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levads

Kursa programmas struktiira

Matematika Il padzilinata kursa programmas (turpmak - programma) paraugs ir veidots,
lai palidzétu skolotajiem istenot Ministru kabineta 2019. gada 3. septembra noteikumos
Nr. 416 “Noteikumi par valsts visparéjas vidéjas izglitibas standartu un visparéjas vidéjas
izglitibas programmu paraugiem” (turpmak - standarts) noteiktos planotos skolénam sa-
sniedzamos rezultatus matematikas macibu joma augstakaja macibu satura apguves liment.

Programma ieklauti:
e kursa mérkis un uzdevumi;
e macibu saturs;
e macibu sasniegumu vértésanas formas un metodiskie panémieni;
e ieteikumi macibu darba organizacijai;
e macibu satura apguves norise;
e vértésanas uzdevumu piemeéri.

Macibu satura apguvei izmantojamo macibu lidzeklu un resursu apkopojoss uzskai-
tijlums pievienots 5. pielikuma. Macibu saturs programma ir veidots atbilstosi standarta
noteiktajiem matematikas macibu jomas planotajiem skolénam sasniedzamajiem rezulta-
tiem augstakaja macibu satura apguves limeni.

Programma veidota, paredzot, ka kursa apguvei vidgjas izglitibas pakapé tiks atvélétas
280 macibu stundas. Tac¢u skolai ir iesp&jams maintt macibu stundu skaitu kursa, to nesa-
mazinot vairak par 15 %. leteikumus macibu darba organizacijai skatit programmas sadala
“leteikumi macibu darba organizacijai”. Programmas paraugam ir ieteikuma raksturs. Skolo-
taji var izmantot So programmu vai art izstradat savu programmu.

Matematika Il

Macibu satura un pieejas akcenti

Vispareéjas vidéjas izglitibas satura istenoSanas mérkis ir lietpratigs skoléns, kurs apzinas
savas personiskas spéjas un intereses mérktiecigai personiskas un profesionalas nakot-
nes veidosanai, kurs ciena sevi un citus, padzilina zinasanas, izpratni, prasmes un turpina
nostiprinat vértibas un tikumus atbilstosi saviem nakotnes mérkiem, atbildigi, inovativi un
produktivi darbojas pasa, gimenes, labklajigas un ilgtspéjigas Latvijas valsts un pasaules
veidosana.

Vidéjas izglitibas pakapes loma ir dot iespé&ju jaunieSiem mactties, iedzilinoties atbilstosi
vinu interesém un nakotnes mérkiem, padzilinot un visparinot pamatizglitiba apgito
(10./11. klase) un macoties dzilak, Sauraka macibu jomu loka (11./12. klase).

Macibu joma planotos rezultatus augstakaja macibu satura apguves limeni skoléns
apglst padzilinataja kursa. Ta mérkis ir sniegt zinasanas, izpratni un veidot prasmes, apzi-
nati, atbildigi, radosi un patstavigi parraugot savu izzinas darbibu, risinot problémas nepa-
Zistamas, sareZgitas situacijas, veidojot dzilu konceptualu izpratni macibu joma, saskatot
starpdisciplinaras likumsakaribas un macoties patstavigi planot, istenot, uzraudzit un izvér-
tét produkta radisanas procesu.

Matematika Il kursa macibu satura apguvé, skoléns paplasinas un padzilinas Matema-
tika | kursa apgitas zinasanas, visparinot un pieradot agrak iegttos rezultatus, planojot un
veicot izpéti jaunas situacijas, risinot kompleksas problémas katra temata ietvaros, veidojot
konceptualu izpratni par batiskakajiem jédzieniem, par saistibu starp atseviskam matema-
tikas apaksnozarém, padzilinot izpratni par matematisko stingribu un matematisko mode-
Iésanu.
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Mérkis un uzdevumi

Matematika Il kursa apguves mérkis un uzdevumi skolénam ir:

1) analizét matematiskos modelus, formulét un pieradit visparinajumus, veidot matema-
tisko modeli, izvértét un pamatoti izvéléties panémienus, risinot problémas sarezgitas,
jaunas situacijas;

2) skaidrot un pamatot algebras, matematiskas analizes, planimetrijas, analitiskas geomet-
rijas, stereometrijas, trigonometrijas, varbGtibu teorijas un statistikas matematiskos
modelus un lietot tos padzilinatos matematiskos un citu macibu jomu kontekstos;

3) korekti definét galvenos matematikas jédzienus, precizi raksturot idejas un kopsaka-
ribas, aprakstit eksistences nosacijumus un iznémuma gadijumus.

Matematika Il

Macibu saturs

Vidéjas izglitibas pakapé macibu saturs ir izstradats, fokuséjoties uz skolénam btis-
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 jaapgust, 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 jomas lielas idejas, par kuram skoléns veido izpratni art padzilina-
taja kursa:

e matematikas valodu izmanto sazinai un zinatniskai jédzienu, ideju, problému risinajumu
aprakstisanai;

e risinat problému matematikai raksturigi nozimé saskatit struktdras, sistémas, sakaribas,
veidot visparinajumus un tos pieradit;

o skait|lus izmanto konkrétu, art praktisku uzdevumu atrisinasanai; katrai darbibai ar skait-
liem ir noteikta jéga, un to izpildei ir noteikti likumi/algoritmi;

e sakaribas starp lielumiem apraksta algebriskie modeli un funkcijas; izmantojot Sos
modelus problému risinasanai, tos parveido, nodrosinot ekvivalenci;

e datus par objektiem, situacijam, notikumiem, procesiem var matematiski apstradat, ana-
lizét, lai pienemtu pamatotus |Emumus;

e figlru Tpasibu, novietojuma, to raksturojoso lielumu izpéte lauj risinat konkrétas, art
praktiskas, problémas, formulét visparigus secinajumus par objektiem, telpu, formu.

Matematika Il kursa macibu satura Tss apraksts? atbilstosi katrai lielajai idejai:

e lasa, analizé daléji pazistamu matematiska satura tekstu, patstavigi meklé trikstoso
informaciju uzzinu avotos, mérktiecigi pariet no viena matematikai raksturiga informa-
cijas attélosanas veida uz citu, veido izvérstu tekstu zinatniska valoda;

o lieto pieradijumu no pret€ja jaunas situacijas, matematiskas indukcijas principu. Izmanto
induktivu un deduktivu spriesanu, formul€&jot un pieradot likumsakaribas matematiskos
objektos, risinot kompleksas matematiskas problémas, lietojot matematiku citu macibu

1 Apraksta nav ieklauts kursa Matematika | saturs.
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jomu kontekstos jaunas situacijas. Veic situacijas matematisko modelésanu, izmantojot
dotus vai iegitus datus;

lieto skaitli e, definé naturallogaritmu, pierada un lieto n-tas pakapes saknu, pakapju
ar racionalu kapinataju un logaritmu Tpasibas, sakaribas starp pagrieziena lenka sinusu,
kosinusu, tangensu un kotangensu. Veido prieksstatu par kompleksajiem skaitliem?;
skaidro vai definé viennozimigu atbilstibu un inverso funkciju, virknes robezu, funkci-
jas robezu un nepartrauktibu, funkcijas atvasinajumu, primitivo funkciju, nenoteikto un
noteikto integrali. Lieto funkcijas atvasinajumu un integrali matematikas un citu macibu
jomu kontekstos. Pierada virknu vispariga locekla, visu elementu summas formulas.
Pamato un lieto saisinato reizinasanas formulu visparinajumus, polinoma dalisanu ar
binomu, parveido algebriskas dalas, ja to skaititaja vai saucéja ir izteiksmes ar vispariga
veida uzdotam pakapém, izsaka algebrisku dalu ka divu dalu summu. Pierada un lieto
sakaribas starp dazadu argumentu trigonometriskam izteiksmém. Definé logaritmisko
funkciju, pakapes funkciju (kapinatajs - racionals skaitlis), inversas trigonometriskas
funkcijas. Atrisina logaritmisku vienadojumu, nevienadibu, trigonometrisku vienado-
jumu vispariga veida, atrisina augstako kartu vienadojumus, jauktas vienadojumu sisté-
mas, dazada veida vienkarsus vienadojumus un nevienadibas ar parametru;

