném var novilkt vienu vienigu plakni.

2. Dots, ka taisne ¢ krusto divas krustiskas taisnes a un b, bet neiet caur to krustpunktu. Pieradi, ka taisne ¢ atrodas viena plakné ar taisném a un b.
3. Dots, ka taisnes AB un CD krustojas. Pieradi, ka taisnes AC un BD atrodas viena plakné.

4. Sameklée un apkopo informaciju par to, kadi elementi veido aksiomatisku sistému.

5. Sameklé, apkopo un prezenté informaciju par Eiklida geometrijas aksiomam un 5. postulata (aksiomas) problému.

6. Veido piemérus un pamatojumus diskusijas jautajumam, vai visas geometrija apgitas sakaribas un teorémas ir patiesas, ja figliras iztélojas uz sféras.

Taisnes telpa Definé paral€élas taisnes telpa, kritiski izvérté dotas paralélu taiSnu definicijas, pieméram, taisnes ir paralélas, ja tas nekrustojas.

Raksturo, kados gadijumos plakne ir uzdota viennozimigi (saka art - plakni var novilkt). Vingrinas daudzskaldna attéla novilkt un pamatot plakni,
ko nosaka doti elementi, pieméram, kuba ABCDA B, C; D4 $kautne AA; un virsotne C.

Izmanto kuba attélu (virsotnes nosauktas) un klasificé/grupé taisnu (caur 2 virsotném) parus péc to savstarpéja novietojuma; secina,

ka divas taisnes telpa var bt novietotas t3, ka tas nav ne paralélas, ne krustiskas. Definé skérsas taisnes. Vingrinas noteikt un pamatot

divu taisnu savstarpéjo novietojumu citu daudzskaldnu attélos.

Patstavigi lasa matematisku tekstu, lai noskaidrotu paralélu taisnu 1pasibas, veido skici, formulé jautajumus neskaidribu gadijuma;

izmanto 1pasibas, lai pamatotu dota daudzskaldna divu Skautnu savstarpéjo novietojumu, ievérojot daudzskaldna 1pasibas vai dotos nosacijumus.
Izsaka idejas, ka Zim&juma iespéjami uzskatami un vienkarsi attélot divas Skérsas taisnes. Uzzinu literattira atrod $kérsu taisSnu pazimi.

Lieto teorémas par plaknes novilksanu, paralélu un skérsu taisnu definicijas, paral€lu taisSnu Tpasibas vai skérsu taiSnu pazimi;
Ziméjumu veido ar roku vai izmantojot digitalos rikus, skaidro risinajumu.
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Temata apguves norise (turpindjums)

Taisnes telpa

Pieméri. 1. Taisne c krusto paralélas taisnes a un b. Pieradi, ka taisnes a, b un c atrodas viena plakné.
2. Kuba ABCDA; B, Cy D4 skautnu AB un BB, viduspunkti ir attiecigi M un N. Pieradi, ka taisnes MN un DCj ir paralélas.
3. Taisnes a un b ir krustiskas. Uzzimé taisni c t3, lai: a) ¢ ir Skérsa gan ar a, gan ar b, b) c ir $kérsa ar a, bet nav Skérsa ar b, c) ¢ nav Skérsa ne ar a, ne ar b.

Taisnu un plaknu
paralelitate

Nosaka, cik kopigu punktu var bt taisnei un plaknei, ja tas novietotas telpa; lieto simbolus, lai pierakstitu punktu, taiSnu un plaknu savstarpéjo novietojumu.
Defing, kad taisne ir paraléla plaknei.

Raksturo un pierada taiSnu un plaknu savstarpéjo novietojumu paralélskaldni, uzzinu literatlira atrodot taisnes un plaknes paralelitates pazimi.
Raksturo taisnu un plaknu savstarpéjo novietojumu dazados daudzskaldnos; atseviskos gadijumos veido pieradijumu.

Nosaka, cik kopigu punktu var bt divam plakném telp3; izpétei izmanto digitalos rikus. Formulé secinajumus, uzklausa un izvérté citu iegitos rezultatus.
Definé paral€las plaknes. Secina, ka divas plaknes var skelties tikai pa taisni.

Raksturo divu plaknu, taisnes un plaknes savstarpéjo novietojumu daudzskaldnos; atseviskos gadijumos veido pieradijumu, atrodot nepiecieSamo
teorétisko pamatojumu, pieméram, teorémas par divu paralélu plaknu skelSanu ar treso plakni, divu plaknu paralelitates pazimes.

Pieméri. 1. Trijstara divas malas ir paralélas plaknei a. Pieradi, ka trijstiira tresa mala ar ir paraléla plaknei a.

2. Daudzstira divas malas ir paralélas plaknei. Vai var apgalvot, ka daudzstara visas malas ir paralélas plaknei, ja: a) dotas malas ir blakusmalas,
b) dotas malas nav blakusmalas?

Lenkis starp skérsam
taisném

Definé lenki starp krustiskam taisném, izmantojot jau zinamo. Izsaka idejas, ka méra lenki starp skérsam taisném. Definé lenki starp Skérsam taisném.
Nosaka lenki starp $kérsam taisném.

Pieméri. 1. Dots kubs ABCDA; B; C; D;. Nosaki lenki starp taisném By D un AD;.
2. Aprékini lenki starp kuba blakus skaldnu diagonalém, kuras nekrustojas.

Figiras attélosana
ar paralélas
projicésanas metodi

Raksturo savu pieredzi telpisku figiru un kermenu attélo$anai.
Konstrué figiiru attélus ar paralélas projicésanas metodi, lietojot paralélas projicéSanas 1pasibas, zinasanas par trijstdra un rinka linijas attéliem paraléla
projicésana. Izmanto informaciju macibu literatdra.

Piemérs. Konstrué ar paralélas projicésanas metodi: a) vienadsanu trijstari, kura novilkta mediana pret pamata malu, ja doti vienas sanu malas un pret pamata
malu vilktas medianas attéli; b) ap rinki apvilktu kvadratu, ja dots rinka un vienas malas attéls; c) rinka Iinija ievilktu regularu trijstari, ja dots rinka attéls.

Daudzskaldnu
Skélums ar plakni

Péta, formulé un pamato, kadas plaknes figiiras var veidoties, telpisku kermeni Skelot ar plakni.
Piemérs. Zinams, ka a) tetraedru, b) regularu trijstara prizmu Ske| ar plakni. Izpéti, kadas plaknes figtiras var veidoties $kéluma, un pamato, ka nav citu iespé&ju.

Konkrétos pieméros, ja nepiecieSams - skolotaja vaditi, veido prizmas vai piramidas skélumu ar plakni. Patstavigi formulé algoritmu skéluma veidosanai -
pédu metodi. Lieto pédu metodi skélumu konstruésanai.

Piemérs. Dots kubs ABCDA; B, C; D,. Konstruét kuba skélumu ar plakni KLM, ja punkti K, L un M atrodas attiecigi uz Skautném AB, BB, A{D;.
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Tai$nu un plaknu
perpendikularitate

Kuba nosauc divas perpendikularas taisnes, kas ir krustiskas, un divas perpendikularas taisnes, kas ir $kérsas.
Izsaka idejas, ka definét taisnes un plaknes perpendikularitati; kritiski izvérté piedavatas definicijas. Salidzina izveidoto definiciju ar uzzinu literatara doto.

Izvérté patiesumu apgalvojumam: ja taisne a ir perpendikulara kadai taisnei b plakné ¥, tad taisne a ir perpendikulara plaknei y.
Pamato, ka apgalvojums ir aplams, model€jot praktiski un izveidojot pretpieméru.

Spriez, formulé taisnes un plaknes perpendikularitates pazimi un to lieto aprékina un pieradijuma uzdevumos.
Piemérs. Pieradi, ka kuba ABCDA; B, C; D1 pamata skaldnes diagonale AC ir perpendikulara plaknei BB; D;.

Dazadu vienkarsu buvkonstrukciju, sadzives priekSmetu attélos saskata un raksturo visam situacijam kopigo geometrisko modeli - pret plakni
no punkta novilkts perpendikuls un 2-4 slipnes. Macibu literatra atrod definicijas jaunajiem jédzieniem “perpendikuls, kas novilkts no punkta pret plakni”,
“slipne un tas projekcija plakné” un tos izmanto, lai raksturotu nogrieZznus un to savstarpéjo novietojumu telpiskas figliras, piramidas un prizmas.

Veido telpiskas figliras Ziméjumu atbilstosi nosacijumiem, aprékina nezinamos lielumus (perpendikula, slipnes un slipnes projekcijas garums),
izmantojot sakaribas taisnlenka trijstairi, vienadsanu trijstlira Tpasibas u. tml.

Piemérs. Pret plakni no punkta A novilktas divas slipnes AB un AC, turklat to projekcijas BO un CO ir perpendikularas sava starpa.
Apreékini perpendikula AO garumu, ja ABC ir vienadmalu trisjtaris, kura malas garums ir a.

Izmanto zinasanas un definé attalumu starp divam paralélam plakném, attalumu starp taisni un tai paral€lu plakni. Izsaka un skaidro idejas, ka noteikt lenki
starp taisni un plakni, ja tas nav taisns. Definé lenki starp taisni un plakni.

Pierada teorémas par slipnu un to projekciju garumu salidzinasanu.

Pierada triju perpendikulu teorému un tas apgriezto teorému.

Lieto iegltas sakaribas, lai aprékinatu nezinamos lielumus, pieraditu figliru ipasibas vai figliru savstarpéjo novietojumu.

Pieméri. 1. Vienadsanu taisnlenka trijstira katete atrodas plakné a, bet otra katete ar plakni a veido 45° lenki.

Aprékini lenki, ko trijstlira hipotentza veido ar plakni a.

2. No romba ABCD diagonalu krustpunkta O pret ta plakni novilkts perpendikuls OK. Pieradi, ka BD L KC.

3. Kuba ABCDA B, C; D1 Skautnes garums ir a. Aprékini attalumu no virsotnes D lidz taisnei BC;.

Izsaka idejas, skaidro, ka noteikt lenki starp divam plakném; uzklausa citu formulétas idejas. Salidzina formulétas idejas ar macibu literatira atrodamo -
lasa divplaknu kakta definiciju, divplaknu kakta lenka lieluma definiciju. llustré ar ziméjumu, skaidro plaknu perpendikularitates pazimi.

Lieto iegltas sakaribas, lai aprékinatu nezinamos lielumus, pieraditu figliru Tpasibas vai figliru savstarpéjo novietojumu.

Piemeéri. 1. Uz taisna divplaknu kakta skautnes atziméti punkti A un B, no kuriem dazadas kakta skaldnés novilkti perpendikuli AC un BD.

Aprékini attalumu CD, jaAB =6 cm, AC =3 cmun BD = 2 cm.

2. Divplaknu kakta iekSpusé dots punkts, kurs atrodas 2 cm attaluma no abam skaldném.
Aprékini ST punkta attalumu no divplaknu kakta Skautnes, ja divplaknu kakta lenkis ir 60°.
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3. gads
15. Varbitibu . . 17. Integralis, ta 18. Prizma un 19. Rotacijas kermeni, geometrisko 20. Varbitibu 21. Vienadojumi un
- . 16. Polinomi ., . - : A . s . s
teorijas elementi lietojums piramida kermenu kombinacijas sadalijumi nevienddibas, to sistémas

15. Varbitibu teorijas elementi

leteicamais laiks temata apguvei: 30-34 macibu stundas.
Temata apguves mérkis: paplasinat un sistematizét zinasanas par notikumu varbatibu,
lietot ieglitas zinasanas, risinot kompleksas problémas ar matematisku un citu jomu kon-

tekstu.

Sasniedzamie rezultati

e Ja gadijuma méginajums tiek veikts n reiZzu un notikums A iest3jas k reizu, tad skaitli fT sauc par notikuma A relativo biezumu

jeb statistisko varbatibu. Palielinot méginajumu skaitu n, notikuma A relativais bieZums/statistiska varbitiba stabilizéjas ap
konstantu skaitli - notikuma A varbatibu. (M.Li.5.)

e Varbutibu teorijas metodes izmanto, lai raksturotu riskus (pieméram, nosakot apdrosinasanas iemaksas), iesp€&jas (pieméram,
analiz&jot pétijumus medicina), nodrosinatu kvalitates kontroli (pieméram, izvértéjot brakéto detalu Tpatsvaru) u. tml. (M.Li.5.)

e Arvienu méginajumu saistiti notikumi A un B ir nesavienojami, ja to iznakumu kopam nav kopigu elementu;
tad P(AU B) = P(4) + P(B). (M.Li.5.)
e FormuluP(A)=1- P(/T) &rti lietot tad, ja labvéligos notikumus vieglak noteikt notikuma A pret&jam notikumam A. (M.Li.5.)
e Ja A un B ir savienojami notikumi, tad P(AU B) = P(A) + P(B) - P(A N B). (M.Li.5.)
¢ Notikuma A varbatiba, ja notikums B ir realizéjies, ir notikuma A nosacita varbutiba; to apzZimé P (4 | B).(M.Li.5.)

¢ Divi notikumi A un B ir neatkarigi, ja viena notikuma iestasanas varbutiba neietekmé otra notikuma iestasanos; notikumu
A un B neatkaribu var pamatot, izmantojot nosacito varbatibu - izpildas sakaribas P (A | B)=P(A)vai P(B | A) =P(B).
(M.Li.5.)

e JaAun B (P(B) # 0) ir jebkuri divi notikumi, tad notikuma A N B varbltibu var aprékinat ar formulu
P(ANB)=P(B)-P(A | B); 30 sakaribu var izmantot nosacitas varbatibas P (A | B) aprékinasanai. (M.Li.5.)

e Ja A un B ir neatkarigi notikumi, tad P (A N B) = P(A) - P(B), un otradi, So sakaribu var izmantot, lai pamatotu divu
notikumu 4 un B neatkaribu. (M.Li.5.)

e Sarezgitakas problémas izpratnei un varbatibas noteik3anai ir lietderigi veidot izvélu koku/diagrammu. (M.Li.1.; M.Li.5.)

o Konkrétos pieméros nosaka méginajumu
iznakumu kopu, tas noteiktas apakskopas
atbilstosi nosacijumiem.

e Nosaka, attélo ar Venna diagrammu divu
notikumu apvienojumu, skélumu, starpibu;
izmanto darbibas ar notikumiem, lai skaidrotu
un aprékinatu varbiatibu.

o Aprékina relativo bieZumu/statistisko
varbutibu.

o Aprékina divu notikumu apvienojuma varbitibu
P(AU B).

o Aprékina notikumam A pretéjo notikumu 4,
izmantojot spriesanu vai sakaribu
P(A) =1-P(A4).

e Lieto varbitibu reizinasanas formulu.

e Aprékina nosacito varbutibu, izmantojot

formulu P (4 | B) = ﬂ%)
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Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

e leglst datus (t. sk. digitali) un skaidro, kas ir notikuma relativais biezums/statistiska varbatiba, formulé ar datiem pamatotus e Veido dotas informacijas un risindjuma gaitas
secinajumus, izmantojot doto vai aprékinato statistisko varbatibu, tas saistibu ar varbatibu. (M.0.5.2.3.) shematiskus attélojumus, attistot ieradumu

e Konkrétos pieméros izmanto izvélu koku un skaidro, kas ir nosacita varbitiba, attélo un raksturo saistibu starp P(B), P(B), planot un vadit savu domasanas procesu,
P(A | B),P(A | B), P(A | B), P(A| B) un to skaitliskajam vértibam, formulé secinajumus. (M.0.5.2.5.) strukturéti un uzskatami attélot informaciju.

e Pamato, vai notikumi a) ir nesavienojami vai savienojami, b) ir vai nav neatkarigi; skaidro formulas vai panémiena izvéli * lzvérté ieglto varbatibas skaitlisko vértibu,
varbatibas aprékinasanai. (M.0.5.2.6.; M.A.5.2.1.) attistot ieradumu kritiski izvértét rezultatu

e Lieto pilnas varbatibas formulu. (M.A.5.2.1.; M.A.5.2.2.) ticamibu un atbilstibu konkrétajai situacijai.

Jédzieni: gadijuma méginajums, notikums, pretéjais notikums, iznakumu kopa, dross notikums, neiesp&jams notikums, absolGtais biezums, relativais biezums, statistiska varbatiba,
nesavienojami notikumi, savienojami notikumi, nosacita varbtitiba, neatkarigi notikumi, atkarigi notikumi.

Simboli un pienemtie apzimé&jumi: P(4); 4; P(AU B); P(A N B); P(A|B).

Temata apguves norise

Varbiitibu teorijas Informacijas avotos meklé informaciju, kuras nozarés un ka izmanto varbitibu teoriju, kdpéc ta ir nepiecieSama. Lai pilnveidotu

elementi anglu valodas vai citas svesvalodas prasmes, ieteicams izmantot izvélétos avotus ne tikai latvieSu valoda.

Lasa jaunu jédzienu definicijas un, izmantojot konkrétus piemérus, skaidro, kas ir eksperiments/méginajums, gadijuma méginajums,

notikums, iznakumu kopa, dro$s notikums, neiesp&jams notikums.

Apliko 3 vai 4 piemérus un veido gadijuma méginajuma iznakumu kopu, lieto kopu simboliku. Izmanto jau aplikotos piemérus/gadijuma
méginajumus un nosaka dro$a notikuma un neiespé&jama notikuma piemeérus.

Izmanto konkrétus gadijuma méginajumus (pieméram, monétas mesana, spélu kaulina mesana) un skaidro notikumam A pretéjo notikumu A.
Vingrinas noteikt notikumu A4 un 4 iznakumu kopas un aprékinat varbatibas; formulé visparindjumu.

Apliko gadijuma méginajumu “Spélu kaulina me3ana” un izmanto divu notikumu piemérus, lai skaidrotu divu notikumu apvienojumu (summu),
$kélumu (reizindjumu) un starpibu. Nosaka notikumu apvienojuma, notikumu $kéluma vai notikumu starpibas iznakumu kopu, izmanto

Venna diagrammu notikumu A4, B,AU B, A N B un A \ B attélo3anai un nozimes skaidrosanai. Vingrinas formulét notikumus AU B,AN Bun A\ B,
ja doti notikumi A un B. Nosaka notikumu 4, B, AU B, AN B un A \ B varbatibu, sprieZot, nosakot notikumu iznakumu kopas,

lietojot varbutibas definiciju. Izprot, ka informaciju var pierakstit dazadi, pieméram, A U B, "A vai B", A + B, izvélas sev pienemamako veidu.
Vingrinas aprékinat varbitibu, nosakot iznakumu kopu, t. sk., izmantojot kombinatoriskus spriedumus un formulas sakartotu vai

nesakartotu izlasu skaita noteiksanai.

Statistiska varbatiba Izmanto interaktivas simulacijas, lai salidzinatu notikuma relativo bieZumu jeb statistisko varbatibu un varbatibu, skaidrotu saistibu starp tam, palielinot
notikuma méginajumu skaitu. Lieto relativa biezuma aprékinasanas formulu, lai noteiktu nezinamo lielumu, formulétu spriedumus.

Vingrinas noteikt relativo biezumu gan situacijas ar dotiem un tabula apkopotiem datiem, gan situacijas, kuras datus ieglst skol€éni, t. sk., izmantojot
interaktivas simulacijas, formulé ar datiem pamatotus secinajumus.
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Temata apguves norise (turpindjums)

Savienojami un
nesavienojami
notikumi

Péta, analizé divus piemérus, izmantojot gadijuma méginajumu “Spélu kaulina mesana”. 1. piemérs: notikums A ir “uzmest 1 vai 2", notikums B ir
“uzmest 3 vai 4”. Noteikt P(4A U B). 2. piemérs: notikums C ir “uzmest 1, 2 vai 3", notikums D ir “uzmest 3, 4 vai 5”. Noteikt P(C U D).

Raksturo saskatito, formulé secinajumus, t. sk. pienémumu, ka P(4 U B) = P(A) + P(B). Skaidro, kapéc lidziga sakariba nav spéka 2. piemér3;
raksturo/salidzina abas situacijas, lietojot Venna diagrammu. Secina par formulu P (A U B) aprékinasanai, ja A un B ir savienojami notikumi,

un to pamato, izmantojot Venna diagrammu, darbibas ar kopam.

Vingrinas noteikt un pamatot, vai divi notikumi ir savienojami vai nesavienojami, skaidro formulas izvéli un aprékina notikumu apvienojuma varbatibu.
Lieto Venna diagrammu un darbibas ar kopam, lai aprékinatu savienojamu notikumu apvienojuma varbatibu.

Lasa un skaidro informaciju biezuma (krustenisko datu) tabulas, aprékina varbatibu visiem iespé&jamiem notikumiem.

Situaciju apraksta doto informaciju par notikumu biezumu apkopo biezuma (krustenisko datu) tabulas, veido un aizpilda atbilstosu varbatibu tabulu,
skaidro un pamato, ka veikt pasparbaudi, saskaitot varbitibas “pa rindam un kolonnam”.

Piemérs. 100 gimenes jilija vai augusta rezervéja biletes celojumu agentiiras, lai brivdienas dotos uz Lietuvu, Igauniju vai Somiju.

Augusta celojums rezervéts 59 gimeném. 19 no 35 gimeném, kas dodas uz Lietuvu, biletes rezervéja jalija. 30 gimenes rezervéja biletes celojumam uz
Somiju. Augusta biletes celojumam uz Igauniju rezervéja 20 gimenes. a) Apkopo informaciju biezuma tabula. b) Nosaki, cik gimenu ir rezervéjusas biletes,
lai jalija dotos uz Somiju. ) Nosaki varbutibu, ka nejausi izvéleta gimene rezervéjusi biletes celojumam uz Igauniju jalija.

Neatkarigi un
atkarigi notikumi

Nosacita varbitiba.

Apliko pieméru: “Urna ir 4 baltas un 2 melnas bumbinas. Vispirms no urnas iznéma vienu bumbinu un péc tam (neatliekot pirmo bumbinu atpakal) - izvilka
otru bumbinu. Noteikt varbitibu, ka otra bumbina ir balta.” SprieZ par notikuma A (otra iznemta bumbina ir balta) varbatibu, sprieduma attélo3anai un
varbGtibu noteik$anai izmanto grafu un secina, ka notikuma A varbatiba atkariga no notikuma B (pirma iznemta bumbina ir balta) realizé$anas.