pierada kombinatorikas formulas, lieto tas, sastadot vienadojumu, nevienadibu, pierada
un lieto NGtona binomu. Skaidro un lieto pilnas varbatibas formulu. Nosaka diskréta
mainiga lieluma varbGtibas sadalijumu, aprékina diskréta mainiga lieluma sagaidamo
vértibu un standartnovirzi. Skaidro biezak lietotos sadalifjumus, lieto Bernulli formulu.
Skaidro saistibu starp binomialo sadalijumu un normalo sadalijumu. Pamatoti izvélas
lielumus datu raksturosanai. Izmanto regresijas vienadojumu, lai analizétu divu mainigo
lielumu saistibu;

lieto kolinearus vektorus, komplanarus vektorus, vektoru izteikSanu ar citiem vektoriem
plakné un telpa. Lieto vektoru skalaro reizindjumu. Pierada, lieto sakaribu starp taisni un
tai perpendikularu vektoru, formulu attaluma no punkta lidz taisnei noteikSanai. Nosaka
dazadu analitiski uzdotu sakaribu punktu geometrisko vietu un otradi. Lieto koordinatu
metodi, nosakot plaknes figtru un telpisku kermenu nezinamos lielumus, pieradot to
savstarpéjo novietojumu vai Tpasibas. Skaidro stereometriju ka aksiomatisku sistému.
Veido un pamato daudzskaldnu skélumu ar plakni. Nosaka un pamato slipas prizmas

Matematika Il

un dazadu rotacijas kermena virsmas laukumu un tilpumu, pamato telpisku kermenu
kombinacijas, formulé sakaribas starp telpisko kermenu lielumiem.

Standarta planotie skolénam sasniedzamie rezultati macibu joma un no tiem atvasinatie
sasniedzamie rezultati padzilinata kursa programma ir kompleksi - galarezultats veidojas
darbiba, kura ietver gan macibu jomas zinasanas, izpratni un prasmes, gan caurviju prasmes,
gan vértibas balstitus ieradumus. Katra kursa skolotaja viens no uzdevumiem ir tos attistit.

Caurviju prasmju apguve un izmantosana ikdiena ir nozimigs priekSnoteikums dzilakas
izpratnes veidoSanai kursa. Vingrinoties izmantot caurviju prasmes kursam specifiskos
veidos un situacijas, skoléns vienlaikus ir ieguvis visparigas prasmes, kuras varés izmantot
visu dzivi. Standarta planotie skolénam sasniedzamie rezultati caurviju prasmés, beidzot
visparéjas vidéjas izglitibas pakapi, ieklauti programmas 3. pielikuma.

Matematika Il kursa Tpasi attista tadas caurviju prasmes ka:

e kritiska domasana un problémrisinasana - risina kompleksas problémas, skaidro un
pamato savu darbibu katra no soliem, apzinati izvélas un raksturo problémas atrisina-
Sanai vai matematisku objektu definésanai nepiecieSamas zinasanas, prasmes un paneé-
mienus, kritiski izvérté to piemérotibu, raksturo teksta mérki un kritiski izvérté satura
atbilstibu tam, saskata un formulé jautajumus, kas prasa talaku izpéti, diskuté par mate-
matikas satura jautajumiem, kas nav viennozimigi skaidrojami;

e pasvadita maciSanas - lasa dal&ji pazistama satura izvérstu matematiska satura tekstu
un traksto$o informaciju noskaidro uzzinu avotos, apzinati izvélas sev vai situacijai
noderigu attéloSanas veidu vai risinasanas panémienu, vérté un raksturo savu mate-
matisko kompetenci un formulé sev nozimigus macisanas mérkus, veido sev noderigus
strukturétus satura parskatus/kopsavilkumus, izvélas un formulé pétamo jautajumu
patstavigam izpétes darbam, plano izpétes darba gaitu un uzrauga savu darbibu un
pienem [émumus katra no soliem.

2 Kursa Matematika Il ietvaros (4. temats) planots veidot sakotnéjo priek3statu par kompleksajiem skaitliem un to lietojumu.
Detalizétaku saturu iesp&jams Tstenot specializétaja kursa "Kompleksie skaitli”.
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Macibu sasniegumu vértésanas formas un metodiskie panémieni

Sasniedzamo rezultatu veidi, vértésanas formas
un metodiskie panémieni

Programmas ietvaros paredzéti cetru veidu planotie skolénam sasniedzamie rezul-
tati: zinasanas un izpratne, prasmes, vértibas balstiti ieradumi un zinasanu, izpratnes, pras-
mju un ieradumu kombinacijas. Katram sasniedzamo rezultatu veidam ir noraditas butis-
kas sasniedzamo rezultatu grupas, kuras apkopo standarta noteikto macibu saturu.

Zinasanu un izpratnes apguve attiecas uz standarta planotajiem skolénam sasniedza-
majiem rezultatiem, kuri parasti sakas ar darbibas vardiem “skaidro”, “pamato” u. c. Planoto
skolénam sasniedzamo rezultatu apguvi skoléns parada, pieméram, skaidrojot jédzienus,
algoritmus, piedaloties sarunas un diskusijas.

Prasmju grupas atspogulo bitiskas priekSmeta specifiskas prasmes, domasanas un
caurviju prasmes. Prasmju apguvi skoléns demonstré darbiba, pieméram, model€, apré-
kina, analitiski spriez, lieto priekSmeta specifisko valodu.

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

Zinasanu, izpratnes, prasmju un ieradumu kombinacijas, kuras ir raksturigas un butis-
kas ST kursa macibu satura apguve, skoléns demonstré darbiba, jaunajas, to skaita realajas
dzives situacijas, risinot problémas. Katra padzilinata kursa ietvaros ir noraditas raksturigas
problémas, pieméram, pétnieciba, makslinieciska jaunrade, kuras skoléns definé problému
vai iespéju, formulé un izvélas risinajumu, plano un rikojas, parbauda un izvérteé risinajumu.

Skolotajs atbilstosi sasniedzamajam rezultatam izvélas uzdevumu un vértésanas formu
(mutiski, rakstiski, praktiski vai kombinéti). Batiska uzdevumu dala ir vértésanas krité-
riji, saskana ar kuriem iesp&jams izvértét snieguma kvalitati. Ja skoléns var demonstrét
sniegumu dazadas kvalitates gradacijas, tad ir svarigi veidot snieguma aprakstu attieciba
pret batiskiem kritérijiem. Kritériju izstradeé un vértésana var iesaistit skolénus, lai pilnvei-
dotu vinu pasvaditas macisanas prasmes.

Kursa vértésanas saturs

Matematika Il kursa detalizéts sasniedzamo rezultatu grupu uzskaitijums ir apkopots
tabula. Programmas ietvaros atbilstosi sasniedzamo rezultatu grupam ir izstradati uzde-
vumu pieméri ar vértésanas kritérijiem. Atseviski uzdevumi ietver vairakas sasniedzamo
rezultatu grupas. So uzdevumu meérkis ir atspogulot zinasanas un izpratni, prasmes, iera-
dumus un zinasanu, izpratnes, prasmju un ieradumu kombinacijas, kurus skoléns ir apguvis
kursa ietvaros.
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Saja tabula ir ieklauti uzdevumu pieméri, kuri ilustré katrai sasniedzamo
rezultatu grupai tipiskus uzdevumus vai skaidrojums par sasniedzamo rezultatu
grupas vértésanu. Dala no Siem uzdevumiem kopa ar vértéSanas kritérijiem

ieklauti 4. pielikuma.

Sasniedzamo
rezultatu veids

Sasniedzamo rezultatu grupa

Vértésanas uzdevumu pieméri vai skaidrojums

Zinasanas
un izpratne

Skaidro jédzienu, simbolu nozimi.

1. Paskaidro teorétiski un ilustré ar pieméru diskréta gadijuma lieluma varbitibu sadalijumu.
2. Paskaidro doto lielumu nozimi un eksistenci iespé&jami precizi: a) arcsin% ; b) arcsin1,2.

Vértésanas kritérijus skatit 4. pielikuma 1. uzdevuma.

Skaidro algoritmus, formulas,
panémienus un to lietojumu.

Paskaidro liklinijas trapeces laukuma aprékinasanu atkariba no ta, ka koordinatu plakné novietots grafiks funkcijai,
kas to norobezo.

Prasmju grupa

Lieto matematikas simbolisko valodu.