Definé nosacito varbitibu, skaidro tas simbolisko pierakstu. Vingrinas noteikt nosacito varbitibu, izmantojot spriedumus par doto notikumu vai zZimé&jot grafu.
levéro un skaidro atskiribu starp P (A | B)un P(B | A).

Definé atkarigus un neatkarigus notikumus. Klasificé dotus notikumus, nosakot, vai tie ir atkarigi vai neatkarigi, izveido savus piemérus, izvérté to atbilstibu.
Izmanto konkrétus piemérus, aprékina notikumu varbitibu un secina, ka sakaribas P (A | B)=P(A)un P(B | A) = P(B) ir patiesas, ja notikumi A un B ir
neatkarigi. Vingrinas pamatot divu notikumu neatkaribu, salidzinot P (A | B) un P(A) vértibas.

Analizé konkrétus piemérus, lai noskaidrotu, ka aprékinat notikumu A un B Skéluma (reizinajuma) varbatibu: 1) secina, ka atkarigiem notikumiem A un B
notikumu skéluma/reizindjuma varbatiba nav vienada ar varbatibu reizindjumu jeb P(A N B) # P(A) - P(B), 2) spriez un secina, ka P(AN B) = P(B) - P(A | B).
Analizé konkrétus piemérus un secina, ka diviem neatkarigiem notikumiem A un B ir patiesa sakariba P(A N B) = P(A4) - P(B).

Vingrinas aprékinat varbatibu, lietojot sakaribu P(A N B) = P(A) - P(B), ja A un B ir neatkarigi notikumi. Visparina sakaribu skéluma varbatibas
aprékinasanai, ja neatkarigo notikumu skaits ir lielaks neka 2.

Pilnas varbiitibas
formula

Izmanto konkrétu piemeéru, lai skaidrotu pilnas varbitibas formulu, ja pilnas nesavienojamo notikumu kopas elementu skaits ir 3, formulé visparinajumu.
Lieto pilnas varbitibas formulu. Pamato, vai notikumi veido pilnu nesavienojamu notikumu kopu, lieto varbGtibu reizina$anas formulu neatkarigiem

_P(ANB)

notikumiem un atkarigiem notikumiem. Aprékina nosacito varbatibu, izmantojot formulu P (A | B) = P(B) - Risinajuma veidosanai un skaidrosanai
izmanto izvélu koku/diagrammu.

Pieméri. 1. Séklu pacina ir 40 % sarkano séklu un 60 % dzelteno séklu. Varbitiba, ka sarkana sekla uzdigs, ir 0,9, bet dzeltena - 0,8. Nejausi izvélas séklu
no pacinas. a) Veido izvélu koku/diagrammu. b) Aprékini varbitibu, ka izvéléta sékla ir sarkana un ta uzdigs. c) Aprékini varbatibu, ka izvéléta sékla izdigs.

d) Zinot, ka sékla ir uzdigusi, aprékini varbatibu, ka ta ir sarkana.

2. Viduslaiku loka $avéju sacensibas piedalas 15 dalibnieki, no kuriem 10 ir profesionali, 3 - amatieri, bet paréjie - iesacéji. Varbltiba, ka $avéjs trapis merki,
attiecigi ir 90 %, 60 % un 10 %. a) Aprékini varbatibu, ka nejausi izvéléts dalibnieks trapis mérki. b) Nosaki varbitibu, ka 33véjs ir iesacéjs, ja bulta ir trapijusi
meérki.
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Matematika vidusskolai

18. Prizma un
piramida

15. Varbitibu
teorijas elementi

17. Integralis, ta
lietojums

19. Rotacijas kermeni, geometrisko

16. Polinomi kermenu kombindcijas

20. Varbiitibu
sadalijumi

21. Vienadojumi un
neviendadibas, to sistémas

16. Polinomi

leteicamais laiks temata apguvei: 20-24 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: padzilinat izpratni par n-tas pakapes polinomu ar vienu mai-
nigo, apglt prasmi dalit polinomu ar binomu un to lietot izteiksmju parveidosanai, augstaku

kartu vienadojumu atrisinasanai, sakaribu starp visparigi uzdotu lielumu pétisanai.

Sasniedzamie rezultati

e n-tas pakapes polinoms ar vienu mainigo (polinoms) ir izteiksme P,, (x) = @, x™ + a,_1 X" * + - + a; x + ay,
kura,, a,_y, ..., ay, ag ir polinoma koeficienti; ja a,, = 1, tad saka, ka polinoms ir reducéts. (M.Li1.; M.Li4.)
e Polinoma P, (x) dalijums ar polinomu @Q,, (x) (n = m) ir polinoms S,_, (x), ja Q,,, (x) * Sy (x) = P, (x);
dalidanas rezultatu var parbaudit ar apgriezto darbibu - polinomu reizinasanu (M.Li.2.; M.Li.4.)
e Polinoms Ry, (x) (k < m) ir dalisanas atlikums P, (x) dalijumam ar Q,,, (x), ja P, (x) = Qp, (x) = Spen (x) + Ry (%). (M.Li.4.)
e Reals skaitlis x ir polinoma P, (x) sakne, ja P, (xg) = 0; komplekso skait|u kopa n-tas pakapes polinomam ir tiesi n saknes
(reali vai kompleksi skaitli). (M.Li.4.)
e Ja polinomu P, (x) dala ar binomu x - x,, tad dalijuma atlikums bas P, (x;). (M.Li.4.)

¢ Polinoma sadalisanai reizinatajos, algebrisku dalu saisinasanai un augstaku kartu vienadojumu risinasanai lieto teorému:
skaitlis x ir polinoma P,, (x) sakne tad un tikai tad, ja P,, (x) var izdalit ar x — x bez atlikuma. (M.Li.2.; M.Li.4.)

e Atrisina augstaku kartu vienadojumus, lietojot piemérotu vienadojumu risinasanas panémienu (sadaliSanu reizinatajos,
substitdciju, grafisko panémienu); skaidro panémiena izvéli. (M.A.2.1.1.; M.A.4.5.4))

¢ Dala n-tas pakapes polinomu ar m-tas pakapes polinomu (n = m), skaidro iespéju izmantot polinomu reizinasanu un
saskaitisanu, lai parbauditu dalisanas rezultatu ar atlikumu vai bez ta. (M.A.1.2.1.)

e Skaidro un lieto Bezl teorémas secinajumu polinomu sadalianai reizinatajos, algebrisku dalu saisinasanai, augstaku kartu
vienadojumu atrisinasanai. (M.A.4.4.1.).

e Péta, formulé un pamato sakaribas starp reducéta tresas pakapes vienadojuma sakném un koeficientiem (visparinata Vjeta
teoréma). (M.A.2.1.2.)

e Lieto polinoma simbolisko pierakstu, formuléjot
apgalvojumus, pierakstot matematiskas
izteiksmes un to parveidojumus.

¢ Nedalot nosaka atlikumu polinoma P,, (x)
dalijumam ar binomu x - x,,.

¢ Dala polinomu P,, (x) ar binomu x - x.

e Sadala reizinatajos polinomu, izmantojot Bezl
teorémas secinajumu.

¢ Nosaka polinoma P,, (x) veselas saknes.

Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

e Pamato savu ricibu polinomu dalisan3, izvéli
polinoma saknu noteiksana, veic parbaudi.

o Meklé risinajumu polinoma saknu noteik$anai
nepazistamas situacijas ari tad, ja ar pirmo reizi
tas neizdodas, uzdrikstas piedavat savas idejas.

kompleksie skaitli, Bezl teoréma.

Jédzieni: n-tas kartas (pakapes) polinoms ar vienu mainigo, polinoms, polinoma koeficienti, reducéts polinoms, polinomu dali$ana, dalisanas atlikums (polinoms), polinoma sakne,

Simboli un pienemtie apziméjumi: P, (x); P(x); C; a + bi.
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Temata apguves norise

Apkopojums par
racionalu dalu
algebriskajiem
parveidojumiem

Veido apkopojumu par algebriskajiem parveidojumiem, raksturo savas algebrisko parveidojumu prasmes, izmanto piedavato uzdevumu kopumu
pasparbaudei, secina par prasmém, kuras japilnveido, pieméram, izteiksmju sadaliSana reizinatajos.

Polinoms ar vienu
mainigo

Lasa uzzinu literatdru, ieglst informaciju un definé n-tas pakapes polinomu ar vienu mainigo, raksturo ar to saistitos jédzienus,
polinoma simbolisko pierakstu.

Vingrinas lietot polinoma simbolisko pierakstu dazados matematiskos kontekstos.

Pieméri. 1. Dots polinoms P(x) = x* - x® - x + 1. Salidzini P(~1), P(0), P(1).
2. Dots polinoms P(x) = x3 + 5x? - 3x - 2. Atrisini nevienadibu P(x) < P(-x).

Izsaka idejas par to, ko nozimé polinomu izdalit ar polinomu ar atlikumu vai bez ta, izmantojot jau esos$as zinasanas, skaidro par iespéjam veikt parbaudi.
Saista ar pieredzi racionalu izteiksmju veselas dalas atdalisana.

Piemérs. Nosaki dalfjumus: a) (x? - 1) : (x - 1), b) (x* + 4x + 5) : (x + 2), ¢) (6x - 3) : (x + 1), izmantojot jau eso3as zinasanas.
Raksturo iespéjas veikt parbaudi.
Vingrinas dalit n-tas pakapes polinomu “stabind” ar m-tas pakapes polinomu (n > m).

Definé polinoma sakni. Pierada Beza teorému (ja polinomu P, (x) dala ar binomu x - x, tad dalisanas atlikums vienads ar P,, (x)) un
secinajumu no tas (skaitlis x ir polinoma P, (x) sakne tad un tikai tad, ja So poliomu var izdalit ar binomu x - x bez atlikuma).

Lieto Bezi teorému, lai, nedalot noteiktu atlikumu polinoma dalijumam ar binomu, noteiktu un parbauditu polinoma sakni.
Sadala polinomu reizinatajos, saisina dalas, kuru skaititajs un saucéjs ir augstaku kartu polinomi.

Atrisina vienadojumus, lietojot daZzadus panémienus, t. sk., pazeminot polinoma pakapi. Nosaka augstaku kartu vienadojumu saknes noteikta kopa (Z, Q, R).

Pieméri. 1. Nedalot nosaki atlikumu dalijumam (3x° + 6x% - 12x + 1) : (3x + 6).
s 3xt -4+ 1

2. Saisini dalu P _3x_2 12 tas iespéjams.

3. Nosaki vienadojuma x° - 7x - 6 = 0 realas saknes.

Péta, formulé un pamato sakaribas starp lielumiem augstaku kartu vienadojumos, algebriskas dalveida izteiksmés un polinomos, formulé visparigus
apgalvojumus un pierada to patiesumu, t. sk., lietojot MIP.

Piemérs. Veic izpéti un formulé pienémumu par sakaribam starp reducéta tresas pakapes vienadojuma koeficientiem un sakném.
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Temata apguves norise (turpindjums)

Augstaku kartu
polinomu,
polinomialu funkciju
lietojums

Atrod informaciju par objektiem, pieméram, modernas arhitektdras celtném, atrakciju “Amerikanu kalnini”, kuru kontdru/virsmu matematiskais
modelis noteiktas plaknés ir polinomiala funkcija; izmanto piemérotas aplikacijas, lai noteiktu funkciju formulas.

Lieto zinasanas par augstaku kartu vienadojumiem situacijas ar ekonomikas, fizikas vai citu jomu kontekstu; izvélas situacijai piemérotu
panémienu augstaku kartu vienadojuma atrisinasanai, t. sk., izmantojot digitalos rikus.

Piemérs. Mértrauks novietots zem klajas debess. Udens lTmeni h (mm) mértrauka atkariba no dienu pilna skaita x modelé funkcija
h(x) = x> + 4x% - 2x + 7. Nosaki, kad tdens limenis mértrauka bas 10 milimetri.

Risina kompleksu problému, kuras atrisinasanai prasmes darba ar augstaku kartu polinomiem vai algebriskam dalam jasaista ar zinasanam
matematiskaja analizé, stereometrija.

Piemérs. No taisnstira veida kartona loksnes, kuras izméri ir 9 dm un 12 dm, jaizveido karba bez vaka. Karbu veido, izgrieZot loksnes sttros vienadus
kvadratus un uzliecot kartona malas uz augsu. Nosaki lielako iesp&jamo karbas tilpumu un karbas augstumu, pie kura tas tilpums ir lielakais iesp&jamais.

Prieksstats par
kompleksajiem
skaitliem

Nosauc darbibu, kas nav definéta kopa N, bet ir definéta kopa Z; lidzigi raksturo paplasinajuma nepiecieSamibu no kopas Z uz kopu Q,
no kopas Q uz kopu R. Formulé pienémumu, ka ari kopai R eksisté paplasinajums, defin€jot darbibu, kas taja nav definéta.

Uzzinu literatdra iegist un apkopo informaciju par kompleksajiem skaitliem, to vésturi, att€lojumu koordinatu plakné un
lietojumu zinatné dazadas jomas. Diskuté, vai realie skaitli ir “realaki” par kompleksajiem skaitliem.

Analizé konkrétus piemérus un formulé pienémumu, ka n-tas kartas polinomam ir tiesi n saknes (kompleksas vai realas).
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Matematika vidusskolai

15. Varbitibu
teorijas elementi

18. Prizma un
piramida

17. Integralis, ta
lietojums

19. Rotacijas kermeni, geometrisko

16. Polinomi kermenu kombindcijas

20. Varbiitibu
sadalijumi

21. Vienadojumi un
neviendadibas, to sistémas

17. Integralis, ta lietojums
leteicamais laiks temata apguvei: 32-36 stundas.

Temata apguves mérkis: apgit prasmes un iemanas funkcijas primitivas funkcijas
noteik3ana un noteikta integrala lietojumos praktiska satura uzdevumu risinasana.

Sasniedzamie rezultati

Zinas Prasmes

o Apgriezta darbiba funkcijas f(x) atvasinasanai ir tadas funkcijas F(x) noteiksana, kuras atvasinajums ir dota funkcija jeb F'(x) = f(x);
katru $adu funkciju F(x) sauc par funkcijas f(x) primitivo funkciju. (M.Li.2.; M.Li.4.)

e Funkcijas f(x) visu primitivo funkciju kopu sauc par funkcijas f(x) nenoteikto integrali, ko pieraksta | f(x) dx = F(x) + C. (M.Li.1,;
M.Li.2.; M.Li.4.)

o Liklinijas trapece ir figlira, ko ierobeZo funkcijas y = f(x) grafiks, Ox ass un taisnes x = a un x = b; tas laukumu tuvinati var izteikt ka
taisnstdru (malu garumi f(x;) un Ax) laukumu summu S,;, = Z:.lzlf(xi)Ax; jo mazaks Ax, jo precizaka laukuma vértiba. (M.Li.2.; M.Li.4.)

e Ja funkcija f(x) ir nepartraukta intervala [a; b], tad summas Z:.lzlf(xi)Ax robezu, kad Ax — 0, sauc par funkcijas noteikto integrali
$aja intervala, ko apzimé ar simbolu fa f(x)dx un lasa “funkcijas f(x) noteiktais integralis no a lidz b” (M.Li.1.; M.Li.2.; M.Li.4.)

e Intervala [a; b] nenegativai funkcijai f(x) atbilstosas liklinijas trapeces laukums ir vienads ar $is funkcijas
noteikto integrali intervala [a; b], t. i., Sgp, = fa f(x)dx. (M.Li4)

b
¢ Noteikta integrala aprékinasanai lieto Ntona-Leibnica formulu fa f(x)dx = F(b) - F(a), kur F (x) ir funkcijas f(x)
primitiva funkcija intervala [a; b].

o Aprékina nenoteikto integrali,
izmantojot nenoteikta
integrala 1pasibas, integrésanas
pamatformulas.

o Aprékina noteikto integrali,
izmantojot NGtona-Leibnica
formulu.

o Aprékina plaknes figliras laukumu,
izmantojot noteikto integrali.

e Aprékina rotacijas kermena tilpumu,
izmantojot noteikto integrali.
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Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

e Skaidro, lieto nenoteikto integrali, ta ipasibas un integrésanas formulas. (M.A.4.3.6.) e Parliecinas par visas dotas

e Risina kompleksu matematisku problému, saistot algebras un matematiskas analizes zina3anas, pieméram, integré, izmantojot polinoma informacijas izmantosanu, izvérte tas
dalidanu ar polinomu, vesela izteik$anu no algebriskas dalas. (M.A.1.2.4.; M.A.4.3.7.) nepiecieSamibu vai pietiekamibu.

e Skaidro Iiklinijas trapeces laukuma aprékinasanu, lieto noteikto integrali, lieto NGtona-Leibnica formulu plaknes figiiras laukuma un * Spriedumos izmanto apgriezto
rotacijas kermena tilpuma aprékinasanai. (M.A.1.2.5.; M.A.4.3.7.) matematisko darbibu.

e Skaidro, lieto noteikto integrali taisnvirziena kustiba noieta cela, atruma noteiksanai, kompleksas problémas (konteksts - taisnvirziena
kustiba) atrisinasanai. (M.A.1.2.5.; M.A.4.3.7.)

Jédzieni: primitiva funkcija, nenoteiktais integralis, noteiktais integralis, NGtona-Leibnica formula, lklinijas trapece.

Simboli un pienemtie apziméjumi: [ f(x)dx; ¥_, f(x)Ax; J, ’ f(x)dx.

Temata apguves norise

Primitiva Konkrétos pieméros spriez par atvasinasanai apgriezto darbibu - noteikt/uzrakstit funkciju, kuras atvasinajums ir dota funkcija, parbauda iegtto rezultatu.
funkcija
Piemérs. Nosaki funkciju, kuras atvasinajums ir funkcija y = 4x, un parbaudi pienémuma patiesumu.
Definé dotas funkcijas primitivo funkciju un vingrinas to noteikt un pamatot.

Pieméri. Nosaki funkcijas primitivo funkciju, ja: a) f(x) = 3 + 2x; b) f(x) = x3; o) f(x) = e?~.

Secina, ka dotai funkcijai eksisté bezgaligi daudz primitivo funkciju, izsaka idejas, kd matematiski aprakstit dotas funkcijas visu primitivo funkciju kopu.

Nenoteiktais Definé nenoteikto integrali ka visu primitivo funkciju kopu, integrésanu ka primitivo funkciju kopas atrasanu. Macas pierakstit un lasit nenoteikta integrala
integralis simbolisko pierakstu, noskaidro katra simbola nozimi.

Piemeéri. Integreé: a) f 3 dx; b) f 3 x?% dx; c) f x2 dx; d) f 4x?% dx.

leglist informaciju macibu literattra, skaidro nenoteikta integrala ipasibas un dazas no tam pierada (nenoteikta integrala atvasinajums ir zemintegrala funkcija,
konstantu reizinataju var iznest pirms integrala zimes, vairaku funkciju algebriskas summas nenoteiktais integralis ir vienads ar atsevisko saskaitamo funkciju
integralu summu).

Piemérs. Pieradi formulu [ A - f(x) dx = A - [ f(x) dx.
leglist integrésanas pamatformulas un dazas no tam pierada, izmantojot atvasinasanu. Vingrinas integrét funkcijas, kuru integrésana reducéjas uz pakapes

funkcijas integréSanu un formulu f%dx =In x| +C.

n+1
T+ Cian®-1; b)f%dx=1n |x| + C. 2. Integré [

2
Pieméri. 1. Pieradi formulas: a) f xtdx = rJLC+ 2 +;C +x g




Matematika vidusskolai

Temata apguves norise (turpindjums)

Izpratne par

Skaidro, ar piemériem ilustré nenoteikta integrala ipasibu | dF(x) = F(x) + C.

p';]reju uz- Izpétes cela formulé pienémumus par sakaribam starp integraliem, ja funkciju diferenciali atskiras par saskaitamo c, kur ¢ - redls skaitlis,
citas funkcijas vai ar konstantu reizinataju.
diferenciali

Piemeri. 1. Integré [ dx; | d(x + 3); J d(x + 6) un formulé secinajumu.

2. Integré [ dx; [ d(2x); | d(4x) un izsaki pienémumu par sakaribu starp [ dx un [ d(cx).

Izmantojot sakaribu dy = y' dx, pierada sakaribas dx = d(x + ¢), dx =% d(kx)) un formulé visparinajumu dx = % d(kx %+ ©).

Vingrinas vienkarsas situacijas izmantot Sis sakaribas, skaidro veiktos parveidojumus, izskata iespéjas lietot daZzadus panémienus.

L _ _ dx

Pieméri. 1. Integré [ (x + 4)3 d(x + 4). 2. Integré [ x+4-

3. Integre f (2x+ 1)2 dx divéjadi - zemintegrala izteiksmi parveidojot par polinomu un parejot uz citas funkcijas diferenciali.
Dalveida Spriez, saskata nenoteikto koeficientu metodes lietojumu un integré funkciju, kas pierakstita ka ista racionala dala.
racionalu Vingrinas sadu funkciju integrésana, skaidro savu darbibu.
funkciju x+4
integrésana Piemers. Integre f 2 — x - 2 dx, izsakot zemintegrala izteiksmi saskaitamajos ar nenoteikto koeficientu metodi.

Lieto polinomu dalisanu (vesela atdalisanu no dalas) un integré funkciju, kas pierakstita ka neista racionala dala.

N L [x+1 J‘x3—3x+2

Pieméri. Integré: a) f x+2dxb) ) w5 dx
Liklinijas Izsaka idejas, ka tuvinati varétu noskaidrot laukumu liklinijas trapecei, ko ierobezo funkcijas y = f(x) grafiks, Ox ass un taisnes x = a un x = b;
trapeces ka jarikojas, lai iegtitu arvien precizaku tuvinajumu. Secina par iesp&jam figtiras laukumu tuvinati izteikt ka “daudzu” taisnstaru laukumu
laukums (ar malu garumiem Ax un f(x;)) summu un par to, ka taisnstdru skaita palielinasana dod arvien precizaku laukuma skaitlisko vértibu.

Formulé sakaribas S, = Z:.l:lf(xi)Ax, Sap = Al)icr_l)lo Z?zlf(xi)Ax. Salidzina formulétas idejas ar informaciju uzzinu literatara.
Noteiktais Definé noteikto integrali, t. sk., izmantojot uzzinu literatlru, skaidro simbolisko pierakstu. legist informaciju uzzinu literattra un skaidro noteikta integrala
integralis Tpasibas, geometrisko interpretaciju, NiGtona-Leibnica formulu. Vienkarsas situacijas vingrinas to lietot.

1 2
Piemérs. Aprékini, izmantojot NGtona-Leibnica formulu: a) fo e }_ 1 dx; b) fo (x2 - 2x + 3) dx.

Plaknes figiras
laukuma
aprékinasana

Izmanto uzzinu literattira ieglto informaciju un skaidro plaknes figliras laukuma aprékinasanu, lietojot noteikto integrali, visparigi raksturo biezak sastopamos
gadijumus, vizuali interpreté tos, izvérté iespé€jas izmantot jau zinamo par plaknes figiiras laukuma aprékinasanu. Skaidro risinajumu dazadas situacijas:
a) liklinijas trapeci norobezo nenegativa funkcija; b) lklinijas trapeci norobeZo nepozitiva funkcija; c) funkcija maina zimi; d) figtiru ierobezo divu funkciju grafiki.

Pieméri. Aprékini laukumu figiirai, ko ierobezo lnijas: a) y =§, y=0,x=1 x=¢ by=0,y= x% - 4; Ay=0,y=cosx,x=0,x= 37”; dy= xz,y =/x.
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Matematika vidusskolai

Temata apguves norise (turpindjums)

Telpisku
kermenu tilpuma
aprékinasana

b
Izmanto attélu vai simulaciju, lai skaidrotu telpiska kermena tilpuma tuvinato vértibu ka “daudzu” cilindru tilpumu summu jeb noteikto integrali V = fa S(x) dx,

kur S(x) ir laukums skélumam, kas veidojas, telpisko kermeni Skelot ar Ox asij perpendikularu plakni. Spriez induktivi un deduktivi, veido skici, plano tilpuma
aprékinasanu kermeniem, kas rodas, linijai/funkcijas y = f(x) grafikam slégta intervala rot&jot ap Ox asi, skaidro formulas lietosanu.

Pieméri. 1. Aprékini tilpumu kermenim, kas rodas, funkcijas grafikam rotéjot ap Ox asi dotaja intervala: a) y = Vx, [0; 3]; by = X2, [0; 3]; )y =sinx, [0; 1].
b
2. Pamato formulu V=1 fa y? dx, ja funkcija roté ap Ox asi intervala [a; b].

Patstavigi secina par rotacijas kermena tilpuma izteik3anu ka citu kermenu tilpumu starpibu.

Piemérs. Aprékini tilpumu rotacijas kermenim, kas rodas, rotéjot ap Ox asi figrai, ko ierobezo linijas y = xz,y =x.

Nenoteikta
un noteikta
integrala
lietojums
matematikas
un fizikas
kontekstos

Lieto nenoteikto un noteikto integrali, lai izteiktu vai aprékinatu lielumus, kas raksturo kustibu.

Pieméri. 1. Aprékini taisnvirziena kustibas dtrumu laika momenta t = 1, ja paatrinajums mainas péc likuma a(t) = 18t - 4.
2. Aprékini celu, ko veic kermenis no 2. lidz 8. sekundei, skaitot no kustibas sakuma, ja taisnvirziena kustibas atrums mainas péc likuma v(t) = 3t 2 + 2t (m/s).

Risina kompleksu problému ar praktisku, fizikas vai kadas citas macibu jomas un matematikas kontekstu, lietojot zinasanas par atvasinajumu
vai integrali, izverte, kadu papildu informaciju nepiecieSams iegat.

Piemers. Reaktiva lidmasina parvietojas horizontali pa taisnu celu vienu minati, sakot ar laiku t = 0 (méra sekundés).
Paatrinjuma a (/%) grafiks (sk. Zimé&jumu) ir taisne.

a) Uzraksti izteiksmi, kas apraksta reaktivas lidmasinas paatrinajumu atkariba no t $aja laika.

b) Nosaki lidmasinas maksimalo atrumu nakamas minadtes laik3, zinot, ka laika momenta t = 0 t3s atrums ir 125 m/s.

c) Zinams, ka reaktiva lidmasina parvar skanas barjeru, lidojot ar atrumu 295 m/s. Nosaki, cik ilgi ta parvietojas ar atrumu, kas parsniedz skanas atrumu.

R P
padatrinajums a(m/s")

laiks #(s)

a5
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Matematika vidusskolai

18. Prizma un
piramida

15. Varbitibu
teorijas elementi

17. Integralis, ta
lietojums

19. Rotacijas kermeni, geometrisko

16. Polinomi kermenu kombindcijas

20. Varbiitibu
sadalijumi

21. Vienadojumi un
neviendadibas, to sistémas

18. Prizma un piramida

leteicamais laiks temata apguvei: 26-30 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: sistematizét un padzilinat zinasanas par geometriskajiem parvei-
dojumiem un daudzskaldniem, pétot un pieradot to Tpasibas, nosakot nezinamos lielumus.

Sasniedzamie rezultati

e Praksé biezZi izmanto geometriskos parveidojumus (paraléla parnese, pagrieziens, aksiala simetrija), kuros figtira attélojas par
figtiru, kas vienada ar doto, un tadus parveidojumus, kuros visi attalumi izmainas viena un taja pas3 attieciba. (M.Li.6.)

e Homotétija ar centru O un koeficientu k ir tads geometriskais parveidojums, kura katrs punkts A attélojas par tadu punktu 4,
ka OA; =k - OA, kur k # 0. (M.Li.6.)

e Homotétija parveido figliru par tai lidzigu figliru, bet ne visas lidzigas figliras ir art homotétiskas. (M.Li.2.; M.Li.6.)

e Centrala simetrija ir homotétija ar koeficientu k = -1. (M.Li.2.; M.Li.6.)

e n-stdra prizma ir daudzskaldnis, kuru veido divi vienadi n-stari (pamata skaldnes), kas atrodas paralélas plaknés un
n paralelogrami (sanu skaldnes). (M.Li.6.)

e Prizmas augstums ir attalums starp pamata skaldném. Ja prizmas augstuma garums ir vienads ar sanu Skautnes garumu, tad ta ir
taisna prizma; ja Sie lielumi nav vienadi, tad - slipa prizma. (M.Li.2.; M.Li.6.)

o Prizmas normal$kélums ir prizmas $kélums ar plakni, kas perpendikulara prizmas sanu skautném. Prizmas normalskéluma
perimetru var izmantot prizmas sanu virsmas laukuma aprékinasanai. (M.Li.2.; M.Li.6.)

o Praktiski model&jot vai sprieZot, var pamatot, ka slipa prizma ir vienliela ar tadu taisnu prizmu (to tilpumi ir vienadi), kuras pamats
ir slipas prizmas normalskélums, bet augstums vienads ar slipas prizmas sanu Skautni. (M.Li.6.)

e Piramida ir daudzskaldnis, kuras viena skaldne (pamats) ir n-staris, bet paréjas skaldnes (sanu skaldnes) ir trijstari ar kopigu
virsotni. (M.Li.6.)

¢ Nosakot raksturigos lenkus piramida, svarigi saprast, vai lenkis ir: 1) starp divam taisném, 2) starp taisni un plakni, 3) divplaknu
kakta lenkis. (M.Li.2.; M.Li.6.)

e Regularas piramidas pamats ir regulars daudzstdiris, piramidas augstuma pamats sakrit ar regulara daudzstira centru. Tetraedrs ir
regulara trijstdra piramida, kuras visas $kautnes ir vienada garuma. (M.Li.6.)

o Neregularas piramidas batiski noteikt un pamatot augstuma pamata geometrisko vietu pirms formulé un pamato piramidas
Tpasibas, nosaka nezinamos lielumus. (M.Li.2.; M.Li.6.)

e Ja piramidu skel ar plakni vai plakném, kas paralélas pamatam (perpendikularas augstumam), tad nezinamo lielumu
(t. sk. noskeltas piramidas) noteiksanai un sakaribu pamato3anai var izmantot figtiru lidzibu un homotétiju. (M.Li.2.; M.Li.6.)

o Konstrué dotai figlirai homotétisku figtiru
geometriski un koordinatu forma.

e Aprékina nezinamos lielumus,

t. sk. homotétijas koeficientu, izmantojot
doto informaciju par homoteétiskam figtram.

e Raksturo, pamato, attélo raksturigos
elementus (pieméram, nogrieznus, lenkus,
Skélumus, skautnes, skaldnes) prizma3,
piramida, noskelta piramida.

e Veido telpiska kermena zZiméjumu, ievérojot
nosacijumus par to, kadi lielumi saglab3jas,
kadi - nesaglabajas.

o Attélo un ieglst nepiecieSamo informaciju
no telpiska kermena attélojuma dazadas
plaknés.

o Aprékina prizmas, piramidas un noskeltas
piramidas raksturigo nogrieZnu garumu un
raksturigo lenku lielumu, izmantojot plaknes
figliru 1pasibas, t. sk., ja lielumi uzdoti
visparigi, pamato savus spriedumus.

e Lieto prizmas, t. sk. slipas, piramidas un
noskeltas piramidas virsmas laukuma un
tilpuma aprékinasanas formulas, t. sk., ja
lielumi uzdoti visparigi, pamato savus
spriedumus.
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Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

e Pierada, ka figdras ir homotétiskas. (M.0.6.1.2.; M.A.2.1.2)) e |eglitas zinasanas par geometriskajiem
o Kiritiski izverté telpiska kermena zimé&juma viennozimigu atbilstibu objektam, iesaka precizéjumus, kas javeic ziméjuma un

argumenté savus spriedumus. (M.A.1.1.1.; MAA1.2.1,; M.A.6.3.2.) ar jau zinamo, saistibu raksturo un ilustré ar
e Pamato slipas prizmas virsmas laukuma un tilpuma aprékinasanas formulas. (M.A.6.3.5.)

e Péta, formulé un pamato Tpasibas piramidai ar vienadam sanu skautném, piramidai ar vienadiem divplaknu kakta lenkiem pie
pamata. (M.A.2.1.2))

e Algebriski modelé un pamato sakaribas starp lielumiem prizmas un piramidas, péta, nosaka un pamato lielumu iesp&jamas risinajumu sadalot dalas, skaidrojot vai
vértibas. (M.A.6.3.4.) '

parveidojumiem un daudzskaldniem saista

piemériem.

o Attista ieradumu vadit savu domasanas
procesu, veidojot izvélétajam panémienam
piemérotu Ziméjumu, kompleksa uzdevuma

pamatojot savus spriedumus, risindjuma
solus.

Jédzieni: homotétija, taisna prizma, taisnstira prizma, slipa prizma, regulara prizma, prizmas normalskélums, regulara piramida, tetraedrs, apotéma, noskelta piramida.

Temata apguves norise

Apkopojums par
geometriskajiem
parveidojumiem,
homotétija

Aktualizé un sistematizé zinasanas par jau zinamajiem plaknes figliru geometriskajiem parveidojumiem, tas lietojot vienkarsas situacijas. Secina par Siem
parveidojumiem kopigu 1pasibu - figlira attélojas par figiru, kas vienada ar doto.

Piemérs. Uzzimé taisnstiri ABCD un attélo to: a) centralaja simetrija pret virsotni D, b) paralélaja parnesé par vektoru oc ,
kur O - diagonalu krustpunkts, c) aksialaja simetrija pret taisni BD, d) pagrieziena par —90° ap pagrieziena centru A.

Skaidro geometriskos parveidojumus ka funkcijas, kuru definicijas kopa ir plaknes punkti. Lieto geometriskos parveidojumus,
t. sk. plaknes figiru Tpasibu pieradisanai, nezinamo lielumu noteik$anai dazados matematiskos kontekstos (funkciju grafiku transformacijas,
taisnu vienadojumi, plaknes figtru lielumi un Tpasibas).

Pieméri. 1. Raksturo funkciju y = f(|x|) uny = |f(x)| grafikus ka funkcijas y = f(x) grafika geometriskos parveidojumus.
2. Attélo taisni y = -2x + 3 paralélaja parnesé un uzraksti iegltas taisnes vienadojumu, ja paralélas parneses vektors irﬁ = (1; -2).

3. Koordinatu plakné doti punkti A(1; 2) un B(4; 5). Konstrué punktu K t3, lai lauztas linijas AKB garums batu vismazakais,
ja K atrodas: a) uz taisnes x = 0; b) uz taisnes y = x.

4. Vienadsanu taisnlenka trijstira katete ir 4 cm. Attélo to pagrieziena par 45° ap taisna lenka virsotni un aprékini abu trijsttru kopigas dalas laukumu.

5. K3 ar geometriskajiem parveidojumiem (varbat vairakiem), nelietojot A
pagriezienu, nogriezni AB iespéjams attélot par nogriezni A; By (sk. attélu)? A B !
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Temata apguves norise (turpindjums)

Apkopojums par
geometriskajiem
parveidojumiem,
homotétija

Izsaka idejas par figlru (realu objektu) parveidojumiem, kuru rezultata visi attalumi starp figliras punktiem izmainas viena un taja pasa attiecib3,
t. sk., izmantojot zinasanas par plaknes figiru lidzibu. Uzzinu literatlira lasa homotétijas definiciju, skaidro, kapéc homotétiskas figliras
ir art 'dzigas figliras, bet ne visas lidzigas figlras ir homotétiskas figliras.

Skaidro homotétijas ipasibas, izmantojot konkrétus piemérus. Secina un pamato, ka homotétija ar koeficientu k = -1 ir centrala simetrija.

Vingrinas konstruét dotai figlirai homotétisku figiiru. Nosaka homotétijas centru vai homotétijas koeficientu, ievérojot dotos nosacijumus.

Pieméri. 1. Uzzimé kvadratu un konstrué ta attélu homotétija ar koeficientu k = 2 un centru kvadrata vienas malas viduspunkta.

2. Taisnsttri ABCD ievilkts taisnsttris EBFO ta, ka abiem taisnstiriem ir kopigs lenkis B, bet virsotne O ir taisnsttira ABCD diagonalu krustpunkts.
Pieradi, ka abi taisnstri ir homotétiski, un nosaki homotétijas koeficientu.

Atrod informaciju uzzinu literatira un skaidro homotétijas izmantosanu, veidojot figliru attélus ar centralo projicésanu.

Prizma

Raksturo jau zinamo par prizmam.

Péta, algebriski modelé un pamato sakaribas starp prizmas lielumiem, nosaka un pamato lielumu iesp&jamas vértibas.

Piemérs. Regularas Cetrstlra prizmas diagonale veido lenki a ar prizmas sanu skaldni. a) Nosaki un pamato, vai eksisté regulara cetrsttra prizma,

kurai @ = 60°. b) Nosaki un pamato lenka a iesp&jamas vértibas.

Risina kompleksas problémas, kuras atrisinasanai nepiecieSams saistit stereometrijas elementus un citas matematikas apaksnozares elementus

jauna situacija.

Pieméri. 1. Nosaki un pamato taisnstiira paralélskaldna sanu virsmas laukuma mazako iesp&jamo skaitlisko vértibu, ja zinams,

ka taisnstdra paralélskaldna pamata perimetrs ir 20 dm un tilpums ir 80 dm?q.

2. Lenki, kurus veido taisnstara paralélskaldna diagonale ar skaldném, kuras iziet no vienas virsotnes, ir @, f3, y. Pieradi, ka cos? a + cos? f + cos? y = 2.

Definé slipu prizmu, skaidro un pamato prizmas eksistenci atbilstosi nosacijumiem. Skaidro virsmas laukuma aprékinasanu.
Lieto slipas prizmas sanu virsmas aprékinasanas formulu. Pierada slipas prizmas tilpuma formulu, izmantojot noteikto integrali.

Pieméri. 1. Vai eksisté slipa trijstra prizma, kuras: a) viena sanu skaldne ir taisnstdris, bet paréjas - paralelogrami; b) viena sanu skaldne
ir perpendikulara pamata plaknei, bet paréjas divas skaldnes nav perpendikularas pamata plaknei?

2. Paralélskaldna pamats ir kvadrats. Viena no augséja pamata virsotném atrodas vienada attaluma no visam ¢etram apakséja pamata virsotném.
Pamata malas garums ir a, bet sanu Skautnes agrums ir b. Aprékini paralélskaldna pilnas virsmas laukumu.

3. Pieradi slipas prizmas tilpuma formulu, izmantojot noteikto integrali. Novieto Ox asi perpendikulari prizmas pamatam.

4. Slipas trijstdra prizmas sanu skaldnes ir perpendikularas un to kopéjas skautnes garums ir a, bet So skaldnu laukumi ir P un S. Aprékini prizmas tilpumu.

Piramida

Definé piramidu; izvérté citu veidotas definicijas, skaidro savu definiciju, atbild uz jautajumiem, precizé definiciju.
Skaidro, attélo zim&juma raksturigos lenkus un nogrieZznus piramida. Secina par skaldnu vai Skautnu skaitu, ievérojot dotos nosacijumus.

Pieméri. 1. Piramidas SABCD pamata ir taisnsttiris ABCD, piramidas augstums ir SB. Attélo zim&juma visus divplaknu kakta lenkus, nosaki un pamato tos,
kuru lielums ir 90°.

2. Nosaki piramidas skautnu skaitu, ja piramidai ir 12 skaldnes.

Definé regularu piramidu. Vingrinas, aprékinot nezinamo lielumu regulara trijstira un Cetrstlra piramida, pirms risinajuma stasta ko un kada seciba darts,

skaidro savu darbibu risinajuma laika.
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Temata apguves norise (turpindjums)

Piramida

Pieméri. 1. Regularas trijstira piramidas augstuma garums vienads ar pamata malas garumu. Aprékini: a) lenki starp sanu skautni un pamata plakni,
b) divplaknu kakta lenki pie pamata.

Spam.
cos a’

2. Pieradi, ka regulara piramida ir spéka formula S5, = kur a - divplaknu lenkis pie pamata, Spam. - piramidas pamata laukums.

Péta, algebriski modelé un pamato sakaribas starp piramidas lielumiem, nosaka un pamato lielumu iespéjamas vértibas.
Piemérs. Regularas trijstra piramidas divplaknu kakta lenkis starp sanu skaldném ir @. Nosaki un pamato pielaujamas a vértibas.

llustré ar piemériem, uzzimé, ievérojot dotos nosacijumus un raksturo neregularas piramidas, to lielumus, Tpasibas. Aprékina neregularas piramidas nezinamos
lielumus, pamato risinajuma solus, pieméram, izmantojot triju perpendikulu teorému, taisSnu un plaknu paralelitates vai perpendikularitates pazimes.

Piemérs. Piramidas pamats ir kvadrats. Divas sanu skaldnes ir perpendikularas pamatam, bet paréjas divas ar pamata plakni veido
divplaknu kakta lenki B. Aprékini piramidas sanu virsmas laukumu, ja pamata malas garums ir a.

Izvérté patiesumu apgalvojumam: “ja piramidas sanu Skautnes ir vienada garuma, tad piramida ir regulara”.
Péta Tpasibas trijstiira vai Cetrstlra piramidai, ja tas sanu Skautnes ir vienada garuma; formulé secinajumus.

Pierada teorémas par piramidas augstuma pamatu, ja sanu $kautnes ir vienada garuma (sanu Skautnes ar pamata plakni veido vienadus lenkus).
Lieto tas, lai aprékinatu neregularas piramidas nezinamos lielumus, pieraditu pasibas.

Piemérs. Piramidas pamats ir taisnlenka trijstdris ar 6 cm un 8 cm garam katetém. Piramidas augstums, kura garums 4 cm,
veido ar sanu Skautném vienadus lenkus. Aprékini piramidas sanu virsmas laukumu.

Pierada teorému par piramidas augstuma pamatu, ja sanu skaldnes ar pamata plakni veido vienadus divplaknu kakta lenkus.
Lieto pieradito teorému, lai pamatotu piramidas 1pasibas, aprékinatu nezinamos lielumus.

Piemérs. Piramidas pamats ir vienadsanu trapece, kuras sanu mala ir 6 cm, bet Saurais lenkis ir 30°.
Piramidas visas sanu skaldnes ar pamata plakni veido 60° divplaknu kakta lenki. Aprékini piramidas pilnas virsmas laukumu.

Veido piramidas skélumus ar plakni, kas paraléla pamatam (perpendikulara augstumam), formulé sakaribas starp dotas un atskeltas piramidas lielumiem,
pamato tas, izmantojot lidzibu (homotétiju). Lieto iegltas sakaribas.

Piemeéri. 1. Piramidas tilpums ir V. Piramida Skelta ar pamatam paralélu plakni, kas augstumu sadala attieciba 2 : 3, skaitot no piramidas virsotnes.
Aprékini atskeltas piramidas tilpumu.

2. Piramidas augstums ir a. Kada attaluma no piramidas virsotnes janovelk pamatam paraléla plakne, lai pamata laukums batu tris reizes lielaks
neka skéluma laukums?

Definé noskeltu piramidu, aprékina tas elementus, virsmas laukumu un tilpumu; uzzinu literatdra atrod nepiecieSamas formulas.

Piemeri. 1. Regularas noskeltas Cetrstlra piramidas sanu skaldne ar pamata plakni veido 45° lenki. Aprékini noskeltas piramidas tilpumu,
ja pamatu malasira un b (a > b).

2. Pieradi, ka noskeltas regularas piramidas sanu virsmas laukums ir vienads ar abu pamatu pusperimetru summas un apotémas reizinajumu.

Péta, formulé, lieto sakaribas starp skaldnu, Skautnu un virsotnu skaitu prizmas un piramidas.

Pieméri. 1. Nosaki daudzskaldna veidu (prizma vai piramida), ja tam ir 16 skaldnes un 28 virsotnes.