Prasme tiek vértéta kopuma kada apjomigaka darba ietvaros, pieméram, patstavigaja izpétes darba
“Matematiska modelésana”. Vértésanas kritérijus skatit 4. pielikuma 5. uzdevuma.

Informacijas pratiba: ieglst datus,
parveido to attélosanas veidu

un raksturo tos, t. sk. izmantojot
varbGtibu un statistiskos lielumus.

Apkopo datus par savas skolas pédéjo 4-5 gadu rezultatiem matematikas centralizétaja eksamena.
Izvélies un lieto statistiskos lielumus, lai formulétu nozimigus, ar datiem pamatotus secinajumus.

Lieto algoritmus, formulas,
panémienus.

X

R

2. Farmacijas firma ir izstradajusi jaunu diagnostikas testu, kas 90 % gadijumu uzrada pozitivu rezultatu pacientam,
kurs ir inficéts ar noteiktu slimibu. Nosaki varbatibu, ka, diagnosticéjot piecus inficétus pacientus, tiks atklati
tiesi cetri.

1. Izpéti funkcijas Tpasibas un uzzimé tas grafiku: a) y = x* — x? ; b) y =

Lieto analitiskas domasanas prasmes.

11 2 o o
1. Salidzini a2, g3, g3 nenegativam a vértibam.
2. Uzraksti formulu bezgaligai virknei, kas ir augos$a un katrs virknes loceklis ir mazaks neka 3.

3. Izskati divu vienadojumu dotos atrisinajumus un raksturo kopigo un atskirigo lietotajos panémienos.
x—3 =x-5; x=100x
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Matematika Il

niedzam . - = o ey e il
) _e dza . ° Sasniedzamo rezultatu grupa Vértésanas uzdevumu pieméri vai skaidrojums
rezultatu veids
Prasmju grupa Pierada vispariga apgalvojuma 1. Pieradi,ka 1+3+5+...+ (2n — 1) =n? neN.
patiesumu. . . n+2 .
2. Nosaki un pieradi virknes a, = 3 (n € N) monotonitati.
n

3. Pieradi lodes tilpuma formulu, izmantojot noteikto integrali.

Pasvadita macisanas: plano, uzrauga, 1. Lasi dotos pieradijumus, lietojot matematiskas indukcijas principu (MIP). Isi raksturo kopigo un atskirigo
izvérté savu matematisko darbibu. ar [idz sim lietotajiem pieradiSanas panémieniem, formulé jautajumus par neskaidro MIP lietojuma.

2. Raksturo savu pieeju/stratégiju, lai veidotu idejas un formulétu pienémumu par rekurenti uzdotas virknes
vispariga locekla formulu.

leradumi Personiski iesaistas matematiskaja leradums tiek vértéts patstavigaja izpétes darba “Matematiska modelésana”.
darbiba. Vertésanas kritérijus skatit 4. pielikuma 5. uzdevuma.
Zinasanu, Veido zinasanu parnesumu vai saista 1. Medicina reakciju R(x) uz zalu devu x izsaka funkcija R(x) = Ax2(B — x), kur A >0, B > 0 un to skaitliska vértiba
izpratnes, prasmju izpratni par satura elementiem jauna atkariga no zalém. Kermena jutibu S(x) pret devu x definé ka R’(x) . Pienemot, ka ar cilvéka dzivibu saistama
un ieradumu situacija un atrisina kompleksu tikai pozitiva reakcija, nosaki:
kombinacijas probléemu.

a) funkcijas R(x) definicijas kopu;
b) kadam x vértibam R(x) ir lielaka vértiba, un kada ta ir;
c) kadam x vertibam ir maksimala jutiba.

VEértésanas kritérijus skatit 4. pielikuma 3 uzdevuma.

2. Hiperbolas y = % brivi izraudzita punkta novilkta pieskare, kas koordinatu asis krusto punktos A un B.

Pieradi, ka trijstlira AOB laukums nav atkarigs no pieskarsanas punkta izvéles (O - koordinatu sakumpunkts).
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Sasniedzamo
rezultatu veids

Sasniedzamo rezultatu grupa

Matematika Il

Vértésanas uzdevumu pieméri vai skaidrojums

Zinasanu,
izpratnes, prasmju
un ieradumu
kombinacijas

Péta, formulg, visparina un
pierada sakaribas starp lielumiem,
likumsakaribas matematiskos
objektos.

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

a) Nosaki 5(10), paradi risinajumu. /\

b) Uzraksti formulu s(n) aprékinasanai, paskaidro, ka to n=1 n=2 n
ieguvi. Pieradi, ka formula patiesa visiem naturaliem n.

]
w

Veértésanas kritérijus skatit 4. pielikuma 2. uzdevuma.

2. Izpéti, formulé un pieradi izteiksmju a®> —1;a® —1; a* — 1; a® — 1; ...; a" — 1 sadali$anu reizinatajos,ja n > 2;n € N.

Matematiski modelé situaciju ar
funkciju, izvérté un lieto matematisko
modeli.

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) 17 3,8 8,8 18,6 353

a) Atrodi datus par laiku no 2013. lidz 2019. 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 no 2008. lidz 2019. gadam.

d) Formulé secinajumus, pamato ar datiem. Izvérté iesp&jas pamatoti prognozét.

Kursa apguves prasibas

Programma piedavats piemérs Matematika Il kursa beigSanas prasibam, kura ir noraditi leteikums kursa gala vértéjuma struktirai:

uzdevumi ar attiecigo Tpatsvaru kursa vértéjuma. Noraditais Tpatsvars ir saistits ar sasnie-
dzamo rezultatu nozimigumu un macibu laiku, kas ir paredzéts to apguvei. Prasibas skolénam kursa apguvei
1. Skoléns sekmigi veic visus planotos summativas vértésanas parbaudes darbus par katra

temata apguito, kuros skolénam ir iespéja demonstrét savas zinasanas, izpratni, prasmes

un sniegumu to kompleksa lietojuma.

2. Skoléns sekmigi veic patstavigo izpétes darbu “Matematiska modelésana” (uzdevuma

formuléjumu skolénam sk. 4. pielikuma 5. uzdevuma).

Ipatsvars kursa

vértéjuma (%)

Summativie vértésanas darbi katra temata 90

Patstavigs izpétes darbs “Matematiska modelésana” 10
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http://seekingalpha.com

Matematika Il

leteikumi macibu darba organizacijai

Satura starpdisciplinaritate

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

Matematika Il kursa temats

2. VarbGtiba un statistika |l

Satura jautdjums

Diskréta gadijuma lieluma varbttibas
sadalijums.

Saistiba ar citam madcibu jomdm

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

Diskréta gadijuma lieluma sagaidama
vértiba un standartnovirze.

Pamatota ienakumu un risku prognozésana situacijas ar ekonomikas kontekstu.

3. Virknes un eksponentfunkcija

Eksponentfunkcijas lietojums realu
procesu aprakstisanai.

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

4. Pakapes funkcija un logaritmiska
funkcija

Logaritmu, darbibu ar logaritmiem
lietojums.

Lielumu definicijas, pieraksts vai formulas lielumu noteik$anai 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.

5. Dalveida funkcija un algebriskie
parveidojumi

Dalveida funkcijas lietojums realu
procesu aprakstisanai.

Reali procesi, sakaribas starp lielumiem situacijas ar ekonomikas, fizikas vai citu macibu
jomu kontekstu.

6. Atvasinajums un ta lietojums

Atvasinajuma fizikala nozime un tas
lietojums.

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

7. Integralis un 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).
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Matematika Il

Matematika Il kursa temats Satura jautajums Saistiba ar citdm macibu jomam
8. Trigonometrija Il Ciklisku/periodisku procesu matematiska Reali dati, kas raksturo cikliskus, periodiskus procesus situacijas ar geografijas,
modelésana. astronomijas, biologijas vai citu macibu jomu kontekstiem
9. Analitiska geometrija Il Vektoru un taisnes vienadojuma lietojums Taisnvirziena kustibas aprakstiSana matematiski.

realos kontekstos.

10. Planimetrija Il Planimetrijas zinasanu lietojums citu Nezinamo lielumu noteik3ana situacijas, kas saistitas ar navigaciju (uz Gdens,
macibu jomu kontekstos. uz zemes vai gaisa), geodéziskiem mérijumiem.

Stundu sadalijums/grafiks

levérojot temata sasniedzamos rezultatus un patstavigajam izpétes darbam atvéléto
laiku, ieteicams sads stundu skaita sadalijums pa tematiem. Piedavatajam sadalijumam ir
ieteikuma raksturs, skolotajs plano stundu skaitu tematam, ievérojot savu pieredzi, skolénu
macisanas vajadzibas.

Temats 1. 2 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.

10.

11.

Patstavigais izpétes darbs

Stundu skaits 15-17 22-24 19-21 23-25 25-27 46-48 26-28 27-29 21-23

17-19

19-21

8-10

Matematika Il kursam paredzétais stundu skaits nedéla (vismaz 8) nosaka blokstundu
izmantoSanu un tam atbilstoSu macisanas planosanu, pieméram, vienu no stundam atve-
lot konkrétas kompleksas problémas risinasanai, bet otru - dazado risinajumu un iespé-
jamo panémienu apspriesanai, vai ari pirmo stundu no “stundu para” planot jaunu zinasanu
konstruésanai jeb patstavigai teorétiska materiala izpétei, bet otru stundu - iegltas infor-
macijas izvértésanai, daudzveidigai prasmju vingrinasanai un lietosanai.
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Dazadas macibu darba organizacijas formas
un metodiskie ieteikumi

leteicams planot atsevisku attalinatas macisanas formu izmantosanu ar uzdevumu,
ka skoléni patstavigi plano un 1steno jaunas informacijas, t. sk. teorétisku zinasanu, ieguvi,
izvértésanu, apkoposanu un prezentésanu, pilnveidojot savas pasvaditas macisanas prasmes.

Kursa Matematika Il ietvaros katrs skoléns izstrada patstavigu izpétes darbu “Mate-
matiska modelédana”. 51 uzdevuma formulésanu, vienosanos par vértésanas kritérijiem un
izstrades terminiem ieteikums planot péc 8. temata “Trigonometrija II”. Lidz tam 2. temata
skoléni iegilst zinasanas par regresijas taisni, plasaka nozimé - prieksstatu par regresijas
vienadojumu ka sakaribas starp diviem mainigiem lielumiem matematisko modeli. Vel
vismaz divos tematos (3. un 8.) skoléni ir ieguvusi pieredzi realu situaciju matematiskaja
modelésana skolotaja vadita macibu procesa. Ir iegtita gan pietiekama pieredze, gan nepie-
cieSamas zinasanas patstaviga izpétes darba veikSanai, kam planotas 8-12 macibu stundas
(no 280). leteikums kopa ar skoléniem vienoties par $o stundu sadalijumu laika, pieméram,
vai tas ir kompakts process 1-1,5 nedélas laika, vai ari tas ir noteiktas nedélas dienas ilgaka
laika posma.

Sadarbiba ar skolas vadibu batiski planot iesp€ju atseviskas matematikas stundas orga-
nizét datorklasé, lai istenotu planoto skolénam sasniedzamo rezultatu apguvi, kas saistiti
ar informacijas pratibu, darbu ar datiem, funkciju un telpisko kermenu 1pasibu izpéti, mate-
matisko modelé3anu u. tml.

Sakotnéjo izpratni par jauniem, konceptuali nozimigiem jédzieniem, panémieniem, pie-
méram, matematiskas indukcijas principu, diskréta mainiga lieluma varbatibas sadalijumu
un ta sagaidama vértibu, regresijas taisni, funkcijas robezu, liklinijas trapeces laukumu, sko-
|eni glst darbiba, saistot jauno ar jau zinamo, patstavigi veicot izpéti, formul€jot idejas un
pienémumus.

Lai palidzétu skolotajiem un skoléniem meérktiecigi planot macisanos, noteiktas tris
sasniedzamo rezultatu grupas, kuram atbilstosu problému atrisinasana apliecina augstako
matematiskas kompetences limeni kursa nosléguma - matematikas lietojums jauna situ-
acija, likumsakaribu pétisana un matematiskd modelésana (sk. tabulu “Vértésanas saturs
Matematika Il kursa”). Saturs planots ta, ka katra temata 1-2 no sasniedzamajiem rezul-
tatiem atbilst kadai no Sim grupam. Katru no Siem sasniedzamajiem rezultatiem ilustré
atbilstosi uzdevumu pieméri (sk. izvérsto kursa saturu).

Matematika Il
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Matematika Il

Macibu satura apguves norise

Kursa satura parskats

Lai veidotu parskatamu un saturiski péctecigu saistibu starp kursiem Matematika | un
Matematika I, to saturs organizéts modulos, pieméram, moduli “Analitiska geometrija 11"
ieklauts saturs, kas péctecigi turpina modula “Analitiska geometrija I” saturu, to papildinot
un padzilinot.

Divi no kursa Matematika Il moduliem - “Matematiska indukcija” un “Matematiskas
analizes elementi” - nav tiesi saistiti ar kadu moduli vai tematu no Matematika | kursa.

Matematika | kursa satura moduli:

_ Varbitiba un statistika | Algebra | Trigonometrija | Algebrall Geometrija |

Matematika Il kursa satura moduli:

Varbitiba un

statistika Il Algebra ll

Trigonometrija Il Geometrija ll

Matematika Il kursa satura organizéSana tematos

Matematika Il kursa tris moduli sadaliti 2-3 tematos, ko pamato gan satura apjoms, gan
nepiecieSsamiba noskirt saturu, kas veidojas ap kadu batisku konceptualu jédzienu.

St kursa saturs ir strukturéts $3dos tematos:

Algebra Il Matematiskas (fnallzes Geometrija
elementi '
1. Matematiska | 2. Varbitiba | 3. Virknes un | 4. Pakapes 5. Dalveida | 6. Atvasina- | 7. Integralis | 8. Trigono- 9. Analttiska 10. Plani- 11. Stereo-
indukcija un statis- eksponent- funkcija un funkcija un jumsunta | un ta lieto- metrija Il geometrija Il metrija metrija
tika funkcija logaritmiska | algebriskie lietojums jums
funkcija parveidojumi
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Modulu/tematu secibas skaidrojums

lepriekséjas zinasanas, kas nepiecieSamas, lai apgttu aktualo saturu, pieméram, moduli
“Algebra Il” apglst zinasanas, kas nepiecieSamas modula “Matematiskas analizes elementi”
apguvei; modult “Varbutiba un statistika I1” apgast regresijas taisni, kas turpmak palidz piln-
veidot izpratni un veidot pieredzi matematiskaja modelésana, izmantojot eksponentfunk-
ciju, dalveida funkciju, trigonometriskas funkcijas.

lespéjami plass apgito zinasanu lietojums turpmaka satura apguve, pieméram, temats
“Matematiska indukcija” ir planots ka pirmais, lai apgito pieradisanas panémienu sistema-
tiski lietotu turpmakaja kursa; modult “Matematiskas analizes elementi” apgttas zinasanas
lieto trigonometrijas un geometrijas kontekstos.

Saturiski ciesak saistitu modulu apguve planota iesp&jami kompakti, lai nesadrumsta-
lotu satura apguvi, palidzétu skoléniem veidot saistibu starp matematikas apak$nozarém,
pieméram, secigi planots apgit modulus “Algebra II” un “Matematiskas analizes elementi”
vai “Analitiska geometrija II” un “Geometrija I1".

Kompleksu matematiska satura problému risindsana katra temata ietvaros veicina
zinasanu noturigumu un mazina nepiecieSamibu planot atsevisku satura jautajumu meha-
nisku atkartosanu macibu gada beigas, pieméram, temata “Stereometrija” ietvaros planoti
uzdevumi, kuru atrisina$anai nepiecieSams saistit stereometrijas un matematiskas analizes
zinasanas.

Sadai modulu un tematu secibai ir ieteikuma raksturs, iesp&jams ari citads modulu vai
tematu secibas planojums.

Patstavigs izpétes darbs “Matematiska modelésana”

Uzsakot kursu, skoléni ir informéti par patstavigo izpétes darbu, ta statusu un nozimi,
izliekot gala vértéjumu kursa (sk. “Kursa apguves prasibas”).

Planotie macibu laika resursi izpétes darba izstradei ir 8-12 macibu stundas, sagaida-
mais apjoms: 4-6 formata A4 lapas.

Skoléns patstavigi formulé sev nozimigu vai saistoSu izpétes jautajumu, plano, veido
un uzlabo situacijas matematisko modeli, izstrada ta atrisinajumu, formulé secinajumus,
izvérté iegltos rezultatus, salidzina ar informaciju citos avotos u. tml.