2. Péti un formulé pienémumu par sakaribu starp daudzskaldna virsotnu skaitu, skaldnu skaitu un skautnu skaitu. Salidzini iegtito rezultatu ar uzzinu

literatdra atrasto sakaribu (formulu).
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18. Prizma un
piramida

15. Varbitibu
teorijas elementi

17. Integralis, ta

16. Polinomi e
lietojums

19. Rotécijas kermeni, geometrisko
kermenu kombinacijas

20. Varbiitibu
sadalijumi

21. Vienadojumi un
neviendadibas, to sistémas

19. Rotacijas kermeni, geometrisko kermenu kombindcijas
leteicamais laiks temata apguvei: 34-38 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: sistematizé un padzilina zinasanas par rotacijas kermenu un
telpisku kermenu kombinaciju Tpasibam, attélosanu plakné un raksturigo lielumu apreki-

nasanu.

Sasniedzamie rezultati

e Rotacijas kermenis veidojas, plaknes figlrai rotéjot ap kadu taisni (rotacijas asi), kas atrodas figtras plakné. (M.Li.6.)

o Aksialskélumu ieglst, rotacijas kermeni skelot ar plakni, kas iet caur rotacijas asi. (M.Li.6.)

e Ja piramidu vai konusu ske| ar pamatam paral€lu plakni, svarigi apsvért trijstliru lidzibas lietosanu iegtito plaknes
fighiru 1pasibu noteiksanai, nezinamo lielumu aprékinasanai. (M.Li.2.; M.Li.6.)

o Telpisku kermenu virsmas laukumu var aprékinat, izmantojot jau zinamo plaknes figtiru laukumu aprékinasanu,
iznemot atseviskus rotacijas kermenus. (M.Li.6.)

¢ Konusa sanu virsmas izklajums plakné ir rinka sektors. Konusa sanu virsmas aprékinasanas formulas iegist,
izmantojot sakaribas starp lielumiem rinka sektora. (M.Li.6.)

e Tilpuma aprékinasanas formulas prizmai un cilindram (V= § - H), ka ar1 piramidai un
konusam (V=%S * H) satur divus mainigos lielumus - pamata laukumu S un augstumu H. (M.Li.6.)

e Lodes virsmas laukuma formula S = 47R? un lodes tilpuma formula V =%}
radiusu R. (M.Li.6.)

e Ja telpisks kermenis A ir ievilkts telpiska kermeni B, tad kermena B katra virsma (skaldne) satur vismaz vienu
kermena A punktu. Katra konkréta gadijuma svarigi noteikt un pamatot kermenu A un B kopigos punktus, linijas
vai dalas. (M.Li.2.; M.Li.6.)

e Rotacijas kermenim, kas veidojas, linijai ar doto vienadojumu y = f(x) rotéjot ap Ox vai Oy asi, tilpumu var

b
aprékinat ka integrali V=m fayz dxvai V= nfc x? dy. (M.Li.4.; M.Li.6.)

7R? satur vienu mainigo lielumu - lodes

Uzzimé un raksturo rotacijas kermeni, kas veidojas,
plaknes figirai rotéjot ap dotu taisni, spriezot vai
izmantojot digitalos rikus.

Uzzimé un raksturo rotacijas kermena aksialskélumu, lodes
Skélumu ar plakni un skélumu raksturigos lielumus.

Lieto plaknes figliru lidzibu, lai aprékinatu konusa un
noskelta konusa elementus, ja dotie lielumi ir konkréti un
visparigi uzdoti lielumi.

Lieto cilindra, konusa, lodes virsmas laukuma un tilpuma
aprékinasanas formulas, lai aprékinatu nezinamo lielumu,
formulétu un pamatotu apgalvojumus, ja dotie lielumi ir
konkréti un visparigi uzdoti lielumi.

Uzzinas literatlira ieglist uzdevuma atrisinasanai
nepiecieSamo formulu jaunas vai neskaidras situacijas un
skaidro formulas pieraksta lietoto apzimé&jumu nozimi.

Veido telpisku kermenu (prizma un cilindrs, konuss un
piramida, cilindrs un konuss, lode un cilindrs, prizma un
lode, konuss un lode) kombinacijas attélus plakné, t. sk. ar
digitalo riku palidzibu.

© Valsts izglitibas satura centrs | ESF projekts Nr. 8.3.1.1/16/1/002 Kompetencu pieeja macibu saturd

97



Matematika vidusskolai

Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

e Pamato formulas konusa sanu virsmas laukuma aprékinasanai, izmantojot sanu virsmas izklajumu, zinasanas par e Strukturéti un uzskatami attélo informaciju zim&juma,
rinka sektoru, ta raksturigiem lielumiem. (M.0.2.1.1.; M.0.2.3.1.; M.0.6.3.5.) risinajumu skaidrojoso vardisko un rakstito tekstu veido
e Pamato telpisku kermenu kombinacijas (prizma un cilindrs, konuss un piramida, cilindrs un konuss, lode un cilindrs, saistitu un citiem saprotamu.
prizma un lode, konuss un lode) eksistenci (iespéju ievilkt, apvilkt), izvélas situacijai piemérotako attélosanas veidu, o Veic telpisku kermenu un to kombinaciju izpéti ar
t. sk., izmantojot digitalos rikus. (M.A.2.1.2.; M.A.6.3.7.) digitaliem rikiem, attistot ieradumu meklét risinajumu
e Péta, formulé, pierada un lieto telpisku kermenu un to kombinaciju Tpasibas, pamato sakaribas starp abu kermenu nepazistamas situacijas.
raksturigajiem lielumiem, nosaka un pamato lielumu iesp&jamas vértibas. (M.A.6.3.4.; M.A.6.3.5.; M.A.6.3.6.;
M.A.6.3.7.)

¢ Risina kompleksu problému, saistot stereometrijas un citas matematikas apak$nozares satura elementus jauna
situacija, pieméram, veido algebrisko modeli, nosaka lielumu mazako/lielako iesp&jamo vértibu, izmantojot
atvasinajumu, aprékina rotacijas kermena tilpumu, izmantojot noteikto integrali. (M.A.1.2.4.; M.A.2.1.1,;
M.A.2.3.1;; M. A4.3.5.)

Jédzieni: rotacijas virsma, rotacijas ass, veidule, rotacijas kermenis, aksialskélums, sfériska virsma, telpisku kermenu kombinacija, ievilkts telpisks kermenis, apvilkts telpisks kermenis.

Temata apguves norise

Rotacijas kermeni Izsaka idejas, ka tiek veidotas detalas, kuram ir preciza lodes forma, vai ka télnieki panak to, ka trauki ar liektam formam ir precizi simetriski u. tml.

Formulé idejas par to, ka visas Sis situacijas kopuma aprakstit matematiski.

Definé rotacijas asi, veiduli, rotacijas virsmu, rotacijas kermeni.

Izmantojot zZiméjumu vai digitalos rikus, modelé dazadu plaknes figiiru rotaciju ap taisni/rotacijas asi; skaidro, kads rotacijas kermenis veidosies, un otradi -
péc rotacijas kermena attéla nosaka un raksturo veiduli, rotacijas asi, rotacijas virsmu un rotacijas kermeni.

Piemérs. Uzzimé rotacijas kermeni, kas veidojas: a) taisnlenka trijstlirim rotéjot ap hipotendzu, b) vienadsanu trapecei rotéjot ap garako pamatu,
c) taisnstdrim rotéjot ap taisni, kas paraléla ta malai; raksturo, no kadam virsmam sastav ieglto rotacijas kermenu virsma.
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Temata apguves norise (turpindjums)

Cilindrs

Definé cilindru ka rotacijas kermeni. Ziméjuma attélo ta raksturigos lielumus.

Spriez, raksturo sakaribas starp lielumiem, ja cilindrs tiek skelts ar plakni, kas iet caur rotacijas asi. Formulé un pamato apgalvojumus, kas raksturo cilindra
aksialskéluma elementus, lielumus, to saistibu, t. sk. ar cilindra elementiem, lielumiem, pieméram, ja cilindra pamata diametrs un augstums ir vienada garuma,
tad cilindra aksialskélums ir kvadrats.

Vingrinas aprékinat cilindra elementus ar visparigi uzdotiem lielumiem, pieméram, cilindra augstumu, ja zinams diagonalskéluma diagonales garums un
lielums lenkim, ko ta veido ar pamata plakni.

Pamato formulu cilindra sanu virsmas aprékinasanai, skaidro pilnas virsmas laukuma aprékinasanu.
Skaidro cilindra tilpuma aprékinasanas formulu, izmantojot noteikto integrali.

Apreékina cilindra elementus (pamata radiuss, augstums, veidule, aksialskéluma laukums, sanu virsmas un pilnas virsmas laukumes, tilpums), pierada un lieto
sakaribas starp tiem pazistamas un jaunas situacijas, t. sk. ar visparigi uzdotiem lielumiem.

Risina kompleksu problému, kuras atrisinasanai nepiecieSams saistit matematiskas analizes un stereometrijas elementus jauna situacija.

Piemérs. Cilindra tilpums ir 641 cm?®. a) Izsaki cilindra pilnas virsmas laukumu ka funkciju S(R), kur R - cilindra radiuss.
b) Nosaki un pamato cilindra pilnas virsmas laukuma mazako vértibu.

Konuss un noskelts
konuss

Definé konusu un noskeltu konusu ka rotacijas kermenus. Ziméjuma attélo to raksturigos lielumus.

Spriez, raksturo sakaribas starp lielumiem, ja konuss vai noskelts konuss tiek skelts ar plakni, kas iet caur rotacijas asi. Formulé un pamato apgalvojumus,
kas raksturo konusa, noskelta konusa aksialskéluma elementus, lielumus, to saistibu, t. sk. ar konusa/noskelta konusa elementiem, lielumiem, pieméram, ja
konusa aksialskélums ir taisnlenka trijstdris, tad konusa augstums un ta pamata radiuss ir vienada garuma.

Vingrinas aprékinat konusa un noskelta konusa nezinamos lielumus ar visparigi uzdotiem lielumiem, pieméram, aprékina noskelta konusa augstumu, ja doti
abu pamatu garumi un lenkis, ko veidule veido ar pamata plakni.

Lieto trijsthru l1dzibu, lai aprékinatu konusa, noskelta konusa nezinamos lielumus, pieraditu apgalvojumus par to elementiem, ja konuss, noskelts konuss
Skelti ar plakni, kas paraléls to pamatam.

2
Pierada formulas S = 73#60% un S = mRI konusa sanu virsmas laukuma aprékinasanai.

Vingrinas lietot konusa sanu virsmas aprékinasanas formulas, nosakot konusa nezinamo lielumu, ja dotie lielumi uzdoti konkréti un visparigi.
Veido un pamato visparigus spriedumus par konusa virsmas laukuma izmainam, ja tiek mainits (palielinas/samazinas n reizu) kads no lielumiem.

SprieZ, plano nezinamo lielumu aprékinasanu noskeltam konusam, izmantojot zinaSanas par konusu (pieméram, noskelta konusa sanu virsma ka divu konusu
sanu virsmu starpiba) vai atrodot nepiecieSsamo informaciju uzzinu literatara.

Pierada konusa un noskelta konusa tilpuma aprékinasanas formulas, izmantojot noteikto integrali.

Aprékina konusa un noskelta konusa elementus (pamata radiuss, augstums, veidule, aksialskéluma laukums, sanu virsmas un pilnas virsmas laukums,
tilpums), pierada un lieto sakaribas starp tiem pazistamas un jaunas situacijas, t. sk. ar visparigi uzdotiem lielumiem.
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Temata apguves norise (turpindjums)

Lode, tas dalas

Definé lodi un sféru ka rotacijas kermeni un ta virsmu.

Spriez, raksturo un pierada sakaribas starp lodes un Skélumu elementiem un lielumiem, ja lodi Ske| ar vienu vai divam paralélam plakném.

Vingrinas aprékinat lodes nezinamo lielumu, ja ta sSkelta ar vienu plakni vai divam paralélam plakném, nosaka un pierada patiesumu apgalvojumam par lodes
Tpasibam.

Izmanto digitalos rikus, lai pétitu, kadi telpiskie kermeni veidojas, ja lodi skel ar vienu plakni vai divam paralélam plakném; izmanto uzzinu literatdru,

lai noskaidrotu lietotos terminus.

Nosaka un raksturo lodes dalas (segments, josla/slanis, sektors) un to sfériskas virsmas, to raksturigos lielumus.

Pierada lodes tilpuma formulu, izmantojot noteikto integrali (pusrinkis roté ap Ox asi).

Uzzinu literatdra atrod formulas lodes dalu virsmas laukuma un tilpuma aprékinasanai, skaidro lielumus formulas;
vingrinas lietot ieglitas formulas uzdevumos ar praktisku un matematisku kontekstu.

Risina kompleksu problému, kuras atrisinasanai nepiecieSams saistit algebras un stereometrijas elementus.

Piemérs. Nosaki, kd mainitos Zemeslodes virsmas (pienemot, ka t3 ir sféra) laukums, ja tas radiusu palielinatu par 1 metru.

Virsmas laukums
un tilpums rotacijas
kermenim

Vizualizé un shematiski attélo, t. sk. ar digitaliem rikiem, rotacijas kermenus, kas rodas, kadai figlirai rotéjot ap asi, plano to virsmas laukuma un tilpuma
aprékinasanu, skaidro risinajuma solus, raksturo nepiecieSsamo informaciju un izvélas panémienu, t. sk. izskata noteikta integrala izmantosanu tilpuma
aprékinasanai.

Pieméri. 1. Raksturo, no kadam virsmam sastav rotacijas kermena virsma, ja tas rodas, rotéjot: a) rombam ap diagonali; b) daZadmalu taisnlenka trijstarim
ap hipotenizu; c) trapecei ap garako pamatu; d) trapecei ap isdko pamatu; d) rinka sektoram ap vienu no radiusiem; apraksti, ka aprékinat iegita rotacijas
kermena tilpumu, izmantojot jau zinamo par tilpuma aprékinasanu.

2. Taisnlenka trijsttira hipotendza ir ¢ un viens no Saurajiem lenkiem f. Aprékini tilpumu kermenim, kas rodas, taisnlenka trijstirim rotéjot ap ta hipotentzu.

Telpisko kermenu
kombinacijas

Péta un pamato iespéju ievilkt vai apvilkt telpisko kermeni, apliiko kermenu kombinacijas: cilindrs un prizma, konuss un piramida, lode un prizma, cilindrs un
konuss, lode un cilindrs, lode un konuss.

Raksturo abu kermenu elementu savstarp&jo novietojumu un Tpasibas, atseviskas no tam pamato.

Pieméri. 1. Formulé nosacijumus par taisnas prizmas Tpasibam un lielumiem, lai to varétu ievilkt cilindra.

2. Formulé nosacijumus par trijstira piramidas 1pasibam un lielumiem, lai ap to varétu apvilkt konusu.

3. Formulé sakaribas starp abu kermenu lielumiem, ja zinams, ka regulara trijstiira prizma ievilkta lodé.

4. Formulé sakaribas starp abu kermenu lielumiem, ja zinams, ka cilindrs ievilkts konusa t3, ka cilindra apakséjais pamats atrodas uz konusa pamata.

leglist nepiecieSamo informaciju par sakaribam starp telpisko kermenu kombinacijas lielumiem raséjuma tris pamatskatos.
Veido dazadus geometrisko kermenu kombinaciju modelus vai ari vizualizacijas ar datorprogrammu, pieméram, GeoGebra, palidzibu.
Aprékina nezinamos lielumus, pierada 1pasibas, sakaribas starp lielumiem telpisku kermenu kombinacijas.

Risina kompleksu problému, kuras atrisinasanai nepiecieSams saistit stereometrijas un kadas citas matematikas apaksnozares elementus jauna situacija.

Piemeérs. Lodé ar radiusu R ievelc cilindru ar lielako tilpumu.
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18. Prizma un
piramida

15. Varbitibu
teorijas elementi

17. Integralis, ta
lietojums

19. Rotacijas kermeni, geometrisko

16. Polinomi kermenu kombindcijas

20. Varbiitibu
sadalijumi

21. Vienadojumi un
neviendadibas, to sistémas

20. Varbitibu sadalijumi

leteicamais laiks temata apguvei: 24-28 macibu stundas.
Temata apguves mérkis: veido izpratni par diskréta gadijuma lieluma varbatibas sada-
[ljumu un sagaidamo vértibu; glst pieredzi varbatibu teorijas un matematiskas statistikas

lietojuma dabas, tehnisko, socialo un citu problému risinasana.

Sasniedzamie rezultati

Zinas Prasmes

¢ Gadijuma lielums (parasti apzimé ar lielo burtu X) méginajuma rezultata var pienemt dazadas skaitliskas vértibas (x;). (M.Li.1,;
M.Li.5.)

e Diskrétu gadijuma lielumu X (visu iesp&jamo vértibu x4, X5, X3, ... skaits ir galigs vai bezgaligs, bet sanumuréjams) uzdod, katrai
vértibai x; noradot varbatibu p; (to pieraksta p; = P(X = x;)). (M.Li.5.)

e Diskréta gadijuma lieluma uzdo$anai var izmantot tabulu, grafisko attélojumu vai formulu varbatibas aprékinasanai. (M.Li.1,;
M.Li.5.)

o Vertibu x4, x5, X3, ... realizésanas ir notikumi, kas veido pilnu notikumu grupu un to varbitibu summa ir 1, ko var
pierakstit ; p; = 1. (M.Li.5.)

e Gadijuma lieluma varbatibu sadalijumu sauc par gadijuma lieluma sadalijumu. (M.Li.5.)

e Par diskréta gadijuma lieluma X sagaidamo veértibu vai vidéjo vertibu sauc skaitli y = E(X) = Z?zl x; p;- (M.Li.5.)

e Vienmeérigs varbatibu sadalijums ir tad, ja diskréta gadijuma lieluma X visu iespé&jamo vértibu x; (to skaits ir galigs) varbatibas
p; ir vienadas. Spé|u kaulina punktu uzkri$anas varbatibu sadalijums ir vienmériga varbatibu sadalijuma piemérs. (M.Li.5.)

e Méginajumi ir neatkarigi, ja notikuma A varbltiba katra nakamaja méginajuma nav atkariga no ta, ka beigusies ieprieksgjie.
(M.Li.5.)

e Ja notikums A (varbatiba iestaties ir p, neiestaties 1 - p) no izdaritajiem n méginajumiem realiz&jas m reizu (nerealiz€jas n - m
reizu), tad 33das neatkarigu méginajumu virknes jeb sérijas varbttiba ir p™ - (1 - p)*™ (M.Li.2.; M.Li.5.)

¢ Ja diskréts gadijuma lielums X ir notikuma A (varbitiba iestaties ir p) iestasanas skaits n neatkarigos méginajumos, tad saka, ka
gadijuma lielums X ir sadalits binomiali ar parametriem n un p. (M.Li.5.)

e Nosaka gadijuma lieluma veidu (diskréts,
nepartraukts).

e Konkrétos pieméros raksturo varbitibu
sadalijuma veidu (vienmérigs, binomials).

e Nosaka varbatibas diskréta gadijuma
lieluma vértibam, ja dota tabula, grafiks vai
formula.

o Lieto diskréta gadijuma lieluma sagaidamas
vértibas aprékinasanas formulu ar nezinamo
jebkura pozicija.

e Lieto Bernulli formulu varbitibu noteiksa-
nai.

o Ar piemérotiem digitaliem rikiem zimé
normalsadalijumu, ja zinama vidéja vértiba
un standartnovirze, un nolasa atbilstosas
varbatibas.
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e Varbitibu tam, ka sérija no n neatkarigiem méginajumiem notikums A realizéjas m reizu, aprékina ar formulu
P(X=m)= C;n -p™ - (1-p)"™, jo no n méginajumiem m méginajumus var izvéléties C;n veidos. (M.Li.2.; M.Li.5.)

e Nepartraukts gadijuma lielums X var pienemt jebkuru vértibu no kada realo skaitlu kopas intervala. (M.Li.5.)

e Diskréta gadijuma lieluma binomiala sadalijuma grafiskais attéls arvien lielakam n (neatkarigu méginajumu skaits)
vértibam rada prieksstatu par normalsadalijumu nepartrauktiem gadijuma lielumiem. (M.Li.2.; M.Li.5.)

e Normalsadalijuma Itkni (zvana veida, simetrisku) sauc par Gausa likni. Liknes virsotne atbilst gadijuma lieluma sagaidamajai
(vidéjai) vertibai. (M.Li.5.)

Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

o Konkrétos pieméros skaidro un nosaka diskréta gadijuma lieluma varbatibu sadalijumu,
aprékina nezinamos lielumus. (M.A.5.2.3.)

e Saskata, raksturo binomialo sadalijumu, lieto Bernulli formulu, binomiala sadalijuma sagaidamas vértibas
aprékinasanas formulu. (M.A.5.2.4.)

e Saskata, raksturo normalsadalijumu, lieto vid€jo vértibu, standartnovirzi un vienas, divu un tris standartnovirzu
likumu datu raksturosanai. (M.A.5.3.1.)

e Formulé pétamo sakaribu, veic izpéti, pamatoti izvélas statistiskas lielumus datu raksturosanai,
formulé pamatotus secinajumus. (M.A.5.3.3.; M.A.5.3.4))

e leglito informaciju par varbitibu noteikSanu
un sadalijumiem saista ar jau zinamo
statistika, lai konstruétu jaunas zinasanas,
apzinoties, ka nekritiska saistibas veidosana
var bt pamats aplamiem secinajumiem.

e Zinasanas par gadijuma lielumu
sadaltfjumiem saista ar savu pieredzi un
lieto tas, lai sadzives un citu jomu situacijas
raksturotu matematiski, izvértéjot rezultatu
ticamibu un atbilstibu konkrétai situacijai.

Bernulli sadalijums, binomialais sadalijums, normalsadalijums, Bernulli formula, variacijas koeficients.

Jédazieni: diskréts (nepartraukts) gadijuma lielums, diskréta gadijuma lieluma varbatibu sadalijums, diskréta gadijuma lieluma sagaidama vértiba, vienmérigs sadalijums,

Simboli un pienemtie apziméjumi: P(X = x;); u=E(x) = Z:;l x;ps P(a<X<b); o;s; x

Temata apguves norise

sadalijums izpratni par pilnu nesavienojamu notikumu kopu un $o notikumu varbGtibu summu (1).