Skolotajs plano izpétes darba izstradi, ievérojot macibu procesa planojumu kopuma un
skolénu individualas iespé&jas un vajadzibas.

Matematika Il

Patstavigas izpétes darba “Matematiska modelésana” ieteicamie vértésanas kritériji
ieklauti 4. pielikuma 5. uzdevuma.

Ja skoléns obligati noteikto Projekta darba izstradi kada no padzilinatajiem kursiem
izvélas veikt matematika (kursa Matematika Il ietvaros), tad izpétes darbs “Matematiska
modelésana” vienlaikus var bat dala no skoléna Projekta darba, kura ietvaros skoléns papla-
Sina un padzilina izvéléto tému, ievérojot Projekta darbam izvirzitos nosacijumus.

Nakamaja sadala izklastits izvérsts kursa saturs, katru tematu aprakstot péc turpmak

noradita temata ietvara strukttras parauga.
Programma lietoto kodu skaidrojums pievienots 1. pielikuma.
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Matematika Il

Temata ietvara struktiiras paraugs

1. Temata numurs un nosaukums _ 3. Temata numurs un nosaukums 4. Temata numurs un nosaukums 5. Temata numurs un nosaukums

Temata apguvei ieteicamais laiks

Temata apguves mérkis - temata planoto skolénam sasniedzamo rezultatu kopums un apguves pamatojums.
Temata izpétes jautdjumi - dazadu veidu jautajumu pieméri, kas atspogulo macibu satura dzilumu un plasumu.
Si sadala ietver jautajumu piemérus, kas:

e aktualizé nepiecieSamas zinasanas un veido dzilaku konceptualu izpratni par temata saturu/jédzieniem;
e rosina diskusiju par tematu, ir apskatami no vairakiem aspektiem un nav viennozimigi atbildami.

Sasniedzamais rezultats Uzdevumu pieméri

Skoléna spéja koordinéti lietot zinasanas, prasmes un ieradumus jaunas, Sasniedzmos rezultatus raksturojosi uzdevumu piemeéri
neierastas situacijas. lekavas noradits kods no standarta attiecigas macibu
jomas planoto skolénam sasniedzamo rezultatu tabulas.

Temata apguves norise

Temata planoto skolénam sasniedzamo rezultatu apguvei nepiecieSamas skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

Matematika Il kursa programma katra temata ietvaram ir pievienotas ari sadalas:

o jédzieni - uzskaititi tie jédzieni, kurus apgust vai par kuriem nozimigi paplasina izpratni konkrétaja temata;

e simboli un pienemtie apzimé&jumi - uzskaititi tie, kurus iepazis vai lietos jauna situacija konkrétaja temata;

e sasniedzamais rezultéts un uzdevumu pieméri - formuléti kompleksi skolénam sasniedzamie rezultati temata nosléguma
un uzdevumu piemeéri, kuru atrisinasana apliecina sagaidamo matematiskas kompetences limeni;

e temata apguves norise - aprakstoss macibu procesa planojums satura blokos, no kuriem katrs raksturots ar skoléna darbibam,
kas nozimigas rezultata sasniegsanai, un ar uzdevumu piemériem, kas izmantojami konkréto skoléna darbibu istenosanai.
Uzdevumu piemeéri ilustré sasniedzamajam rezultatam atbilstosu saturu, ta sarezgitibas pakapi un kognitivo limeni, bet
kopuma tie neveido temata apguvei pietiekamu uzdevumu kopu. Lielaks skaits pieméru ieklauts tematos, kuros ir jauns saturs,
pieméram, “Varbatiba un statistika 11", “Atvasinajums un ta lietojums”, “Integralis un ta lietojums”.
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Izversts kursa saturs

Matematika Il

1. Matematiska
indukcija

2. Varbitiba
un statis-
tika Il

Matematiskdas analizes

Algebra ll R
elementi
3.Virknes un | 4. Pakapes 5. Dalveida | 6. Atvasina- | 7. Integralis
eksponent- funkcija un funkcijaun | jumsunta | un ta lieto-
funkcija logaritmiska | algebriskie lietojums jums
funkcija parveidojumi

8. Trigono-
metrija Il

9. Analitiska
geometrija I

Geometrija

10. Plani-
metrija

11. Stereo-
metrija

1. Matematiska indukcija

Temata apguvei ieteicamais laiks: 15-17 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: apgit un lietot matematiskas indukcijas principu (MIP),

lietot kombinatorikas formulas situacijas, aprakstot ar vienadojumu vai nevienadibu,
jaunas situacijas pétit, formulét un pieradit likumsakaribas matematiskos objektos.

Temata izpétes jautajumi
Ka pieradit, ka katru naudas daudzumu, kas lielaks neka 8 centi, var samaksat
ar 2 un 5 centu monétam?

Kadas likumsakaribas saskatamas Paskala trijstart (saistitas ar algebru, kombinatoriku,
skaitlu teoriju, fraktalu geometriju u. c.)?

Ka noteikt izteiksmes (a + b)n izvirzijumu katram naturalam n?
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Matematika Il

Sasniedzamie rezultati

Sasniedzamais rezultats Uzdevumu piemeéri
Skaidro ar MIP saistitos jédzienus, simbolisko 1. Dota skait|u virkne 1; 2; 4; 8; ..., kuras katrs nakamais loceklis ir divas reizes lielaks neka ieprieksé€jais. Japierada, ka katru divu
pierakstu, pieradisanas gaitu un lieto MIP. péc kartas nemtu virknes loceklu summa dalas ar 3. Vispirms apraksti risinajumu vardiski, tad to pieraksti, lietojot simbolisko
(M.A.2.3.4.; M.A.5.1.1)) valodu.

2. Pieradi formulu permutaciju skaita noteiksanai, lietojot MIP.
3. Pieradi, ka (4" 71) dalas ar 3, ja n naturals skaitlis.

Lieto kombinatorikas formulas, situaciju Plakné novilka 6 paral€las taisnes un péc tam vél novilka sava starpa paralélas taisnes, kuras krusto sakuma novilktas,
aprakstot ar vienadojumu vai nevienadibu izveidojot 150 paralelogramus. Nosaki to taiSnu skaitu, kas krusto 6 paral€élas taisnes.
naturalo skaitlu kopa. (M.2.1.1.; M.A.5.1.3.)

12
Lieto Natona binomu matematiskos 1. Nosaki iracionalo skaitlu skaitu binoma (J§+J§) izvirzijuma.
kontekstos. (M.A.2.1.2.; M.A.5.1.2) 2. Pieradi, ka 11° 1 dalas ar 100.

Formulé likumsakaribas Paskala trijstart; Par slipni sauksim jebkuru skaitlu novietojumu Paskala trijsttri, kas paraléls vieninieku novietojumam. Veic izpéti un konkrétos
atseviskas no tam pierada. (M.A.2.1.2.; pieméros apraksti likumsakaribu, kas |auj noteikt “jebkuras slipnes visu, sakot no 1, péc kartas galiga skaita nemtu skaitlu summu”.
M.A.2.3.1; MA23.4.;MA5.1.2) Formulé visparinajumu.
Péta, formulé un pierada likumsakaribas Figiras tiek veidotas no vienada garuma nogriezniem péc noteiktas
“fighiru virknés”, visparigi uzdotas algebriskas likumsakaribas (sk. attélu). Ar s(n) apzimé vienado nogrieznu skaitu,
izteiksmés. (M.A.2.1.2.; M.A.2.3.4) kas izmantoti n vértibai atbilsto3as figlras izveidei, pieméram,

s(1) = 3;5(2) = 9. Izvélies secibu uzdevumu a) un b) risinasanai.

a) Nosaki s(10), paradi risinajumu. b) Uzraksti formulu s(n) /\

aprékinasanai, paskaidro, ka to ieguvi. Pieradi, ka formula patiesa

visiem naturaliem n. n=1 n=2 n=3

Jédzieni: matematiskas indukcijas princips, indukcijas baze, induktivais solis, Paskala trijstaris, Natona binoms, Natona binoma izvirzijums.

Simboli un pienemtie apziméjumi: >_; :.
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Matematika Il

Temata apguves norise

Temata vienuma
nosaukums

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

Pieredzes un zinasanu Apzina, apkopo lidzsingjo pieradisanas pieredzi un panémienus.

apzinasana, izvertésana . _ - . e . .. . -
P Atrod, nosauc piemérus formulam, apgalvojumiem, kuru patiesums nav stingri pieradits. Secina par tipisku pazimi - satur noradi

“visam naturalam vértibam”.

Ideja par MIP Risina 3-4 uzdevumus ar vienkarsu matematisku kontekstu, kas lauj patstavigi nonakt pie idejas par MIP.

Piemeéri.
1. Pieradi, ka katru naudas daudzumu, kas lielaks nek3 8 centi, var samaksat ar 2 un 5 centu monétam.
2. Pieradi, ka katru kvadratu var sagriezt n (n > 5) kvadratos.

Izpratnes par MIP veidosana, Lasa pieradijumu, kura izmantots MIP, komenté, jauta par neskaidro, saskata un raksturo galvenos solus vai idejas.
daudzveidiga vingrinasanas
Piemérs. Lasi dotos pieradijumus, lietojot MIP. Isi raksturo atskirigo no lidz $im lietotajiem pieradisanas panémieniem, formulé jautajumus
par neskaidro.

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

Piemérs. Dota skaitlu virkne 1; 2; 4; 8; ..., kuras katrs nakamais loceklis ir divas reizes lielaks neka ieprieks€jais. Japierada, 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.

Piemeéri.
1. Pieradi, ka (4" —1) dalas ar 3, ja n naturals skaitlis.

2. Pieradi nevienadibu 2" <n!,ja n>4.
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Temata vienuma
nosaukums

Matematika Il

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

Kombinatorikas zinasanu
un prasmju sistematizésana,
padzilinasana

Lieto MIP, pieradot galigas kopas visu iespéjamo apakskopu skaitu (2", ja kopas elementu skaits ir n), formulu permutaciju skaita aprékinasanai.
Pierada kombinaciju skaita ipasibu Cg’k = C: ar interpretaciju metodi un C,’;H = C',ffl + C’;, izmantojot algebriskos parveidojumus.

Lieto kombinaciju skaita Tpasibas. Modelé situaciju ar vienadojumu, nevienadibu, lietojot kombinatorikas formulas.

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 paral€élas taisnes un péc tam vél novilka sava starpa paralélas taisnes, kuras krustoja sakuma novilktas, izveidojot
150 paralelogramus. Nosaki to taiSnu skaitu, kas krusto 6 dotas paralélas taisnes.

Likumsakaribu pétisana Paskala
trijstar

Pastasta, ko jau zina par Paskala trijstdri, likumsakaribam taja. Interpreté skaitlus Paskala trijsttir, izmantojot kombinaciju skaitu, ta 1pasibas.

Atrod uzzinu avotos un apkopo informaciju par likumsakaribam Paskala trijstlri. AtseviSkas atrastas vai izpétes rezultata saskatitas likumsakaribas
pierada, izvéloties panémienu.

Pieméri.

1. Par slipni sauksim jebkuru skaitlu novietojumu Paskala trijsttiri, kas paraléls vieninieku novietojumam. Veic izpéti un apraksti likumsakaribu, kas
lauj noteikt “jebkuras slipnes visu, sakot no 1, péc kartas galiga skaita nemtu skaitlu summu”. Formulé visparinajumu un pieradi ta patiesumu.

2. Veic izpéti un apraksti likumsakaribu, kas pastav starp skaitliem, ko ieglst, Paskala trijstiira viena rinda novietotos skait|us pierakstot ka vienu
skaitli, pieméram, tresas rindas skaitli veido Cetrciparu skaitli 1331, bet piektas rindas skaitli veido skaitli 15101051. Izvérté iespéjas pieradit
formuléto likumsakaribu.

Natona binoma formulésana
un lietojums

Pé&ta pakapju (a+b)" izvirzijumus. Formulé Natona binoma formulu.

Lieto NGtona binomu matematiskos kontekstos - pierada nevienadibas, nosaka izvirzijuma loceklus ar noteiktam 1pasibam, pierada konkréta
izvirzijuma 1pasibas, sakaribas starp ta locekliem.

Piemeri.

1. Uzraksti Nttona binoma izvirzijumu, ja a=1 un pieraksti rezultatu, lietojot summas simbolu X.
2. Aprékini binoma («/§+«/§)8 izvirzijuma piekto saskaitamo.

3. Nosaki iracionalo skait|u skaitu binoma (\/§+~/§)12 izvirzijuma.

4. Pieradi, ka 11'° —1 dalas ar 100.
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Temata vienuma
nosaukums

Matematika Il

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

Likumsakaribu matematiskos
objektos pétisana, formulésana
un pieradisana

Péta, formulé un pierada likumsakaribas visparigi uzdotas algebriskas izteiksmés.

Péta, formulé, apraksta algebriski un pierada likumsakaribas “figliru virknés”, sakaribas starp kartas numuru un figiras lielumiem.

Piemeéri.
1. Dota izteiksme (a+1)" +(a—1)", kur ne N. Izpéti, vai pastav sakariba starp n un no nulles at3kirigo loceklu skaitu,
ja izteiksme ar atbilstoSo 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 figras izveidei, pieméram, s(1) = 3; s(2) = 9. Izvélies secibu uzdevumu
a) un b) risinasanai.
a) Nosaki s(10), paradi risinajumu. b) Uzraksti formulu s(n) aprékinasanai, paskaidro,
ka to ieguvi. Pieradi, ka formula patiesa visiem naturaliem n. /\

Komentars skolotajam. Viens no veidiem sakaribas formulas noteiksanai - attélo sakaribu
grafiski, izsaka pienémumu, ka sakariba ir kvadratfunkcija, izveido un atrisina tris linearu
vienadojumu sistemu kvadratfunkcijas formulas iegtisanai.

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

21



Matematika Il

Matematiskas analizes

Algebra ll R
elementi

1. Matematiska | 2. Varbutiba | 3. Virknes un | 4. Pakapes 5. Dalveida | 6. Atvasina- | 7. Integralis

indukcija un statis- eksponent- funkcija un funkcija un jumsunta | un talieto-
tika ll funkcija logaritmiska | algebriskie lietojums jums
funkcija parveidojumi

8. Trigono-
metrija Il

9. Analttiska
geometrija Il

Geometrija ll

10. Plani-
metrija

11. Stereo-
metrija

2. Varbitiba un statistika Il

Temata apguvei ieteicamais laiks: 22-24 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: sistematizét zinasanas par notikumu varbatibu; raksturot datus,
izmantojot gadijuma lieluma (diskréta vai nepartraukta) varbatibu sadalijumu, sagaidamo
vértibu un standartnovirzi, veidojot izpratni par varbdtibu teorijas un statistikas saistibu.

Temata izpétes jautdajumi

Kas ir diskréts gadijuma lielums un ta varbitibu sadalijums?

Ka gadijuma lielumu varbatibu sadalijumus izmanto risku, pelnas u. tml. prognozésanai?
Vai varbutiba drizak raksturo kartibu vai nejausibu?
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Sasniedzamie rezultati

Sasniedzamais rezultats

Lieto varbitibu teorijas teorémas, pilnas
varbutibas formulu, izpratni par nosacito
varbatibu. (M.A.5.2.1.; M.A.5.2.2.)

Matematika Il

Uzdevumu piemeéri

Viduslaiku loka $avéju sacensibas piedalas 15 dalibnieki, no kuriem10 ir profesionali, tris ir amatieri, bet paré&jie ir iesacéji.
Varbatiba, ka $aveéjs trapis mérki, attiecigi ir 90 %, 60 % un 10 %. a) Aprékini varbatibu, ka nejausi izvéléts dalibnieks trapis mérki.
b) Nosaki varbutibu, ka $avéjs ir iesacéjs, ja bulta ir trapijusi méerki.

Konkrétos pieméros skaidro un nosaka
diskréta gadijuma lieluma varbatibu
sadalijumu, aprékina nezinamos lielumus.
(M.A.5.2.3)

Apdrosinasanas sabiedriba (AS) piedava iegadaties 20000 eiro vérta safira gredzena apdrosinasanas polisi. Ligums paredz:
1) ja gredzens tiek nozagts, AS apmaksa gredzena vértibu pilnib3; 2) ja tas tiek nozaudéts, AS Tpasniekam maksas 8000 eiro.
lepriekséja pieredze AS lauj pienemt, ka zadzibas varbatiba ir 0,0025, bet nozaudésanas varbtiba ir 0,03.

a) Nosaki varbitibu, ka AS polises pircéjam neko nemaksa.
b) Aprékini polises cenu, ja AS to noteikusi tadu, ka AS pelnas sagaidama vértiba ir 100 eiro par polisi.