Konkrétos pieméros secina par saistibu starp biezuma un relativa biezuma histogrammam.

Varbatibu Risina uzdevumu, kas lauj nonakt pie idejas par varbatibu sadalijumu, izmantojot zinaSanas par biezumu, relativo biezumu un t3 skaitlisko vértibu summu (1),

Secina par relativa biezuma summas geometrisko interpretaciju, ja histogrammas intervala garums ir viena vieniba.

Piemérs. Apkopo datus par laiku, ko katrs tavas klases skoléns pavada no majam lidz skolai, un attélo tos biezuma histogramma. Aprékini un attélo
histogramma lielumu relativo biezumu. Savieto biezuma un relativa bieZzuma histogrammas un formulé secinajumus.
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Temata apguves norise (turpindjums)

Diskréta gadijuma
lieluma varbatibu
sadalijums

leglist informaciju uzzinu literatlra un skaidro jédzienus “diskréts gadijuma lielums”, “diskréta gadijuma lieluma vértibas un iesp&jamo vértibu kopa”,
“diskréta gadijuma lieluma varbtibu sadalijums”. Raksturo varbatibu sadalijuma attélosanu tabula un lietoto simboliku.

Aprékina notikumu iestasanas varbatibas, ja varbatibu sadalijums ir vienmeérigi sadalits. Formulé secinajumu par to grafisko attélojumu.

Izsaka domas, vai ir saskatama analogija starp diskréta gadijuma lieluma varbitibu sadalijumu un funkciju.

Nosaka nezinamo varbitibu p; = P(X = x;), izmantojot sadalijuma paréjo varbatibu skaitliskas vértibas un to summu.

Piemérs. Karlim basketbola trenins ir divas dienas nedéla. 90 % gadijumu vins apmeklé abus treninus, 8 % gadijumu - vienu treninu, bet 2 % gadijumu vin$
neapmeklé nevienu treninu. Raksturo lielumus un pieraksti tos, lietojot pienemtos apziméjumus X, x;, p;.

Vingrinas noteikt diskréta gadijuma lieluma varbitibu no sadalijuma tabulas, grafika vai péc formulas.

Pieméros ar praktisku vai matematisku kontekstu skaidro, nosaka diskréta gadijuma lieluma (iesp&jamo vértibu skaits ir galigs) varbGtibu sadalijjumu,

korekti lieto pienemtos apzimé&jumus.

Piemeéri. 1. Paskaidro teorétiski un ar pieméru ilustré diskréta gadijuma lieluma varbatibu sadalijumu.

2. Urna ir 6 baltas un 3 melnas bumbinas. Vienu bumbinu iznem un nosaka tas krasu, péc tam bumbinu ievieto atpakal urna. To atkarto 3 reizes.

Nosaki varbitibu sadalijumu gadijuma lielumam X, kur X - melno bumbinu skaits. Varbatibu sadalijumu attélo tabula un grafiski.

Izsaka pienémumu par gadijuma lieluma varbitibu sadalijumu, pieméram, par ipasuma esoso transporta lidzek|u skaitu Latvijas iedzivotajiem,
iegist datus un noveérté pienémuma atbilstibu, izmantojot iegltos datus.

Diskréta gadijuma
lieluma sagaidama
vértiba

Aprékina svérto aritmétisko vidéjo.

=«

Konkrétos pieméros (uzdevuma “par 6 baltam un 3 melnam bumbinam” u. tml.) izsaka idejas par diskréta gadijuma lieluma vidé&jo vértibu,
izmantojot varbltibu sadalijumu.

Atrod informaciju un definé diskréta gadijuma lieluma sagaidamo vértibu. Saskata kopigo diskréta mainiga lieluma sagaidamajai vértibai ar svérto aritmétisko
vidéjo. Spriez induktivi, veic ekvivalentus parveidojumus, ieglist sagaidamas vértibas aprékinaganas formulu E(x) = X, x; p;.

Lieto diskréta gadijuma lieluma sagaidamas vértibas aprékinasanas formulu praktiskos kontekstos par kvalitates kontroli u. tml.

Piemérs. Partikas precu veikals praksé ir noteicis, ka 95 % tomatu kastu nav bojatu tomatu, 2 % kastu ir 1 bojats tomats, 2 % kastu ir 2 bojati tomati un
1 % kastu ir 3 bojati tomati. Aprékini sagaidamo vértibu bojatu tomatu skaitam nejausi izvéléta kasté.

Vingrinas lietot sagaidamas vértibas aprékinasanas formulu ar nezinamo jebkura pozicija.

Pieméri. 1. Gaidstaves pasazieru* skaits, kas sanem vietu ikdienas reisa no Bostonas uz Nujorku, ir gadijuma lielums, kura varbatibu sadalijums dots tabula.
Nosaki sagaidamo vértibu. Raksturo, vai un ka iegitos rezultatus var izmantot aviosabiedriba, lai pamatoti planotu savu darbibu.

* Pasazieri, kas iegadajusies biletes, bet tiem jagaida uz citu lidojumu, jo planotaja lidojuma lidot grib&taju ir vairak neka vietu skaits lidmasina.

X=x, 0 1 2 3 4 5
Px=x) | 030 | 025 | 020 | 015 | 005 | 005
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Matematika vidusskolai

Temata apguves norise (turpindjums)

Diskréta gadijuma
lieluma sagaidama
vértiba

2. Tabula dota informacija par diskréta gadijuma lieluma X vértibam un to varbatibu. Nosaki: a) k vértibu; b) gadijuma lieluma X sagaidamo vértibu.

X=x; 2 4 6
P(X=x) 0,4 k 3k

3. Apdrosinasanas sabiedriba (AS) piedava iegadaties 20000 eiro vérta safira gredzena apdrosinasanas polisi. Ligums paredz: 1) ja gredzens tiek nozagts,
AS samaksa gredzena vértibu pilniba; 2) ja tas tiek nozaudéts, AS Tpasniekam maksas 8000 eiro. lepriekséja pieredze AS lauj pienemt, ka zadzibas
varbatiba ir 0,0025, bet nozaudésanas varbatiba ir 0,03.

a) Nosaki varbitibu, ka AS polises pircéjam neko nemaksa.
b) Aprékini polises cenu, ja AS to noteikusi tadu, ka tas pelnas sagaidama vértiba ir 100 eiro par polisi.

Atrod diskréta gadijuma lieluma varbitibu sadalijuma standartnovirzes aprékinasanas formulu uzzinu avotos un lieto to uzdevumos ar realu kontekstu.
Skaidro iegtito rezultatu lietojumu praksé, lai planotu, prognozétu saimniecisko darbibu u. tml.

X=x; 42 43 44 45 46 47
P(X=x;) 0,10 0,20 0,30 0,25 0,09 0,06

a) Apreékini X sagaidamo vértibu E (x) un standartnovirzi o.
b) Nosaki laika intervalu, kada autobuss parasti veic marsrutu (E(x) + o).

Binomialais
sadalijums

Konkrétos pieméros skaidro, kas ir neatkarigi méginajumi. Risina 1-2 uzdevumus, lai izvirzitu pienémumu par to, ka aprékinat varbatibu tam,

ka sérija no n neatkarigiem méginajumiem notikums A Tstenojies m reizu (n — m reiZu nav istenojies).

Aplikotajos pieméros varbltibu sadalijumu attélo grafiski (taisnstdru platums ir 1 vieniba). Saskata un raksturo kopigo un atskirigo grafiskajos attélos.
legtist informaciju par sadalijuma nosaukuma izcelsmi (saistiba ar NGtona binomu).

Piemérs. Distancé biatlonistam javeic 3 $avieni. Zinams, ka biatlonists trapa mérki ar varbatibu p (varbatiba netrapit ir ¢ = 1 - p). Kada varbatiba,
ka trapis x; Savienos (iesp&jamas x; vértibas ir 0, 1, 2 un 3)?

Formulé visparinajumu - Bernulli formulu P(X = m) = C:l pm-(1-p)" ™
Lieto binomialo sadalijumu un Bernulli formulu.

Pieméri. 1. Farmacijas firma ir atklajusi jaunu diagnostikas testu, kas 90 % gadijumu uzrada pozitivu rezultatu pacientam, kurs ir inficéts ar noteiktu slimibu.
Nosaki varbitibu, ka, diagnosticéjot piecus inficétus pacientus, tiks atklati Cetri.
2. Biologijas parbaudes darbs sastav no septiniem jautajumiem ar pieciem atbilZu variantiem, no kuriem tikai viens ir pareizs. Lai parbaudes darbs tiktu
ieskaitits, nepiecieSamas vismaz Cetras pareizas atbildes. Anna nezina pareizo atbildi nevienam jautajumam, tapéc atbildi katram jautajumam vina izvélas
nejausi.

a) Nosaki varbatibu, ka Anna pareizi atbildés uz cetriem jautajumiem.

b) Nosaki varbltibu, ka Anna nokartos biologijas parbaudes darbu.

Nosauc diskréta gadijuma lielumu piemérus, kuru varbitibu sadaltjums atbilst binomialajam sadalijumam, nepiecieSamo informaciju atrod uzzinu avotos.
Spriez induktivi, konkrétam vértibu skaitam nosaka un pamato sagaidamas vértibas aprékinasanas formulu binomialam varbatibu sadalijumam, ja vértibu

skaits ir 3. Formulé visparinajumu E (x) = np, salidzina ar informaciju uzzinu avotos.
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Matematika vidusskolai

Temata apguves norise (turpindjums)

Binomialais Piemérs. Pieradi - ja binomialam varbatibu sadalijumam vértibu skaits ir 3, tad sagaidamo vértibu aprékina ar formulu E (x) = 3p,
sadalijums kur p - labvéliga notikuma iestasanas varbatiba.
Lieto binomiala sadalijuma sagaidamas vértibas aprékinasanas formulu.
Pieméri. 1. Spéles apraksts: “Katra gajiena monéta tiek mesta 10 reizes. Ja cipars uzkrit 4 reizes vai mazak, spélétajs A iegiist 2 punktus.
Ja cipars paradas vairak neka 4 reizes, spélétajs B iegist 1 punktu.” Izmanto varbitibu sadalijumu, lai prognozétu uzvarétaju spélé.
2. Zinams, ka 75 % no visiem pirkumiem noteikta veikala tiek veikti ar kreditkarti. Tiek apskatiti 10 nejausi izvéleti pirkumi. Aprékini: a) varbatibu,
ka tiesi septini pirkumi no izvélétajiem 10 ir veikti ar kreditkarti; b) sagaidamo vértibu pirkumu skaitam (no izvélétajiem 10), kas veikti ar kreditkarti.
Citi varbatibu legilist informaciju, veido prieksstatu par citiem diskrétiem varbatibu sadalijumiem - vienmérigais, Bernulli, Puasona, hipergeometriskais.
sadalifjumi legiist informaciju par Puasona un hipergeometriska sadalifjuma lietojumu dazadas jomas.

Normalsadalijums

Ar piemériem ilustré, atskir un salidzina nepartrauktus gadijuma lielumus (tipiski raksturo dabas paradibas, radibas un procesus) no

diskrétiem gadijuma lielumiem, raksturo atskiribas to grafiskaja attélojuma (histogramma un likne).

Skaidro saistibu starp binomialo sadalijumu diskrétiem gadijuma lielumiem un normalo sadalijumu nepartrauktiem gadijuma lielumiem.

Dotai histogrammai piemeklé normalo sadalijumu (Gausa likni), kas tai atbilst vislabak, izmantojot IT rikus (pieméram, aplikacija GeoGebra).

Atpazist normalsadalijuma likni (zvana veida, simetriska pret virsotni) un skicé Gausa likni, zinot vidéjo vértibu un standartnovirzi. Raksturo dotus vai
grafiski attélotus normalsadalijuma datus, izmantojot vidéjo vértibu, standartnovirzi un vienas, divu un tris standartnovirzu likumu. Izmanto IT, pieméram,
programmu GeoGebra, lai noteiktu normali sadalita nepartraukta gadijuma lieluma varbitibu pie dotajam vidéjam un standartnovirzes vértibam.

Pieméri. 1. Automatiskais kafijas automats ir iestatits kafijas izsniegSanai kriizés. Var uzskatit, ka kafijas daudzums, ko masina izmanto

kafijas pagatavosanai katra kriizé, atbilst normalsadalijumam ar vidéjo vértibu 330 ml un standartnovirzi 6 ml. Izmanto programmu GeoGebra

un nosaki varbitibu, ka vienas kafijas krlizes pagatavosanai izlietotais kafijas daudzums parsniedz 327 ml.

2. Noteiktas putnu sugas svars (masa) atbilst normalsadalijuma ar vid&jo vértibu 0,8 kg un standartnovirzi 0,12 kg. Izmanto programmu GeoGebra
un nosaki varbatibu, ka nejausi izvéléta sugas putna svars (masa) ir no 0,74 kg Iidz 0,95 kg.

Statistisko lielumu
pamatota izvéle

Uzzinu literatara iegtst informaciju par variacijas koeficientu un to izmanto, lai noteiktu, ka vidéjais aritmétiskais raksturo pétamo datu kopu. Raksturo,
salidzina, konkrétaja gadijuma pamato vidéjas vértibas un standartnovirzes vai medianas un starpkvartilu amplitidas izmantoSanu datu aprakstisanai.

Piemérs. Apkopo datus par savas skolas pédéjo 4-5 gadu rezultatiem matematikas eksamena. Apraksti datus, izmantojot gan vidéjas vértibas un
standartnovirzes, gan medianu un starpkvartilu amplitGdu. Kurs lielumu paris lauj precizak raksturot datus?

leglist un apkopo datus par diviem lielumiem, kas raksturo vienu objektu, piemé&ram, gramatas cena un lappusu skaits, cilvéka auguma garums un svars.
Attélo datus grafiski, izmantojot IT, raksturo saistibu starp lielumiem. Nosaka grafiska attélojuma punktu, kura koordinatas ir lielumu vidéjas vértibas. Izsaka
idejas un manuali skicé taisni, kas iet caur So punktu un visprecizak raksturo saistibu starp lielumiem, uzraksta taisnes vienadojumu; péc tam iegist taisnes
vienadojumu, izmantojot IT (izklajlapu sadala vai GeoGebra), iepazist nosaukumus: regresijas taisne, regresijas likne. Konkrétos pieméros lieto regresijas
taisnes vienadojumu, lai pamatoti prognozétu lielumus.

Piemeérs. Nosaki regresijas taisnes vienadojumu, izmantojot dotos datus par klases skolénu auguma garumu un svaru.

Datos balstits
pétijums

Piemérs. Izvélies mainigus lielumus, par kuriem tev ir iespéja ieglt datus, lai izpétitu un raksturotu saistibu starp tiem. Péti jautajumu, kas tev interesants,
personiski nozimigs. Secinajumu formulésanai un pamatosanai izvélies tos attélosanas veidus, vidéjos un izkliedes mérus, kas parada datiem raksturigo. Datu
apstradei, statistisko lielumu noteikSanai izmanto IT iespéjas. Izskati iesp&ju izmantot lietojumprogrammu Tracker (https:/physlets.org/tracker/), lai iegltu
datus par kada filméta objekta kustibu.
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(https://physlets.org/tracker/)

Matematika vidusskolai

15. Varbitibu
teorijas elementi

18. Prizma un
piramida

17. Integralis, ta
lietojums

19. Rotacijas kermeni, geometrisko

16. Polinomi kermenu kombindcijas

20. Varbiitibu
sadalijumi

21. Vienadojumi un
nevienddibas, to sistémas

21. Vienadojumi un neviendadibas, to sistémas

leteicamais laiks temata apguvei: 36-40 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: sistematizé un padzilina zindsanas un prasmes vienadojumu,
nevienadibu un to sistému risinasana un lietojuma matematikas un citu jomu kontekstos.

Sasniedzamie rezultati

¢ Vienadojumu ar vienu mainigo atrisinasanai lieto gan ekvivalentus parveidojumus, gan neekvivalentus parveidojumus; neekvivalentu
parveidojumu gadijuma javeic papildu spriedumi, lai nodrosinatu ekvivalenci. (M.Li.2.; M.Li.4.)

¢ Nevienadibas ar vienu mainigo atrisinajums var bat realo skaitlu intervals (pieméram, X% < 4), tuksa kopa (pieméram, X< -4) un
atseviskas skaitliskas vértibas (pieméram, X< 0). (M.Li.2; M.Li.4.)

e Intervalu metodes nevienadibu atrisinasanai batiskas idejas: 1) zinot katra reizinataja zimi, var noteikt reizinajuma zimi;
2) katru mainiga izteiksmi var interpretét ka funkciju un attélot koordinatu plakné. (M.Li.2.; M.Li.4.)

¢ Vienadojumu vai nevienadibu ar moduli var risinat analitiski (izmanto modula definiciju) vai grafiski. (M.Li.2.; M.Li.4.)

e Atrisinat vienadojumu (nevienadibu) ar parametru nozimé noteikt un pierakstit atrisindjumu katrai parametra vértibai. (M.Li.1.; M.Li.2,;
M.Li.4)

e Parasti vienadojumam ar diviem mainigajiem ir bezgaligi daudz atrisindjumu (skaitlu paru); dazkart atrisinajumu skaits ir galigs,
pieméram, x? +y2 =0.(M.Li.2,; M.Li.4))

¢ Nevienadibas ar diviem mainigajiem vai to sistémas atrisinajums ir koordinatu plaknes dala (atseviski punkti, linija vai apgabals). (M.Li.2.;
M.Li.4)

¢ Vienadojumiem, nevienadibam un vienadojumu sistémam ka realu procesu modeliem, atrisinajumu nosaka, nemot véra problémas
kontekstu.

¢ Risinot nevienadibu sistému ar vienu mainigo, vispirms atrisina katru nevienadibu atseviski, tad nosaka visu nevienadibu atrisinajumu
kopu 3kélumu (kopigo dalu).

o Atrisina augstaku kartu nevienadibas

ar intervalu metodi.

Atrisina vienadojumus un
nevienadibas, izvéloties piemérotako
no visparigajam risinasanas
metodém (pieméram, sadalisana
reizinatajos, substitlicijas metode,
grafiska metode).

Atrisina vienadojumu un nevienadibu
sistémas, izvéloties piemérotako
risinasanas metodi.

Atrisina situaciju uzdevumus,
sastadot vienadojumu vai
vienadojumu sistému.

Atrisina nevienadibas un
nevienadibu sistémas ar diviem
mainigajiem, attélojot koordinatu
plakné to atrisinajumu kopu.
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Komplekss sasniedzamais rezultats leradumi

e Konkrétos pieméros skaidro, ko nozimé risinat vienadojumu un nevienadibu ar parametru; atrisina dazadu veidu vienkarsus e Pamato savu ricibu polinomu
vienadojumus, to sistémas un nevienadibas ar parametru. (M.A.2.1.3.) dalisana, izvéli polinoma saknu

e Atrisina vienadojumus, t. sk., augstaku kartu lietojot piemérotu risinasanas panémienu (sadalot reizinatajos, substitiiciju, grafisko noteiksana, veic parbaudi.
panémienu), un skaidro panémiena izveli. (M.A.2.1.1.; M. A.4.54.) e Mekleé risindjumu polinoma

e Atrisina jauktas vienadojumu sistémas, kas var saturét pirmas, otras pakapes vienadojumus, dalveida vienadojumus, s'akr,lu"n_oteiiéana.i nepa'sztamé's‘
eksponentvienadojumus vai logaritmiskus vienadojumus. (M.A.4.5.5.) 5|t.uacuas an tad_, Jaarpirmo reizi tas

e Sastada matematisko modeli (vienadojumu, nevienadibu, vienadojumu sistému, nevienadibu sistému) atbilstosi problémas nosacijumiem, ir:j(eel?ziodas, uzdrikstas piedavat savas
atrisina to un izvérté matematiska atrisinajuma atbilstibu situacijai. (M.0.4.5.7.; M. A.2.1.1.; M. A.2.2.2) jas.

Matematika vidusskolai

Jédazieni: iracionals vienadojums, ekvivalenti un neekvivalenti parveidojumi.

Temata apguves norise

Zinasanu un prasmju

Veic pasparbaudi, izvértéjot savas zinasanas un izpratni par to, ka risinami dotie vienadojumi ar vienu mainigo, primari risina tikai tos vienadojumus,

apkopojums kas rada jautajumus, kuru risinajums nav pilnigi parskatams jau planos$anas posma.

Plano dazadu vienadojumu ar vienu mainigo risinasanu, argumentéjot panémiena (ekvivalentu parveidojumu lietosana, sadalisana reizinatajos,

substitdcijas metode, grafiskais panémiens u. c.) izvéli, nerisinot/pirms risindjuma skaidrojot svarigakos panémiena vai algoritma solus.

Veido vienadojumu ar vienu mainigo piemérus, ievérojot jau doto informaciju, nosacijumus par satura kontekstu, atrisinajumu skaitu vai eksistenci u. tml.

Pieméri. 1. Uzraksti vienadojumu, kuram nav saknu, ievérojot, ka vienadojums ir: a) dalveida vienadojums forma g(fc) = 0, b) eksponentvienadojums,

c) trigonometrisks vienadojums.

2. Dota vienadiba x° = .-+, ieraksti daudzpunktes viet3 izteiksmi, lai iegltajam vienadojumam butu tiesi a) viena sakne, b) divas dazadas saknes, c) tris saknes.

Veido situacijas matematisko modeli, sastadot vienadojumu vai nevienadibu situacijas ar praktisku vai citu jomu (fizikas, ekonomikas u. tml.) kontekstu.
Iracionali Atrisina vienadojumus Vx=2-xunVx=x- 2, izmantojot jau esos$as zinasanas, pieméram, ar grafisko panémienu, t. sk., izmantojot digitalos rikus.
vienadojumi Izsaka idejas par So vienadojumu atrisinasanu analitiski.

Definé iracionalu vienadojumu.