Saskata, raksturo binomialo sadalijumu,
lieto Bernulli formulu, binomiala sadalijuma

(M.A5.2.4)

sagaidamas vértibas aprékinasanas formulu.

Farmacijas firma ir sertificéjusi un ieviesusi praksé jaunu diagnostikas testu, ar kuru, diagnosticéjot inficétu pacientu,
90 % gadijumu testa rezultats ir pozitivs. Nosaki varbGtibu, ka ar So testu tiks atklati 4 no 5 inficétiem pacientiem.

Saskata, raksturo normalsadalijumu, lieto
vidé€jo vértibu, standartnovirzi un vienas,
divu un tris standartnovirzu likumu datu
raksturo3anai. (M.A.5.3.1.)

Noteiktas putnu sugas svars (masa) atbilst normalsadalijumam ar vidéjo vértibu 0,8 kg un standartnovirzi 0,12 kg.
Izmanto programmu GeoGebra un nosaki varbutibu, ka nejausi izvéléta sugas putna svars (masa) ir no 0,74 kg lidz 0,95 kg.

Formulé pétamo sakaribu, veic izpéti,
pamatoti izvélas statistiskas lielumus
datu raksturosanai, formulé pamatotus
secinajumus. (M.A.5.3.3.;; M\A.5.34.)

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
meérus, kas parada datiem raksturigo. Datu apstradei, statistisko lielumu noteik$anai izmanto IT iespé€jas. Izskati iesp&ju izmantot
lietojumprogrammu Tracker (https:/physlets.org/tracker/), lai iegltu datus par kada filméta objekta kustibu.

Jédzieni: diskréts (nepartraukts) gadijuma lielums, diskréta gadijuma lieluma varbatibu sadalijums, diskréta gadijuma lieluma sagaidama vértiba, vienmeérigs sadalijums,
Bernulli sadalijums, binomialais sadalijums, normalsadalijums, Bernulli formula, variacijas koeficients.

Simboli un pienemtie apziméjumi: p(X =x,); u=E(x)= Zilxip,.; P(a<X<b); 0.
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https://physlets.org/tracker/

Matematika Il

Temata apguves norise

Temata vienuma

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

nosaukums
Notikumu apvienojuma Aprékina varbatibu P(A U B), pamato, vai notikumi A un B ir nesavienojami/savienojami, skaidro formulas izvéli un izvéléto panémienu
varbatiba risinasanai, pieméram, izmantojot darbibu ar kopam vizualo attélojumu.
Piemeri.

1. Aprékini varbatibu ar spélu kaulinu uzmest skaitli, kas dalas ar 2 vai dalas ar 5.
2. Apreékini varbatibu uzmest vismaz vienu sesnieku, ja tiek mesti divi spélu kaulini (ar sesam skaldném).

Situaciju apraksta doto informaciju par notikumu biezumu apkopo iespé&jamibu (krustenisko datu) tabulas, veido un aizpilda atbilstosu varbttibu
tabulu, skaidro un pamato, k3 veikt pasparbaudi, saskaitot varbGtibas “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 gimenes ir rezervéjusas
biletes, lai jalija dotos uz Somiju? c) Nosaki varbatibu, ka nejausi izvéléta gimene rezervéjusi biletes celojumam uz Igauniju jalija.

Pilnas varbatibas formula Izmanto konkrétu piemeéru, lai skaidrotu pilnas varbatibas formulu, ja pilnas nesavienojamo notikumu kopas elementu skaits ir 3, formulé
visparinajumu. Lieto pilnas varbatibas formulu. Pamato, vai notikumi veido pilnu nesavienojamu notikumu kopu, lieto varbtibu reizinasanas
P(AmB)

P(B)

levéro un skaidro atskiribu starp P(A|B) un P(B\A). Risinajuma veido3anai un skaidro$anai izmanto izvé|u koku/diagrammu.

formulu neatkarigiem notikumiem un atkarigiem notikumiem. Aprékina nosacito varbitibu, izmantojot formulu P(A|B) =

Piemeri. / Uzdigs
1. Séklu pacina ir 40 % sarkano séklu un 60 % dzelteno séklu. Varbitiba, 0,4 S— N
ka sarkana sékla uzdigs, ir 0,9, bet dzeltena - 0,8. Nejausi izvélas séklu no pacinas.
a) Aizpildi diagrammu, ierakstot trakstosas varbatibas. Uzdigs
b) Aprékini varbatibu, ka izvéléta sékla ir sarkana un ta uzdigs. Dz <
c) Aprékini varbiitibu, ka izvéleta sékla izdigs. Neuzdigs
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.
Varbatiba, ka $avejs trapis meérki, attiecigi ir 90 %, 60 % un 10%. a) Aprékini varbitibu, ka nejausi izvéléts dalibnieks trapis mérki.
b) Nosaki varbutibu, ka $avéjs ir iesacéjs, ja bulta ir trapijusi méerki.
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Matematika Il

Temata vienuma
nosaukums

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

Varbatibu sadalijums Risina uzdevumu, kas lauj nonakt pie idejas par varbitibu sadalijumu, izmantojot zinaSanas par biezumu, relativo biezumu un ta skaitlisko vértibu
summu (1), izpratni par pilnu nesavienojamu notikumu kopu un 3o notikumu varbttibu summu (1).

Secina par relativa biezuma summas geometrisko interpretaciju, ja histogrammas intervala garums ir viena vieniba.

Pieméri.
1. Marketinga izpétes noltkos tika aptaujatas 25 gimenes par piena patérinu (litros, noapalojot lidz veseliem) vienas nedélas laika.

Piena patérins (litri) 0 1 2 3 4 5
Biezums 2 5 9 5 3 1
Relativais biezums

Varbitiba

a) Aprékini un attélo tabula piena patérina relativo biezumu. b) Attélo tabula X varbatibu sadalijumu, ja X ir piena litru skaits (Iidz tuvakajam
litram), ko gimene patéré noteikta nedéla. c) Attélo X varbutibu sadalijumu ka histogrammu ar vienu vienibu platiem stabiniem bez atstarpém
un to augstumu - relativo bieZzumu.

2. Apkopo datus par laiku, ko katrs tavas klases skoléns pavada no majam lidz skolai un attélo tos bieZzuma histogramma. Aprékini un attélo
histogramma lielumu relativo biezumu. Savieto bieZuma un relativa bieZzuma histogrammas un formulé secinajumus.

Diskréta gadijuma lieluma leglst informaciju uzzinu literatlra un skaidro $adus jédzienus: diskréts gadijuma lielums, diskréta gadijuma lieluma vértibas un iespéjamo vértibu
varbitibu sadalijums kopa, diskréta gadijuma lieluma varbGtibu sadalijums. Raksturo varbitibu sadalijuma attéloSanu tabula un lietoto simboliku.

Izsaka domas, vai ir saskatama analogija starp diskréta gadijuma lieluma varbatibu sadalijumu un funkciju.

Piemérs. Karlim basketbola trenins ir divas dienas nedéla. 90 % gadijumu vins apmeklé abus treninus, 8 % gadijumu - vienu treninu,
bet 2 % gadijumu vins neapmeklé nevienu treninu. Raksturo lielumus un pieraksti tos, lietojot pienemtos apziméjumus X, x;, p;.

Pieméros ar praktisku vai matematisku kontekstu skaidro, nosaka diskréta gadijuma lieluma (iesp&jamo vértibu skaits ir galigs) varbatibu
sadalljumu, korekti lieto pienemtos apzimé&jumus.

Piemérs.
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 ka bumbinu ievieto atpakal urna. To atkarto 3 reizes.
Nosaki varbttibu sadalijumu gadijuma lielumam X, kur X - melno bumbinu skaits. Varbatibu sadalijumu attélo tabula un grafiski.
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Matematika Il

Temata vienuma
nosaukums

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

Nosaka nezinamo varbatibu p, = P(X = xl.), izmantojot sadalijuma paré&jo varbitibu skaitliskas vértibas un to summu.