Veido un uzraksta iracionalu vienadojumu, kura atrisinajumu kopa ir tuksa, kuram ir tiesi viena sakne vai tiesi divas saknes; pamato savus spriedumus,
pieméram, izmantojot grafisko attélu.

Pierada, ka dotajam iracionalajam vienadojumam nav saknu.

Piemérs. Pieradi, ka vienadojumam vx + 3 + Vx - 2 = 0 nav saknu.
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Matematika vidusskolai

Temata apguves norise (turpindjums)

Vienadojumu
ekvivalenti un

Skaidro, kas ir vienadojumu ekvivalenti parveidojumi, ekvivalenti vienadojumi, ilustré ar piemériem.

Izsaka idejas, ilustré ar piemériem savu pieredzi neekvivalentu parveidojumu lietoSana vienadojumu atrisinasanai.

vienadojumu
un nevienadibu
atrisinasanai

n?ekv‘iva.lent:i Skaidro visparigi vai ilustré ar pieméru, kapéc vienadojuma XL — *%‘(l)' aizstasana ar vienadojumu f(x) = g (x) ir neekvivalents parveidojums,
parveidojumi izmantojot jau zinamo par dalisanu ar skaitli 0 un dalveida weglg)dojumi(écr%.
SprieZ, salidzina homogénu (terminu vél nezina) trigonometrisku un homogénu eksponentvienadojumu, raksturo kopigo un atskirigo tajos,
pieméram, sin® x + 2 sin x cos x - 3 cos?> x = 0 un 3 - 4* + 2 - 9* = 5 - 6*. Macibu literattra iegist informaciju par homogéniem vienadojumiem. Izsaka
idejas par to atrisinasanu, formulé algoritmu, vingrinas atrisinat $adus vienadojumus.
Skaidro visparigi vai ilustré ar pieméru, kapéc vienadojuma log, f(x) + log, g(x) = b aizstasana ar vienadojumu log, (f(x) - g(x)) = b var bat
neekvivalents parveidojums, izmantojot jau zinamo par logaritmu un logaritmiskiem vienadojumiem.
Skaidro visparigi vai ilustré ar pieméru, kapéc vienadojuma sin f(x) = sin g(x) aizstasana ar vienadojumu f(x) = g (x) ir neekvivalents parveidojums,
izmantojot jau zinamo par pagrieziena lenka sinusu un trigonometriskajiem vienadojumiem.
Vingrinas noteikt, vai dotie vienadojumi ir ekvivalenti, pieméram, (x - 4)2=9unx - 4 = 3.
Spriez, vai vienadojuma abu pusu kapinasana kvadrata ir ekvivalents parveidojums. Skaidro visparigi vai ilustré ar konkrétu pieméru, izmantojot jau zinamo
par linearu vienadojumu un kvadratvienadojumu atrisinasanu.
Atrisina iracionalu vienadojumu, abas puses kapinot kvadrata, izvélas veidu, ka izvairities no lieku saknu iegiSanas - veicot parbaudi vai uzrakstot
vienadojumam ekvivalentu sistému, ievérojot definicijas kopu.
Piemérs. Atrisini vienadojumu: a) V3i-x=x+ 3, b) V3-x=x+2.
Lasa un analizé dotus vienadojumu (iracionals un logaritmisks) atrisinajumus, izvérté parveidojumu ekvivalenci, raksturo kopigo un atskirigo tajos. Lieto
neekvivalentus parveidojumus iracionalu un logaritmisku vienadojumu atrisinasanai.
Piemeéri. 1. Izskati dotos vienadojumu V3-x=x-5un xlg x = 100x atrisinajumus un raksturo kopigo un atskirigo lietotajos panémienos.
2. Atrisini vienadojumu: a) Vx - V1 - x = x; b) x211°8,* = g,
Vienadojumu Skaidro algoritmu vienadojumu atrisinasanai, izmantojot substitticiju, raksturo un ar piemériem ilustré tipiskas klidas panémiena izmantosana.
risinasana, Lieto substitliciju pazistamas situacijas (algebrisks vienadojums, eksponentvienadojums, logaritmisks vienadojums, trigonometrisks vienadojums) un jauna
izmantojot situacija (iracionals vienadojums).
substitiiciju
Piemérs. Atrisini vienadojumu Vx + 2 + 3Yx + 2 = 10.
Grafiskais Skaidro algoritmu vienadojuma f(x) = g (x) saknu skaita noteikSanai un atrisinasanai ar grafisko panémienu, nevienadibas f(x) < g (x) atrisinasanai ar
panémiens grafisko panémienu; izverté dotus vienadojumu vai nevienadibu atrisinajumus un raksturo pielautas klidas panémiena izmanto3ana, nepilnibas risinajuma

pieraksta veidosana.

Lieto grafisko panémienu, lai noteiktu vienadojuma saknu skaitu, atrisinatu vienadojumus vai nevienadibas jauna situacija.

Pieméri. 1. Nosaki saknu skaitu vienadojumam x* = x + 2. 2. Atrisini vienadojumu Vx + 2 = |x|.
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Temata apguves norise (turpindjums)

Vienadojumu
un nevienadibu
atrisinasana,
izmantojot
sadalisanu
reizinatajos

Skaidro algoritmu vienadojumu atrisinasanai, izmantojot izteiksmes sadaliSanu reizinatajos, raksturo un ar piemériem ilustreé tipiskas kladas
panémiena izmantosana, pieméram, izvértéjot dotus vienadojumu atrisinajumus.

Atrisina augstaku kartu vienadojumu, izmantojot sadaliSanu reizinatajos, pieméram, CHxi-x>-1=0.
Atrisina trigonometrisku vienadojumu, izmantojot sadali$anu reizinatajos, pieméram, cos” x — 2 cos x = 4 sin x - sin 2x.

Lieto panémienu (sadali3ana reizinatajos) jauna situacija.

Piemérs. Atrisini vienadojumu VxZ — 25 - (log,(3-x)) =0.

Apkopojums par
nevienadibam ar
vienu mainigo

Izvélas panémienu - grafiski vai analitiski (izmantojot modula definiciju), atrisina nevienadibas forma |[f(x)| > a; |f(x)| <a,
formulé un pamato algoritmus, vingrinas to lietojuma.

Spriez, nosaka nevienadibas atrisinajumu jaunas situacijas, izmantojot spriesanu, t. sk. sadalisanu reizinatajos.
Pieméri. 1. Atrisini nevienadibu x° + x > 0. 2. Atrisini nevienadibu Vx - (x - 2) <0. 3. Atrisini nevienadibu |3 - x| > 0.

Skaidro intervalu metodi (algoritmu) nevienadibu ar vienu mainigo atrisinasanai, pilniga un pamatota risinajuma pieraksta veidosanu,
raksturo un ar piemériem ilustré tipiskas klidas panémiena izmanto3$ana.

Lieto intervalu metodi nevienadibu ar vienu mainigo atrisinasanai.

3 2
Piemérs. Atrisini nevienadibu %x-i-élx > 0.
Pierada nevienadibas, izvéloties piemérotu panémienu, t. sk. matematiskas indukcijas principu.

Pieméri. 1. Pieradi nevienadibu x% - x + 3 > 0. 2. Pieradi nevienadibu x* + x% - 6x + 9 > 0. 3. Pieradi nevienadibu 2" < n!, janeN,n=>4.

Vienadojumi un
nevienadibas ar
parametru

Skaidro, ko nozimé atrisinat vienadojumu ar parametru, ka korekti un pilnigi pierakstit atbildi.

Sadarbojas un izveido parskatu par to, ka risinat noteikta veida vienadojumu ar parametru (pieméram, linears vienadojums, eksponentvienadojums);
uzklausa citu veidotos parskatus par cita veida vienadojumiem, izvérté un papildina tos, formulé jautajumus par neskaidro u. tml.

Vingrinas atrisinat vienadojumus un nevienadibas ar parametru, pirms risindjuma vardiski raksturo nosacijumus par parametru, kas janem véra,
lai aprakstitu visas dazadas iespéjas.

Piemeéri. 1. Atrisini vienadojumu X =0d° _ 0 visam parametra a vértibam.

2. Atrisini vienadojumu Vx — 3 = a visam parametra a vértibam.
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Temata apguves norise (turpindjums)

Vienadojumi,
nevienadibas

un nevienadibu
sistémas ar diviem
mainigajiem

Izvélas veidu (ar piemériem, teorétiski) un skaidro, ko nozimé atrisinat vienadojumu un nevienadibu ar diviem mainigajiem,
raksturo vienadojuma vispariga atrisindjuma pierakstisanu analitiski, vienadojuma un nevienadibas atrisinajumu kopas attéloSanu grafiski.

Nosaka vienadojuma ar diviem mainigajiem atrisinajumu, izmantojot sprieSanu.
Pieméri. 1. Atrisini vienadojumu x? + (y -3)2 = 0.
2. Atrisini vienadojumu (x - 2) - (y + 2) = 0, attélo visu atrisindjumu kopu koordinatu plakné un pieraksti visu atrisindjumu kopu analitiski;

paskaidro simbolu lietojumu.

Pazistamas un jaunas situacijas atrisina vienadojumus ar diviem mainigajiem, izvéloties piemérotu panémienu (sadali3ana reizinatajos, substitlcija,
grafiskais panémiens utt.); izmanto pilno parlasi, lai noteiktu atrisinajumus kopas N, Z.

Piemérs. Atrisini vienadojumu (x - y)3 = (x - y)?, visu atrisinajumu kopu pieraksti analitiski, korekti lietojot matematiskos simbolus.

Atrisina nevienadibas un to sistémas ar diviem mainigajiem, attélojot koordinatu plakné to atrisinajumu kopu.

x*+y*<9

Piemérs. Koordinatu plakné attélo dotas nevienadibu sistémas visu atrisinajumu kopu {|X y>2
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Matematika vidusskolai

Temata apguves norise (turpindjums)

Vienadojumu
sistémas ar diviem
mainigajiem

ax+biy=c
ax+byy=c;
Salidzina iegltos rezultatus ar informaciju macibu literatdra. Lieto iegltos rezultatus, formul€jot spriedumus par divu linedru vienadojumu sistému ar parametru.

Izmanto zinasanas, péta, formulé un pamato sistémas { atrisinajuma eksistenci un to skaitu atkariba no koeficientiem un sakaribam starp tiem.

x-y=2

Piemérs. Nosaki, ar kadu parametra a vértibu sistémai {3x 3y=a

nav atrisinajuma.

Izvélas vai veido piemérus un skaidro jau apgutos algoritmus/panémienus vienadojumu sistému ar diviem mainigajiem atrisinasanai (ievietosanas panémiens,

saskaitisanas panémiens, grafiskais panémiens). Lieto jau apgltos panémienus jaunas situacijas, t. sk. jauktu vienadojumu sistému atrisinasanai.
KC+yi=19 b){ 3x-y=1 c){ x-y=4

x’y+xy*=-6 " \x-2y[=2 " g (2y-x) =0

Spriez, saskata un skaidro substitticijas izmanto$anu jauna situacija (sistému atrisinasanai).

Vx-y=2
x-y=16"

Pieméri. Atrisini vienadojumu sistému: a) {
Piemérs. Atrisini vienadojumu sistému { izmantojot substitticiju (defingjot jaunu vai jaunus mainigos).

Vingrinas lietot substitiiciju vienadojumu sistémas atrisinasanai.

SprieZ, saista ar jau ieglto pieredzi homogénu vienadojumu risinaana un atrisina vienadojumu sistému, kuru kreisas puses ir homogénas attieciba pret x un y.

2 2 _
Piemérs. Atrisini vienadojumu sistému{ T =y 2 1 .
3xy+7y°=1
Spriez, meklé risindjumu jauna situacija.
X +y + xy = 5

Piemérs. Atrisini vienadojumu sistému {xz Yy rxy=T

Atrisina situaciju (teksta) uzdevumus, sastadot vienadojumu sistému pazistamas un jaunas situacijas (pieméram, par kustibu, par kopigo darbu, par planoto
un faktiski eso3o, par skaitliem, par procentiem).
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Matematika vidusskolai

PIELIKUMI

1. pielikums. Skolénam sasniedzamie rezultati optimalaja un
augstakaja macibu satura apguves limeni

6. pielikums
Ministru kabineta

2019. gada 3. septembra
noteikumiem Nr. 416

Planotie skolénam sasniedzamie rezultati matematikas macibu joma

Optimalais apguves limenis Augstdkais apguves limenis

1. Matematikas valodu izmanto sazinai un zinatniskai jedzienu, ideju, problému risinajumu aprakstisanai

1.1. Matematisks teksts, pienemtie simboli un apzimé&jumi

1.1.1. Lasa izvérstu matematisku tekstu ar aktualu 1.1.1. Lasa dal€ji pazistama satura izvérstu matematisku
matematisku kontekstu un raksturo ta saturu, tekstu, nepazistamu jédzienu, simbolu vai apzZim&jumu
demonstréjot izpratni par taja ieklautajiem jédzieniem, nozimi noskaidro papildu avotos vai izmanto izpratni par
pienemto simbolu, apzZim&jumu un matematikai raksturigo | teksta saturu kopuma, raksturo teksta mérki un kritiski
izteikumu formu lietojumu. izvérté satura atbilstibu tam.

1.1.2. Vardiski un rakstiski veido izvérstu matematisku 1.1.2. Veido izvérstu matematisku tekstu zinatniskaja
tekstu konkrétai auditorijai, korekti lieto izmantotos valoda, nemot véra auditorijas sastavu, lai raksturotu,
jédzienus, pienemtos simbolus un apzimé&jumus, lai skaidrotu un argumentétu idejas, aprakstitu pétamo

pamatotu matematisko objektu Tpasibas, formulétu idejas problému, pétijuma mérki un gaitu, pamatotu iegitos
un raksturotu saistibu starp tam, aprakstitu risinajumus un | rezultatus un secinajumus.
lietotos panémienus.

1.2. Dazadi attéloSanas veidi (reprezentacijas)

1.2.1. Skaidro, salidzina dazadus situacijai noderigus 1.2.1. Visparigi raksturo matematisko objektu dazadu
matematisko objektu attélosanas veidus, izvélas attélo3anas veidu lietojuma prieksrocibas un ierobezojumus
piemérotako un argumenté to. matematisku problému risinasana.

1.2.2. Skaidro matematisku izteiksmju identiskos 1.2.2. Raksturo un pamato ekvivalentu un neekvivalentu
parveidojumus un vienadojumu, nevienadibu un to sistému | parveidojumu lietojumu vienadojumu, nevienadibu un to
ekvivalentos parveidojumus; konkrétos pieméros skaidro sistému atrisinasanai.

neekvivalentus parveidojumus.

1.2.3. Skaidro taisnes, rinka Iinijas un vektora attélosanu 1.2.3. Raksturo iespéjas koordinatu plakné attélotu lniju/
koordinatu plakné un analitisko pierakstu; pariet no viena plaknes figliru aprakstit analitiski un otradi - vienadojumu
attélosanas veida uz otru, ievérojot situacijas kontekstu. ar diviem mainigajiem attélot koordinatu plakné. Veido

spriedumus, vienu un to pasu matematisko modeli attélojot
koordinatu plakné un pierakstot analitiski.

1.2.4. Lieto saistibu starp dazadu matematikas 1.2.4. Formulé un pamato apgalvojumus, izmantojot
apaksnozaru apgutajiem elementiem, lai tos skaidrotu, saistibu starp dazadu matematikas apaksnozaru apgatajiem
attélotu, noteiktu nezinamos lielumus un Tpasibas. elementiem.

1.2.5. Skaidro atvasinajumu un integrali, izmantojot gan to
fizikalo, gan geometrisko nozimi.

2. Risinat problému matematikai raksturigi nozimé saskatit struktiras, sistémas, sakaribas, veidot visparinajumus un
tos pieradrt

2.1. Spriesana (péc analogijas, induktiva un deduktiva, lietojot matematiskas logikas elementus)

2.1.1. levérojot jaunas situacijas kontekstu, raksturo kopigo | 2.1.1. Jauna, kompleksa situacija spriez, formulé uz

un atskirigo ar lidzigam, agrak aplikotam situacijam un situacijas analizi vérstus jautajumus, secina gan par
secina par zinasanam, prasmém un panémieniem, kas iepriek$€jo zinasanu, prasmju un panémienu lietosanas
noderigi problémas atrisinasanai. iespéjam, gan to nepietiekamibu un formul€, kada

informacija vai kadas jaunas zinasanas nepiecieSamas.
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1. pielikums

Optimalais apguves limenis

2.1.2. Jauna situacija izmanto induktivu un deduktivu
sprieSanu, apzinoties, ka visparigu apgalvojumu patiesums
japierada.

Matematika vidusskolai

Augstdkais apguves limenis

2.1.2. Jauna situacija izmanto induktivu un deduktivu
sprieSanu, pierada formuléto visparigo apgalvojumu
patiesumu.

2.1.3. Skaidro, ko nozimé risinat vienadojumu un
nevienadibu ar parametru.

2.2. Matematiska modelésana un citi problémrisinasanas panémieni

2.2.1. Veic visus matematiskas modelésanas solus, lai
atrisinatu problému ar citu macibu jomu vai matematisku
kontekstu. Izvérté dazadu matematisko mode]u lietojumu,
ievérojot situacijas kontekstu.

2.2.1. Formulé pétamo jautajumu sev nozimiga konteksta
un veic visus matematiskas modelésanas solus, lai
atrisinatu autentisku problému. Izvérté iegltos rezultatus
un, ja nepiecieSams, uzlabo matematisko modeli.

2.2.2. Argumenté problémrisinasanas panémiena (spriezu
no beigam, sadalu problému dalas, pareju uz lidzigu,
vienkarsaku problému u. tml.) izvéli, lai atrisinatu problému
ar pazistamu matematisko kontekstu.

2.2.2. Apzina, izvérté matematikai raksturigo
problémrisinasanas panémienu (sprieZzu no beigam, sadalu
problému dalas, pareju uz lidzigu, vienkarsaku problému
u. tml.) lietojumu, izstradajot kompleksas problémas
risinajuma planu.

2.3. Apgalvojumi un to patiesuma pieradisana

2.3.1. Lieto tieSo pieradijumu, pieradot visparigus
apgalvojumus gan ar geometrijas, gan ar algebras saturu,
logiski saistot tris un vairak spriedumus, izmantojot
zinamus vai ieprieks pieraditus apgalvojumus.

2.3.1. Lieto tieSo pieradijumu, viena pieradijuma saistot
dazadu matematikas apaksnozaru elementus.

2.3.2. Veido un izvérté pretpiemérus apgalvojuma
patiesuma pieradisanai.

2.3.2. Jaunas situacijas lieto pieradijumu no pretéja.

2.3.3. Skaidro jedzienus tiesa teoréma, apgriezta teorema,
formulé teorémai apgriezto teorému un izvérté tas
patiesumu.

2.3.3. Skaidro jédzienus pietiekams nosacijums, nepieciesams
nosacijums, lieto izteikuma formu “. tad un tikai tad ..,
formuléjot apgalvojumus, pieradot to patiesumu.

2.3.4. Lieto matematiskas indukcijas principu, lai pieraditu
visparigu apgalvojumu patiesumu.

izpildei ir noteikti likumi/algoritmi

3. Skaitlus izmanto konkrétu, ari praktisku uzdevumu atrisinasanai. Katrai darbibai ar skaitliem ir noteikta jéga, un to

3.1. Skaitla pieraksts un skaitlu salidzinasana

3.1.1. Skaidro, kas ir n-tas pakapes saknes, pakapes ar
racionalu kapinataju, logaritma, pagrieziena lenka sinusa un
kosinusa skaitliska vértiba.

3.1.2. Skaidro realu skaitlu (n-tas pakapes saknes, pakapes
ar racionalu kapinataju, pagrieziena lenka sinusi, kosinusi)
salidzinasanu, izmantojot attiecigo funkciju Tpasibas vai
grafisko attélojumu, vienibas rinki.

3.1.1. Skaidro skaitli e, izmantojot virknes robezu; definé
un lieto naturallogaritmu.

3.1.2. Skaidro kompleksa skaitla pierakstu algebriska forma,
eksponenciala form3, trigonometriska forma un pariet no
vienas formas uz citu.

3.1.3. Attélo skaitli komplekso skaitlu plakné, aprékina
kompleksa skaitla moduli.

3.1.4. Skaidro, veido, lieto algoritmus parejai no vienas
skaitiSanas sistémas uz citu naturala skaitla pierakstisanai.

3.2. Darbibas ar skaitliem, to Tpasibas, algoritmi

3.2.1. Skaidro saistibu starp n-tas pakapes saknes
aprékinasanu, kapinasanu un logaritmésanu; formulé un
lieto algoritmus darbibu izpildei ar n-tas pakapes sakném
(paplasinasana/saisinasana, sakne no reizinajuma, dalijuma,
pakapes, saknes) un logaritmiem (reizinajums, dalijums,
pakape, bazes maina) skaitlisku izteiksmju vértibas
aprékinasanai.

3.2.1. Pierada un lieto n-tas pakapes saknu, pakapju
ar racionalu kapinataju, logaritmu Tpasibas, sakaribas
starp pagrieziena lenka sinusu, kosinusu, tangensu un
kotangensu.

3.2.2. Izpilda darbibas (saskaita, atnem, reizina, dala,
aprékina kvadratsaknes vértibu) ar kompleksiem skaitliem,

izvéloties piemérotako pieraksta formu.
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1. pielikums

Optimalais apguves limenis

3.2.2. Skaidro, formulé, lieto sakaribas starp pagrieziena
lenka sinusu un kosinusu; aprékina skaitlisko vértibu
izteiksmei, kas satur sinusus, kosinusus, izmantojot
sakaribas starp tiem, vienibas rinki, sinusa un kosinusa
funkciju Tpasibas, informaciju uzzinu avotos un digitalos
rikus.

3.2.3. Veido spriedumus matematiskos un citu macibu
jomu kontekstos, izmantojot dazadas realu skaitlu pieraksta
formas.

Matematika vidusskolai

Augstdkais apguves limenis

3.3. Darbibas ar skaitliem ka realu situaciju modeli

3.3.1. Lieto logaritmus citu macibu jomu (pieméram,
biologijas, psihologijas, astronomijas, kimijas, geografijas,
fizikas) konteksta.

3.3.2. Lieto pagrieziena lenka sinusu, kosinusu citu macibu
jomu (pieméram, fizika svarstibu aprakstisanai) konteksta.

parveido, nodrosinot ekvivalenci

4. Sakaribas starp lielumiem apraksta algebriskie modeli un funkcijas; izmantojot Sos modelus problému risinasanai, tos

4.1. Virknes

4.1.1. Saskata likumsakaribu geometriskaja progresija un
pieraksta to ar vispariga locekla formulu, lieto geometriskas
progresijas pirmo n loceklu summas formulu.

4.1.2. Nosaka virknes nezinamos loceklus, sakaribas starp
virknes locekliem, ja ta uzdota visparigi vai rekurenti,
vienkarsakos gadijumos pariet no viena virknes uzdosanas
veida uz citu.

4.1.1. Lieto matematiskas indukcijas principu, pieradot
aritmétiskas, geometriskas progresijas formulas, rekurenti
uzdotas virknes vispariga locekla formulu, galigas vai
bezgaligas skait|u virknes visu loceklu summu.

4.1.2. Nosaka virknes robezu, spriezot, model€jot uz skait|u
ass, izmantojot grafisko attélu un kritiski izvértéjot ta
lietojumu konkrétaja situacija.

4.1.3. Veic aprékinus, lietojot izklajlapas, un formulé
pienémumu par skaitli e ka virknes [ 1 +r_11

n
) robezu, ja
n— +oo.

4.2. Reala argumenta funkcijas

4.2.1. Nosaka, vai dazados veidos uzdota sakariba ir
funkcija.

4.2.2. Skaidro, kas ir argumenta pieaugums un funkcijas
pieaugums, nosaka funkcijas pieaugumu no grafika un
analitiski.

4.2.3. Skaidro, kas ir salikta funkcija, lietojot jédzienus
iekseja funkcija, aréja funkcija. Saista salikto funkciju
Tpasibas un grafiku Zimésanu ar zinasanam par attiecigo
elementaro funkciju.

4.2.4.Uzzimé funkcijuy = f(x + a),y = f(x) + q,
y=k- f(x),y = f(kx) grafikus un raksturo to Tpasibas,
izmantojot zinasanas par funkcijas y = f(x) Tpasibam un

grafiku.
b
4.2.5. Nosaka funkciju f(x) = %, f(x) =c-a*tP,

f(x) =a-sin (bx + ¢), f(x) = a- cos (bx + c) Tpasibas
(definicijas kopa, vértibu kopa, funkcijas nulles, vienadas
zimes intervali, lielaka/mazaka vértiba, para/nepara
funkcija, periodiskas funkcijas periods) analitiski vai grafiski,
lietojot dazadus funkcijas pieraksta veidus, funkcijas grafika
parbides un citas transformacijas.

4.2.1. Pierada jaunu, nezinamu, t. sk. intervalos, dazadi
uzdotu funkciju 1pasibas.

4.2.2. Skaidro, kas ir dotai funkcijai inversa funkcija, un
nosacijumus tas eksistencei; raksturo savstarpéji inversu
funkciju grafiku novietojumu koordinatu plakné; definé
logaritmisko funkciju, inversas trigonometriskas funkcijas.

4.2.3. Raksturo, pamato pakapes funkcijas f(x) = x"
Tpasibas, ja kapinatajs ir racionals skaitlis.

4.2.4. Raksturo un pamato funkciju

f(x)=c-log, (kx+b), f(x) =a-tg (kx+ b),

f(x) = a- ctg (kx + b) pasibas (definicijas kopa, vértibu
kopa, funkcijas nulles, vienadas zimes intervali, lielaka/
mazaka vértiba, para/nepara funkcija, periodiskas funkcijas
periods), asimptotas un funkcijas robezu.

4.2.5. Uzzimé un raksturo funkciju y = |[f(x)], ¥ = f(|x])
Tpasibas un grafikus, izmantojot zinaSanas par funkcijas

y = f(x) Tpasibam un grafiku.
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1. pielikums

Optimalais apguves limenis

4.2.6. Raksturo, analizé situaciju, ja sakaribu starp

ax+b

cx+d’
f(x)=c-a¥**? f(x) =a-sin (bx + ¢) un

f(x) =a-cos (bx + c), izmantojot gan funkcijas formulu,
gan grafiku.

lielumiem raksturo funkcijas f(x) =

4.2.7. Zimé jaunas, nezinamas funkcijas, pieméram,

f)=tgx, f(x) = xzz_ 1 grafiku, izmantojot digitalos

rikus, un spriez par funkcijas 1pasibam, izvérté riskus
maldigu prieksstatu veidosanai.

Matematika vidusskolai

Augstdkais apguves limenis

4.3. Funkcijas atvasinajums, integralis

4.3.1. Nosaka funkcijas robezu, sprieZot, izmantojot
funkcijas grafika Tpasibas; skaidro un vizuali interpreté
funkcijas nepartrauktibu.

4.3.2. Interpreté atvasinajumu ka veikta cela izmainas
atrumu; skaidro funkcijas atvasinajuma punkta geometrisko
interpretaciju; nosaka vienkarsu funkciju, pieméram,

y =4,y = 6x, y = 3x% atvasinajumu, izmantojot definiciju,
un formulé visparigus secinajumus.

4.3.3. Atvasina pakapes funkciju, funkcijas f(x) = sin x,

y =cos x, f(x) =e*un f(x) = In x, lieto likumus

funkciju summas, reizinajuma un dalijjuma atvasinasanai,
atvasina saliktu funkciju forma f(ax + b), ja f ir kada no
nosauktajam funkcijam.

4.3.4. Skaidro nosacijumus atvasinajuma eksistencei
punkta, atskir kritiskos punktus un ekstréma punktus;
skaidro ekstrému, funkcijas monotonitati, parliekuma
punktu, grafika izliekumu un ieliekumu, izmantojot
atvasinajuma punkta geometrisko interpretaciju.

4.3.5. Lieto funkcijas atvasinajumu, pétot polinomialu
funkciju un dalveida funkciju Tpasibas, ziméjot to
grafikus, nosakot funkcijas vislielako/vismazako vértibu
matematiskos un citu macibu jomu kontekstos.

4.3.6. Skaidro primitivas funkcijas atrasanu/integrésanu

ka atvasinasanai pretéjo darbibu un nosaka nenoteikto
integrali, izmantojot ta Tpasibas un integrésanas
pamatformulas (atbilstosi ieprieks lietotajam atvasinasanas
formulam).

4.3.7. Aprékina noteikto integrali, izmantojot

Ndtona-Leibnica formulu, un to lieto plaknes figliras
laukuma un rotacijas kermena tilpuma aprékinasanai,
taisnvirziena kustiba noieta cela aprékinasanai, darba

aprékinasanai u. tml.
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1. pielikums

Optimalais apguves limenis

4.4. Algebriskas izteiksmes

Matematika vidusskolai

Augstdkais apguves limenis

4.4.1. Skaidro un nosaka racionalas dalveida izteiksmes/
algebriskas dalas definicijas kopu. Aprékina racionalas
dalveida izteiksmes skaitlisko vértibu noteiktai mainiga
skaitliskajai vértibai.

4.4.2. Sadala izteiksmi reizinatajos, vairakkart iznesot pirms
iekavam kopigo reizinataju, lietojot kubu summas/starpibas
formulas, lai pamatotu identitates, risinatu vienadojumus.

4.4.3. Algebrisku dalu lasa, uzraksta péc vardiska apraksta,
raksturo iespéjas to pierakstit dazados veidos, skaidro
salsinasanu, paplasinasanu.

4.4.4, Reizina un dala algebriskas dalas, kuru skaititaja un
saucéja ir monomi vai pirmas un otras pakapes polinomi;
saskaita un atnem algebriskas dalas, ja saucé;ji ir pirmas vai
otras pakapes polinomi un kopsaucéja pakape neparsniedz
tredo.

4.4.5. Veic algebriskus parveidojumus ar pakapém,
trigonometriskam izteiksmém, lai pamatotu identitates,
pétitu funkciju Tpasibas un risinatu vienadojumus.

4.4.6. Skaidro, kas ir radians. Lieto sakaribu starp gradiem
un radianiem, parejot no vienas lenka mérvienibas uz otru.

4.4.7. Secina par sakartbam starp vienadu un dazadu
argumentu sinusiem un kosinusiem, lietojot vienibas rinki.

4.4.8. Lieto sakaribu sin® x + cos? x = 1, argumenta
summas formulas un divkarsa argumenta formulas
trigonometrisku izteiksmju skaitliskas vértibas
aprékinasanai, identiskai parveidosanai un vienadojumu
risinasanai.

4.4.1. Sadala izteiksmi reizinatajos, lietojot saisinato
reizinaSanas formulu visparinajumus, polinoma dalisanu ar
binomu (Bezl teorémul), lai pamatotu identitates, risinatu
vienadojumus un nevienadibas.

4.4.2. Reizina, dala, saskaita un atnem algebriskas dalas,
kuru saucéja un skaititaja ir polinomi vai izteiksmes ar
vispariga veida uzdotam pakapém.

4.4.3. Izsaka algebrisku dalu ka divu dalu (saucéji ir linearas

izteiksmes) summu ar nenoteikto koeficientu metodi,
N (4x-9) A B

piemeéram, x-Dx-2) =¥-1 +x—2'

4.4.4. Veic algebriskus parveidojumus ar sakném un

logaritmiem, lai pamatotu identitates, pétitu funkciju

Tpasibas un risinatu vienadojumus.

4.4.5. Pierada sakaribu starp lenka lielumu grados un
radianos.

4.4.6. Pierada redukcijas formulas un viena argumenta

1
sakaribastg x - ctgx=1,1+ tg2 x = ol

1 . . e
1+ctg?x= Sin?x’ lieto tas trigonometrisku izteiksmju

vértibas aprékinasanai, izteiksmju identiskai parveidosanai,
vienadojumu un nevienadibu atrisinasanai.

4.4.7. Pierada argumenta summas formulas, divkarsa
argumenta formulas un lieto tas izteiksmju vértibas
aprékinasanai, izteiksmju identiskai parveidosanai un
vienadojumu atrisinasanai.

4.5. Vienadojumi, nevienadibas, to sistémas

4.5.1. Atrisina pamatskola apgttos vienadojumus, spriezot,
lietojot attiecigo funkciju Tpasibas un vienadojumu
atrisinasanas metodes (sadalot reizinatajos, substitdciju,
grafisko panémienu). Atrisina nevienadibu sistému (satur
linearas nevienadibas, kvadratnevienadibas).

4.5.2. Atrisina dalveida vienadojumu, nevienadibu (saucéji
ir pirmas vai otras pakapes polinomi un kopsaucéja pakape
neparsniedz treso); izvélas panémienu nevienadibas
atrisinasanai (parejot uz nevienadibu sistémam, ar intervalu
metodi).

4.5.3. Atrisina eksponentvienadojumu, kas parveidojams
forma /@ = a9, un eksponentnevienadibu,

kas parveidojama forma a/® < a9®, |ietojot
eksponentfunkcijas 1pasibas.

4.5.4. Atrisina noteikta intervala trigonometriskos
vienadojumus, kas parveidojami forma sin (ax + b) = cun
cos (ax + b) = ¢, lietojot vienibas rinki, sinusa un kosinusa
funkciju 1pasibas.

4.5.1. Atrisina logaritmisku vienadojumu, kas parveidojams
forma log, f(x) =log, g(x), un logaritmisku nevienadibu,
kas parveidojama forma log, f(x) < log, g(x), lietojot
logaritmiskas funkcijas Tpasibas.

4.5.2. Skaidro inverso trigonometrisko funkciju lietojumu
vienadojumu risinasana. Atrisina trigonometriskos
vienadojumus vispariga veida3, lietojot vienibas rinki un
sinusa, kosinusa, tangensa un kotangensa funkciju 1pasibas.
4.5.3. Lieto neekvivalentus parveidojumus dazadu
vienadojumu risinasana, pieméram, vienadojuma abas
puses kapina kvadrata, abas puses izdala ar vienu un to
pasu izteiksmi, abas puses logaritmé un raksturo papildu
veicamos spriedumus.

4.5.4. Atrisina augstako kartu vienadojumus, lietojot
vienadojumu risindsanas metodes (sadalot reizinat3jos,
substittciju, grafisko panémienu).

4.5.5. Atrisina jauktas vienadojumu sistémas, kas var
saturét pirmas, otras pakapes vienadojumus, dalveida
vienadojumus, eksponentvienadojumus vai logaritmiskus
vienadojumus.
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1. pielikums

Optimalais apguves limenis

4.5.5. Plano vienadojumu atrisinaSanas metozu
(sadalot reizinatajos, substiticija, grafiskais panémiens)
lietojumu, lai atrisinatu dalveida vienadojumu,
eksponentvienadojumu, trigonometrisko vienadojumu.

4.5.6. Atrisina vienadojumus, nevienadibas (pakape
neparsniedz otro) un to sistémas ar diviem mainigajiem
realo skaitlu kopa, attélojot atrisinajumu koordinatu plakné.

4.5.7. Lieto vienadojumu Ax + By = C kopa N,
dalveida vienadojumu, eksponentvienadojumu,
dalveida nevienadibu, divu mainigo vienadojumu
sistemu (dalveida vienadojums un linears vienadojums,
eksponentvienadojums un linears vienadojums), lai
modelétu situaciju ar matematisku un citu macibu jomu
kontekstu.

Matematika vidusskolai

Augstdkais apguves limenis

4.5.6. Atrisina daZada veida vienadojumus, to sistémas un
nevienadibas ar parametru.

4.5.7. Analttiski vai grafiski atrisina vienadojumus un
nevienadibas, kas satur moduli |f(x)| = g(x),

lfF =19 (<, > <, 2).

4.5.8. Spriezot, veicot algebriskus parveidojumus, pilno
parlasi vai interpretéjot grafiski, atrisina vienadojumu ar
diviem mainigajiem kopas N, Z, pieméram, x? - y2 = 4.
4.5.9. Lieto dalamibu (kongruences), nosakot izteiksmju
Tpasibas, risinot vienadojumus ar diviem mainigajiem kopas
N, Z.

4.5.10. Pierada nevienadibas spriezot. Pierada dalamibu,
spriezot un lietojot matematiskas indukcijas principu.
4.5.11. Atrisina vienadojumu komplekso skaitlu kopa,
lietojot dazadas vienadojumu risinaSanas metodes.

léemumus

5. Datus par objektiem, situacijam, notikumiem, procesiem var matematiski apstradat, analizét, lai pienemtu pamatotus

5.1. Kopas, darbibas ar kopam un kombinatorikas elementi

5.1.1. Nosaka un pamato, vai kopa ir galiga/bezgaliga, ar
piemériem ilustré galigu un bezgaligu kopu. Formulé un
pamato apgalvojumus, izmantojot jédzienus kopas elements,
apakskopa, tuksa kopa; nosaka saistibu starp skaitlu kopam
N, Z, Q, R.

5.1.2. Raksturo un pamato 1pasibas, kas piemit kopas
visiem elementiem. Nosaka un pamato kopas elementa un
apakskopas ar noteiktu Tpasibu eksistenci; definé/uzdod
kopu ar visu elementu sarakstu un ar formulu, pieméram,
{a=3n|neN}

5.1.3. Nosaka galigu un bezgaligu kopu apvienojumu,
Skélumu un starpibu pazistamas un jaunas situacijas.
5.1.4. Elementu/objektu skaitu nosaka, spriezot un veicot
pilno parlasi, pamatojot savus spriedumus.

5.1.5. Skaidro jédzienus izlase, kombindcijas, variacijas

un permutacijas, to savstarpéjo saistibu un saistibu ar
jédzieniem kopa un apakskopa.

5.1.6. Lieto formulas permutaciju, variaciju un kombinaciju

skaita aprékinasanai un sakaribu CI; = CZ_k; izverte iespéjas
noteikt objektu skaitu, sprieZzot un veicot pilno parlasi vai
lietojot kombinatorikas formulas.

5.1.1. Pierada formulas permutaciju, variaciju skaita
aprékinasanai, galigas kopas (satur n elementus) visu
iespéjamo apakskopu (ieskaitot tuksu kopu) skaitu,
kombinaciju skaita Tpasibas.

5.1.2. Formulé un pamato sakaribas Paskala trijstarT;
lieto Nitona binomu, veidojot konkrétus izvirzijumus, lai
formulétu spriedumus matematiskos kontekstos.

5.1.3. Identiski parveido izteiksmes, kas satur faktorialu.
Modelé situaciju ar vienadojumu, nevienadibu, lietojot
formulas variaciju vai kombinaciju skaita noteiksanai.

5.2. Varbitibu teorijas elementi

5.2.1. Skaidro, kas ir eksperiments/meéginajums, definé
notikumu, iznakumu kopu, pretéjo notikumu, drosu notikumu,
neiespejamu notikumu; konkrétos pieméros nosaka
iznakumu kopu, nosauc drosa, neiespéjama un pretéja
notikuma piemérus.

5.2.2. Spriez, lieto formulas permutaciju, variaciju un
kombinaciju skaita aprékinasanai, nosaka notikumam
labvéligo iznakumu skaitu, visu iznakumu skaitu un
aprékina notikuma varbatibu.

5.2.1. Aprékina savienojamu notikumu apvienojuma
varbitibu, izmantojot darbibas ar kopam un to vizualo
attélojumu.

5.2.2. Lieto pilnas varbitibas formulu varbatibas
aprékinasanai.

5.2.3. Praktiska konteksta pieméros skaidro, nosaka,
analizé mainiga lieluma (iesp&jamo vértibu skaits galigs)
varbitibas sadalijumu, aprékina mainiga lieluma sagaidamo
veértibu.
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1. pielikums

Optimalais apguves limenis

5.2.3. Skaidro, kas ir notikuma absoltais biezums, definé
notikuma relativo biezumu/statistisko varbatibu; aprékina
statistisko varbltibu, formulé datos balstitus secinajumus.

5.2.4. Nosaka, attélo ar Eilera-Venna diagrammu divu
notikumu apvienojumu, skélumu, starpibu. Izmanto
darbibas ar notikumiem, lai skaidrotu un aprékinatu
varbitibu, t. sk. nesavienojamu notikumu apvienojuma
varbitibu.

5.2.5. Skaidro, kas ir nosacita varbutiba, un atskiribu
starp P(A | B) un P(B| A); aprékina nosacito varbatibu,
izmantojot notikumu biezumu.

5.2.6. Pamato, kapéc dotie notikumi ir vai nav neatkarigi,

izmantojot nosacito varbitibu. Aprékina varbatibu, lietojot
varbUtibu reizinasanas teorému.

Matematika vidusskolai

Augstdkais apguves limenis

5.2.4. Praktiska konteksta pieméros skaidro vienmérigo,
Bernulli un binomialo sadalijumu diskrétiem mainigiem
lielumiem, lieto Bernulli formulu varbitibas aprékinasanai.
Skaidro saistibu starp binomialo sadalijumu diskrétiem
mainigiem lielumiem un normalo sadalijumu
nepartrauktiem mainigiem lielumiem.

5.3. Statistikas elementi

5.3.1. Skaidro, kas ir populacija (generalkopa), izlase,
nosacijumus reprezentativas izlases veidosanai; izmanto
IT rikus, lai raksturotu un pamatotu izlaSu un populacijas
(generalkopas) raksturlielumu at3kiribu, secina par izlasu
raksturlielumu izmainam, palielinot izlasu apjomu.

5.3.2. Raksturo kvantitativus un kategorialus (kvalitativus)
datus. Attélo tos biezuma tabulas vai grafiski vienam vai
diviem mainigiem lielumiem (pazimém), izmantojot IT rikus.

5.3.3. Atbilstosi datu veidam (diskréti, nepartraukti),
izmantojot realu datu piemérus un IT rikus, nosaka datu
kopas vid€jos lielumus (aritmétiskais vid€&jais, mediana,
moda), izkliedes mérus (amplitada, standartnovirze, vidéja
absol(ta novirze, kvartiles, starpkvartilu amplitada),
veido grafiskos attélojumus (stabinu un kastu diagramma,
izkliedes diagramma, histogramma) un formulé ar datiem
pamatotus secinajumus.

5.3.4. Argumentéti raksturo pétijumu/eksperimentu, ta
meérki, pieméram, izlases reprezentativitati, izveléta mainiga
lieluma (pazimes) atbilstibu pétamai problémai, vidéjo
lielumu un izkliedes méru lietojumu u. tml.

5.3.5. Salidzina divas vai vairakas izlases, izmantojot vidéjos
lielumus, izkliedes mérus, stabinu un kastu diagrammu,
izkliedes diagrammu.

5.3.6. Raksturo divu mainigo lielumu (pazimju) saistibu,
izmantojot bieZuma tabulu, izkliedes diagrammu, Pirsona
korelacijas koeficientu (lineara saistiba) un atbilstosus

IT rikus.

5.3.7. Konkrétos pieméros nosaka un argumenteé, vai
saistiba starp atkarigo un neatkarigo mainigo lauj secinat
art par célonsakaribu.

5.3.8. Patstavigi péta divu lielumu saistibu,

t. sk. korelaciju, - izvélas lielumus, plano pétijumu un
ievac datus, izmanto IT rikus datu apstradei un attélosanai,
analizé datus un formulé datos balstitus secinajumus.

5.3.1. Dotai histogrammai piemeklé normalo sadalijumu
(Gausa Ikni), kas tai atbilst vislabak, izmantojot IT rikus.
Raksturo attélotos datus, izmantojot vidéjo vértibu,
standartnovirzi un vienas, divu un tris standartnovirzu
likumu.

5.3.2. Lai aprakstitu datus, pamatoti izvélas (pamato ar
datu simetriskumu un normalo sadalijumu) un aprékina
bitiskakos lielumu parus: vidéjo vértibu un standartnovirzi
vai medianu un starpkvartilu amplittdu.

5.3.3. Izmanto linearo regresiju, atbilstosus IT rikus, lai
analizétu divu mainigo lielumu (pazimju) saistibu.

5.3.4. Izvélas sev nozimigu kontekstu, formulé pétamo
jautajumu, plano un veic pétijumu/eksperimentu, iegist
datus, izmanto IT rikus datu apstradei, analizé datus,
formulé datos balstitus secindjumus un pamato savas
darbibas katra no soliem.
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visparigus secinajumus par objektiem, telpu, formu

Matematika vidusskolai

Augstdkais apguves limenis

6. Figiiru pasibu, novietojuma, to raksturojoso lielumu izpéte lauj risinat konkrétas, ari praktiskas, problémas, formulét

6.1. Plaknes figliras

6.1.1. Pierada sinusu teorému, kosinusu teorému un
tas lieto situacijas ar matematisku vai citu macibu jomu
kontekstu.

6.1.2. Lieto paralélo parnesi, aksialo simetriju, pagriezienu
un homoteétiju pazistamos matematiskos kontekstos,
pieméram, lai noteiktu plaknes figliras novietojumu
koordinatu plakng, raksturotu funkcijas grafika parbidi,
noteiktu dotai taisnei perpendikularas taisnes virziena
koeficientu.

6.1.1. Veido pieradijumu, lietojot apglitos matematikas
instrumentus - trijstaru lidzibu, geometriskos
parveidojumus, vektorus, koordinatu metodi -, lai pieraditu
pazistamu plaknes figliru Tpasibas jaunas situacijas,
pieméram, trijstlira medianu 1pasibu, trijstlra bisektrises
Tpasibu, krustisku hordu 1pasibu.

6.1.2. Skaidro geometriskos parveidojumus ka funkcijas,
kuru definicijas kopa ir plaknes punkti. Lieto geometriskos
parveidojumus un to Tpasibas, lai jaunas situacijas noteiktu
plaknes figliru lielumus, pamatotu to Tpasibas.

6.2. Analitiska geometrija

6.2.1. Geometriska forma nosaka vienadi vai pretéji
vérstus vektorus, vienadus vektorus, pretéjus vektorus,
saskaita un atnem vektorus un reizina vektoru ar skaitli.
Veido spriedumus, lietojot darbibu ar vektoriem Tpasibas,
divu vektoru kolinearitates nosacijumu. Lieto vektorus
geometriska forma citu macibu jomu vai matematiska
konteksta.

6.2.2. Plakné un telpa nosaka vektora koordinatas, aprékina
vektora garumu, izpilda darbibas ar vektoriem koordinatu
forma, lieto vektorus koordinatu forma, lai noteiktu figliru
veidu, pamatotu to Tpasibas.

6.2.3. Nosaka punkta koordinatas Dekarta taisnlenka
koordinatu sistéma telpa, ievérojot dotos nosacijumus,
attélo zZiméjuma; aprékina attalumu starp diviem punktiem
koordinatu plakné un telpa.

6.2.4. Attélo koordinatu plakné taisni, ja ta uzdota
analitiski, un uzraksta taisnes vienadojumu péc tas attéla
koordinatu plakng, t. sk. ja ta paraléla ordinatu asij, lieto
taisnes atklato vienadojumu, vienadojumu ar virziena
koeficientu, vienadojumu caur diviem punktiem, visparigo
vienadojumu, pariet no viena veida uz citu; izvélas taisnes
uzdosanas veidu un to lieto, lai noteiktu figliru veidu,
pamatotu to 1pasibas.

6.2.5. Formulé un lieto sakaribas starp koeficientiem
paralélu un perpendikularu taisnu vienadojumos.

6.2.6. Formulé saistibu starp taisni, kas uzdota ar visparigo
vienadojumu Ax + By + C = 0, un vektoru, kura
koordinatas ir (4; B), lieto to figliru Tpasibu noteik3anai.
6.2.7. Nosaka sakaribas (x - a)? + (y - b)?> = R? punktu
geometrisko vietu un otradi - veido rinka linijas
vienadojumu péc tas attélojuma koordinatu plakné, zinot
rinka linijas centra koordinatas un radiusu.

6.2.1. Nosaka vektora projekciju uz patvaligas ass, izsaka
vektoru plakné ka divu vektoru (nav kolineari) linearu
kombinaciju plakng, ka tris vektoru (nav komplanari) linearu
kombinaciju telpa. To izmanto, lai skaidrotu, ka vektora
koordinatas viennozimigi raksturo vektoru.

6.2.2. Lieto vektoru skalaro reizinajumu un Tpasibas, lai
noteiktu un pieraditu figliru 1pasibas. Aprékina vektoru
skalaro reizinajumu koordinatu forma, lai noteiktu lenki
starp vektoriem.

6.2.3. Pamato un lieto formulu attaluma no punkta lidz
taisnei noteik3anai. Aprékina lenki starp divam taisném,
izmantojot zinasanas par lenki starp vektoriem.

6.2.4. Nosaka analitiski uzdotas sakaribas, pieméram,

x? - y? = 1, punktu geometrisko vietu un otradi - veido,
parbauda liniju vienadojumus péc to attélojumiem
koordinatu plakné.
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1. pielikums

Optimalais apguves limenis

6.3. Telpiski kermeni

Matematika vidusskolai

Augstdkais apguves limenis

6.3.1. Spriez, formulé nosacijumus plaknes novilksanai,
Tpasibas un pazimes, kas raksturo taisnes un plaknes, divu
plaknu paralelitati un perpendikularitati, lai raksturotu,
pamatotu telpisku kermenu Tpasibas.

6.3.2. Definé perpendikulu, slipni, slipnes projekciju, lenki
starp taisni un plakni, divplaknu kakta lenki, formulé un
pamato sakaribas starp slipnu un to projekciju garumiem,
triju perpendikulu teorému, lai raksturotu, pamatotu
telpisku kermenu Tpasibas, aprékinatu to lielumus.

6.3.3. Veido zZimé&jumu, ievérojot nosacijumus par to, kadi
telpiska kermena lielumi saglabajas, kadi - nesaglabajas.

6.3.4. Formulé spriedumus par daudzskaldna skélumu

ar plakni, veido daudzskaldna skélumu ar plakni, ja dotie
plaknes punkti ir tiesi savienojami, attélo un matematiski
apraksta daudzskaldnu un rotacijas kermenu raksturigos
Skélumus un to lielumus.

6.3.5. Aprékina telpisku kermenu (taisna prizma, piramida,
cilindrs, konuss, lode), to dalu un vienkarsako kombinaciju
(prizma un cilindrs, prizma un lode) elementu raksturigos
lielumus, virsmas laukumu, tilpumu, ja dotie lielumi ir
konkréti un visparigi uzdoti lielumi, t. sk. lietojot plaknes
figlru dzibu, sakaribas starp lielumiem model€&jot
algebriski.

6.3.1. Skaidro stereometriju ka vienu no aksiomatiskam
sistémam un veido pieradijumus, izmantojot piederibas
aksiomas, secinajumus no tam, lietojot tieSo pieradijumu
un pieradijumu no pretéja.

6.3.2. Plaknes figiras attélo ziméjuma plakng, lietojot
paralélo projicésanu, pamatojot konstrukcijas gaitu.

6.3.3. Veido daudzskaldnu (prizmu, piramidu) skélumu
ar plakni, izmantojot paral€lo un centralo projicésanu,
pamatojot konstrukcijas gaitu.

6.3.4. Formulé un pamato plaknes figliru savstarpéjo
novietojumu telpiskos kermenos, t. sk. skaidro, nosaka
lenki starp skérsam taisném; algebriski modelé un pamato
sakaribas starp lielumiem, nosaka un pamato lielumu
iespéjamas veértibas.

6.3.5. Pamato un lieto slipas prizmas virsmas laukuma un
tilpuma aprékinasanas formulas.

6.3.6. Veido rotacijas kermena zZiméjumu, ja zinama
rotacijas ass un plaknes figira, kas roté ap to; plano,
pamato un aprékina rotacijas kermena virsmas laukumu un
tilpumu.

6.3.7. Pamato telpisku kermenu kombinacijas eksistenci
(iespéju ievilkt, apvilkt), veido, pamato tas attélojumu,
lietojot paralélo vai centralo projicésanu, veido, pamato

sakaribas starp abu kermenu raksturigajiem lielumiem.

Izglitibas un zinatnes ministre I. Suplinska
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2. pielikums. Skolénam sasniedzamie rezultati caurviju prasmés visparéjas vi

pakdpes nosléguma

1. Kritiska domasana un problémrisinasana:

1.1.

1.2

1.3.

1.4.

meérktiecigi formulé precizus jautajumus, lai kritiski analizétu kompleksas situacijas un
abstraktas idejas. Izzina kontekstu, to analizé, kritiski izverté, ka art sintezé un inter-
preté informaciju, lai sasniegtu konkrétu mérki. Gast vispusigu, precizu informaciju par
kompleksiem jautajumiem, izvérté tas ticamibu un analizé, kadé| atseviskas situacijas
iegit ticamu informaciju ir grati;

kompleksas situacijas spriez no konkréta uz visparigo un no vispariga uz konkréto.
Pamana logiskas argumentacijas klidas savos un citu izteikumos, novérs tas. Argu-
menté, pieradot izteikta apgalvojuma ticamibu un veidojot pamatotus secinajumus;
nosaka aktualas vajadzibas, precizi formulé kompleksu problému un pamato nepiecie-
Samibu to risinat, izvirza mérki, piedava vairakus risinajumus, izvérté tos attieciba pret
meérki, izvélas Tstenot labako;

kompleksas, neskaidras situacijas patstavigi izstrada problémas risinajuma planu un
Isteno to, izvéloties, lietojot un pielagojot piemérotas problémrisinasanas stratégijas,
elastigi reagé uz neparedzétam parmainam, izvérté paveikto un gitos secinajumus
izmanto ari cita konteksta.

2. Jaunrade un uzpéméjspéja:

2.1

2.2

2.3.

intereséjas par atklajumiem un inovacijam, proaktivi meklé jaunas iespéjas, ka efektivi
uzlabot savu un citu dzives kvalitati, rosina uzlabot esoSo situaciju, pienem nepiere-
dzétus, kompleksus izaicinajumus, saglaba emocionalu lidzsvaru un atvértibu neno-
teiktibas apstaklos;

raugoties uz situaciju no dazadiem skatpunktiem, pamana jaunas iespé&jas, mérktie-
cigi un elastigi izmanto vai attista pats savas ideju radiSanas stratégijas, lai nonaktu
pie jauniem un noderigiem risinajumiem, efektivi organizé resursus (cilvéku, zinasanu,
kapitala, infrastruktdras), lai Tstenotu savu ieceri, patstavigi meklé, izvérté un atbildigi
izmanto citu idejas, ka ari piedava savas, lai iedvesmotu citus;

gan patstavigi, gan grupa attista ideju ilgtspéjigd piedavajuma, klidas un gratibas
izmanto ka iespéju izaugsmei.

Matematika vidusskolai

éjas izglitibas

3. Pasvadita macisanas:

3.1

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

regulari un atbilstosi savam vajadzibam izvirza istermina un ilgtermina mérkus, formulé
kritérijus, péc kuriem izvertét, vai mérkis ir sasniegts, plano mérka istenosanas solus,
uznemas atbildibu par savu lomu solu 1stenoSana un mérku sasnieg3ana;

patstavigi un regulari analizé un reflekté par savas darbibas saistibu ar emocijam, per-
soniskajam 1pasibam un uzvedibu, rod veidus, ka attistit sp&jas parvaldit savu doma-
$anu, emocijas un uzvedibu;

patstavigi izvélas, pielago un rada savas domasanas stratégijas kompleksas situacijas;
pienemot atbildigus |Emumus, vada emocijas sociali pienemama veida un orientéjas uz
iespéjam, ieguvumiem un pozitiviem risinajumiem;

patstavigi izmanto kritérijus, kas palidz istenot darba uzraudzisanu un pilnveidosanu,
izverté, apkopo un turpmaka darba procesa mérktiecigi izmanto guto pieredzi.

4. Sadarbiba:

4.1.

4.2.

4.3.

plano un Tsteno personisko un grupas mérku sasniegsanai nozimigu, cienpilnu verbalu,
neverbalu un digitalu komunikaciju;

piedalas gan viendabigas, gan neviendabigas grupas darba procesa, pienem viedok|u
atskiribas, dalibnieku dazado pieredzi un spéjas, prognozé, novérs un risina domstar-
pibas un konfliktus, tostarp digitala vidé;

macibu procesa un sabiedriskaja dzivé apzinati orient&jas uz kopigo labumu un grupai
nozimigu mérku sasniegSanu, spéj parstavéet savas un respektét citu intereses, ja gru-
pas un pasa vajadzibas atskiras.

5. Pilsoniska lidzdaliba:

5.1.

5.2.

skaidro un pamato savu skatijumu par kopsakaribam gan viet€ja, gan globala mérogs,
izverté individu, sabiedribas un vides mijiedarbibu;

balstoties savas vértibas un cienot citu vértibas, izsveérti izvélas pasakumus un ikdienas
situacijas, kuras iesaistities un iesaistit citus, cienpilni pamatojot savu nostaju, prot
atteikties, ja pasakums neatbilst vértibam, un spéj nepaklauties grupas spiedienam,
paliekot saistits ar tiem, kuriem nepiekrit;
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2. pielikums

5.3. skaidro savas ricibas sekas un uznemas par tam atbildibu ikdienas situacijas, lokalos un
globalos procesos;

5.4. patstavigi un kopa ar citiem glst pieredzi, iesaistoties risinadjumu meklé$ana un isteno-
$ana, kas palidz uzlabot dzives kvalitati.

6. Digitala pratiba:

6.1. lai istenotu daudzveidigas ieceres, mérktiecigi izvélas vai pielago un efektivi izmanto
atbilstosas digitalas tehnologijas;

6.2. analizé digitalas komunikacijas ieguvumus un riskus, atbildigi uzvedas un komunicé
digitalaja vidé atbilstosi savam un citu interesém;

6.3. kritiski analizé mediju radito realitati un informacijas ticamibu, uznemas atbildibu riko-
ties, lai novérstu nekvalitativa mediju satura radito ietekmi, un, radot savu mediju
saturu, ievéro privatuma, étiskos un tiesiskos nosacijumus;

6.4. analizé un novérté tehnologiju lomu dazados kontekstos, izvérté veseligus un drosus
tehnologiju lietoSanas paradumus, ievéro un pielago tos savam vajadzibam, reflekté
par savu digitalo identitati un tas atbilstibu savam un sabiedribas interesém.

Matematika vidusskolai
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Matematika vidusskolai

3. pielikums. Skolénam attistamie ieradumi matematikas macibu joma

1. Parliecinas, ka sapratis jautajumu, situaciju kopuma vai veicamo darbibu nozimi, un tikai
tad sak veidot risinajumu.

2. Plano un vada savu domasanas procesu, ik pa laikam izvérté paveikto, noskaidro kladas
iemeslu un uztver kladu ka iespé&ju izaugsmei.

3. Darbu veic rapigi, apgalvojumus formulé precizi, apzinoties, ka neprecizitates var bat
pamats aplamiem secindjumiem.

4. Strukturéti un uzskatami attélo informaciju, vardisko un rakstito tekstu veido saistitu un
citiem saprotamu.

5. Paskaidro un/vai pamato savus spriedumus, veiktas darbibas vai uzdevuma risinajumu.

6. Meklé risinajumu nepazistamas situacijas ari tad, ja ar pirmo reizi tas neizdodas, uzdrik-
stas piedavat savas idejas.

7. legito informaciju saista ar jau zinamo, lai konstruétu jaunas zinasanas, apzinoties, ka
nekritiska saistibas veidoSana var bt pamats aplamiem secinajumiem.

8. Zinasanas saista ar savu pieredzi un lieto tas, lai sadzives un citu jomu situacijas rakstu-
rotu matematiski, izvértéjot rezultatu ticamibu un atbilstibu konkrétai situacijai.

9. Meklé dazadus risinajumus, formulé dazadus secinajumus un jautajumus no turpmakas
izpétes perspektivas, attistot radoSumu.
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4, pielikums. Patstavigs izpétes darbs "Matematiska modelésana”

Sasniedzamais rezultats
Formulé pétamo jautajumu sev nozimiga konteksta un veic matematiskas modelésanas

visus solus, lai atrisinatu autentisku problému; izvérté iegatos rezultatus un,

ja nepieciesams, uzlabo matematisko modeli. (M.A.2.2.1.)

Uzdevums

Patstavigs izpétes darbs “Matematiskd modelésana”.

Matematika vidusskolai

4. Plano, veido, parbaudi un, ja nepiecieSams, uzlabo situacijas matematisko modeli.

1. lepazisties ar darba izpildes nosacijumiem, sagaidamo apjomu un vértésanas kritérijiem. 5. Apraksti savu darbibu visos posmos un iegutos rezultatus, formulé un pamato secina

2. Saskati un formulé sev interes€joSu pétamo problému un raksturo lielumus, saistibu,

starp kuriem modelési matematiski, izmantojot piemérotu funkciju.

3. legusti un apkopo datus, cita veida informaciju, kas nepiecieSama matematiska modela

veidosanai, pétamas problémas atrisinasanai.

Vértésanas kritériji'

jumus, raksturo un argumenté izvéles un pienemtos lémumus.

6. Veidojot darba aprakstu, korekti lieto matematikas valodu, tekstu veido strukturétu,

saistitu un citiem saprotamu.

Veido pétijuma
aprakstu

Apraksts ir saistits.

Apraksts ir saistits,
taja ir saskatama
struktdra.

Apraksts ir
saistits, labi
strukturéts.

Apraksts ir saistits,
labi strukturéts,

lakonisks, pabeigts.

Lieto matematikas
valodu

Dalgji atbilstosi.

Lielakoties atbilstosi.

Atbilstosi visa darba.

lesaistas personiski

lerobeZoti, virspuséji.

Dalgji.

Nozimigi.

Izcili.

Pardoma, izverté

lerobeZoti, virspuséji.

Jeégpilni, péc batibas.

Kritiski.

Lieto matematiku

Fragmentari pareizi,
demonstré ierobezotu
izpratni.

Daléji pareizi,
demonstré dal&ju
izpratne.

Kopuma pareizi,
demonstré labu
izpratni.

Pareizi, atbilst
sagaidamajam,
demonstré labu
izpratni.

Pareizi un precizi,
atbilst sagaidamajam,
demonstré pilnigu
izpratni.

Pareizi, precizi un akurati
visa darb3, atbilst
sagaidamajam, demonstré
pilnigu izpratni.

1 Verté3anas kritériju izstradé par pamatu izmantota informacija no Harcet, J., Heinrichs, L., Seiler, P. M., Skoumal, M. T. (2012).
IB Mathematics Higher Level Course Book: Oxford IB Diploma Program lllustrated Edition. Oxford University Press.
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5. pielikums. Programmu paraugos lietotie kodi

Atsaucei uz standartu* macibu priekSmetu kursu programmu paraugos izmantoti sadi planoto skolénam sasniedzamo
rezultatu (SR) un lielo ideju (Li) kodi. (Standarta pielikumi, kuros lietoti Sie kodi, atrodami Skola2030 timekla vietné.)

SR kodi
Piemérs:
VL.0.2.1.
VL. O.
Macibu joma Kursa apguves

[imenis (visu kursu
apguves limenu

(visu macibu jomu
apziméjumus

sk. tabul3) apzimé&jumus
sk. tabul3)
Li kodi
Piemérs:
VSK.S. Li.6.
VSK. S.
Visparéjas vidéjas  Macibu joma

izgltibas pakape

21.

Macibu jomas SR kartas numurs standarta

Matematika vidusskolai

2.1.|1zvélas, atlasa un
izmanto informaciju no
dazadiem avotiem sava
teksta izveidei saskana ar
konkrétajam vajadzibam un
macibu mérkiem.

2.1. Lai daudzpusigi izzinatu
noteiktu problému, jautadjumu
vai tematu un veidotu savu
tekstu, mérktiecigi izvélas,
karto, analizé un verte
informaciju, salidzinot dazados
avotos publicéto tekstu saturu
un tajos izmantotos valodas
lidzek]us.

2.1. Péta valodas un
literatdiras jautajumu
atspogulojumu plassazinas
lidzeklos, lai péc noteiktiem
kritérijiem izvértetu
informaciju un veidotu
spriedumus par $o zinu
kvalitati, aktualitati un
izmantojamibu savu tekstu
izveidei.

Li.6.

Macibu jomas SR kartas numurs standarta

6.|Jebkurs informacijas avots, kas ataino norises sabiedriba pagatné un masdienas,

ir vértéjams kritiski.

Kursu apguves limenu apziméjumi
V | Visparigais limenis
O | Optimalais limenis
A | Augstakais limenis
Macibu jomu apziméjumi
V | Valodu macibu joma
VL | LatvieSu valoda
VS | Svesvaloda
K Kultdras izpratnes un pasizpausmes maksla
macibu joma
S Sociala un pilsoniska macibu joma
D | Dabaszinatnu macibu joma
M | Matematikas macibu joma
T | Tehnologiju macibu joma
F | Veselibas, drodibas un fiziskas aktivitates

macibu joma

* Ministru kabineta 2019. gada 3. septembra noteikumi Nr. 416 “Noteikumi par valsts visparéjas vidéjas izglitibas standartu un visparéjas vidéjas izglitibas programmu paraugiem”.
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D o M AT Valsts izglitibas satura centra istenotd
— ° projekta "Kompetencu pieeja macibu satura”
— mérkis ir izstradat, aprobét un péctecigi
D A R I T ieviest Latvija tadu visparéjas izglitibas
® saturu un pieeju macisanai, lai skoléni gatu
dzivei 21. gadsimta nepiecieSamas zinasanas,
Z I N AT. prasmes un attieksmes.

Projekts Nr. 8.3.1.1/16/1/002 Kompetencu pieeja macibu satura

NACIONALAIS A EIROPAS SAVIENIBA
PAEII\ISSTIZ%AZ%) 5 s Eiropas Socialais
Valsts izgltibas satura centrs gl fonds

IEGULDIJUMS TAVA NAKOTNE

© Valsts izglitibas satura centrs | ESF projekts Nr. 8.3.1.1/16/1/002 Kompetencu pieeja macibu saturd