Izsaka pienémumu par gadijuma lieluma varbitibu sadalijumu, pieméram, par ipasuma esoso transporta lidzeklu skaitu Latvijas iedzivotajiem,
ieglst datus un novérté pienémuma atbilstibu, izmantojot ieglitos datus.

Diskréta gadijuma lieluma Aprékina svérto aritmétisko vidéjo.
sagaidama vértiba Konkrétos pieméros (uzdevuma “par 6 baltam un 3 melnam bumbinam” u. tml.) izsaka idejas par diskréta gadijuma lieluma vidéjo vértibu,
izmantojot varbttibu sadaltjjumu.

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 aprékinasanas formulu E(x) = Z,xipi.
1

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 X, kura varbatibu sadalijums dots
tabula. Nosaki sagaidamo vértibu. Raksturo, vai un ka iegltos rezultatus var izmantot aviosabiedriba, lai pamatoti planotu savu darbibu.

* Pasazieri, kas iegadajusies biletes, bet tiem jagaida uz citu lidojumu, jo planotaja lidojuma lidot gribétaju ir vairak neka vietu skaits lidmasina.

X =x 0 1 2 3 4 5

P(X =x,) 0,30 0,25 0,20 0,15 0,05 0,05

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
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Matematika Il

Temata vienuma

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

nosaukums
Diskréta gadijuma lieluma 3. Apdrosinasanas sabiedriba (AS) piedava iegadaties 20000 eiro vérta safira gredzena apdrosinasanas polisi. Ligums paredz: 1) ja gredzens tiek
sagaidama vértiba nozagts, AS samaksa gredzena vértibu pilniba; 2) ja tas tiek nozaudéts, AS Tpasniekam maksas 8000 eiro. leprieks€ja pieredze AS lauj pienemt,

ka zadzibas varbuatiba ir 0,0025, bet nozaudésanas varbatiba ir 0,03.
a) Nosaki varbatibu, 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 varbGtibu sadalifjuma standartnovirzes aprékinasanas formulu uzzinu avotos un lieto to uzdevumos ar realu
kontekstu. Skaidro ieglto rezultatu lietojumu praksé, lai planotu, prognozétu saimniecisko darbibu u. tml.

X=X 42 43 44 45 46 47
P(X = x,) 0,10 0,2 0,3 0,25 0,09 0,06

a) Aprékini X sagaidamo vértibu E(X) un standartnovirzi 0.
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 ar mérki izvirzit pienémumu par to, ka aprékinat varbatibu tam,
ka sérija no n neatkarigiem méginajumiem notikums A istenojies m reizu (n - m reiZzu nav istenojies).

AplUkotajos pieméros varbGtibu sadalijumu attélo grafiski (taisnstru platums ir 1 vieniba). Saskata un raksturo kopigo un atskirigo grafiskajos
attélos. leglst informaciju par sadalijuma nosaukuma izcelsmi (saistiba ar NGtona binomu).

Piemérs. Distancé biatlonistam javeic 3 savieni. Zinams, ka biatlonists trapa mérki ar varbatibu p (varbatiba netrapit ir g = 1 - p). Kada varbatiba,
ka trapis x; Savienos (iesp&jamas x; vértibas ir 0, 1, 2 un 3)?

Formulé visparinajumu - Bernulli formulu P(X =k)= Cﬁpk(lfp)"fk. Lieto binomialo sadalijumu un Bernulli formulu.

Piemeéri.

1. Farmacijas firma ir atklajusi jaunu diagnostikas testu, kas 90 % gadijumu uzrada pozitivu rezultatu pacientam, kurs ir inficéts ar noteiktu
slimibu. Nosaki varbtitibu, 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 ¢etriem jautajumiem.
b) Nosaki varbutibu, ka Anna nokartos biologijas parbaudes darbu.
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Temata vienuma

nosaukums

Matematika Il

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

Binomialais sadalijums

Nosauc diskréta gadijuma lielumu piemérus, kuru varbatibu sadalijums atbilst binomialajam sadalijumam, nepiecieSamo informaciju atrod
uzzinu avotos. SprieZ induktivi, konkrétam vértibu skaitam nosaka un pamato sagaidamas vértibas aprékinasanas formulu binomialam varbatibu
sadaltjumam, ja vértibu skaits ir 3. Formulé visparinajumu E(x): np, salidzina ar informaciju uzzinu avotos.

Piemérs. Pieradi - ja binomialam varbatibu sadalijumam vértibu skaits ir 3, tad sagaidamo vértibu aprékina ar formulu E(x) =3p,
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 ieglst 2 punktus. Ja cipars paradas
vairak neka 4 reizes, spélétajs B ieglst 1 punktu.” Izmanto varbitibu sadalijumu, lai prognozétu uzvarétaju spélé.

2. Zinams, ka 75 % no visiem pirkumiem noteikta veikala tiek veikti ar kredttkarti. Tiek apskatiti 10 nejausi izvéléti 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 varbQtibu sadalijumi

legUst informaciju, veido prieksstatu par citiem diskrétiem varbatibu sadalijumiem - vienmérigais, Bernulli, Puasona, hipergeometriskais.
leglst informaciju par Puasona un hipergeometriska sadalijuma lietojumu dazadas jomas.

Normalais sadalijums

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).
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Matematika Il

Temata vienuma
nosaukums

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

Normalais sadalijums Piemérs. Doti dati par pre¢u iepakojuma masu (kg). levadi datus programmas GeoGebra izklajumlap3, izvélies viena mainiga analizi, konstrué
histogrammu, izvérté, vai sadalijums atbilst normalsadalijumam. Atbilstibas gadijuma attélo normalsadalijuma likni (izvéles “normalizét”,
“normalsadalijuma likne”).

67,9 68,5 68,8 69,3 71,2 71,2 71,2 71,2 73,2 73,2 75,6

63,2 63,9 64,1 64,6 65,5 65,5 65,5 66,3 66,6 67,1 67,7

59,6 60,2 60,8 61,1 61,4 614 61,7 61,9 62,2 62,4 62,5

58,4 58,5 58,6 58,6 58,7 58,7 58,7 58,9 59,3 59,4 59,5

56,3 56,7 56,8 56,8 56,8 57,2 57,2 57,3 57,7 57,8 57,9

53,2 53,9 54 54,3 54,6 54,8 55,3 55,3 554 55,9 56

46,9 47,2 48,1 48,5 49,6 49,8 50,6 51,2 51,8 52,7 53,2

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 varbttibu 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 vidgjo 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 vidéjo vértibu 0,8 kg un standartnovirzi 0,12 kg. Izmanto programmu GeoGebra
un nosaki varbttibu, ka nejausi izvéléta sugas putna svars (masa) ir no 0,74 kg Iidz 0,95 kg.
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Matematika Il

Temata vienuma
nosaukums

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

Statistisko lielumu pamatota Uzzinu literatdira ieglst informaciju par variacijas koeficientu un to izmanto, lai noteiktu, ka vid€jais aritmétiskais raksturo pétamo datu kopu.
izvéle 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?

leglst 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 vertibas. lzsaka idejas un manuali skicé taisni, kas iet caur $o 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
ltkne. Konkrétos pieméros lieto regresijas taisnes vienadojumu, lai pamatoti prognozétu lielumus.

Piemérs. 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 ieglit datus ar mérki izpétit un raksturot 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 noteik3anai izmanto IT iesp€jas. Izskati iesp&ju izmantot lietojumprogrammu Tracker
(https:/physlets.org/tracker/), lai iegltu datus par kada filméta objekta kustibu.
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Matematika Il

1. Matematiska
indukcija

2. Varbitiba
un statis-
tika Il

Matematiskas analizes

Algebra ll R
elementi
3. Virknes un | 4. Pakapes 5. Dalveida | 6. Atvasina- | 7. Integralis
eksponent- funkcija un funkcija un jumsunta | un talieto-
funkcija logaritmiska | algebriskie lietojums jums
funkcija parveidojumi

8. Trigono-
metrija Il

9. Analttiska
geometrija Il

Geometrija ll

10. Plani- 11. Stereo-
metrija metrija

3. Virknes un eksponentfunkcija

Temata apguvei ieteicamais laiks: 19-21 macibu stunda.

Temata apguves mérkis: paplasinat zinasanas par virkném, veidot izpratni
par virknes robeZu un skaitli e, padzilinat izpratni par matematisko modeléSanu
un eksponentfunkciju ka realu procesu matematisko modeli.

Temata izpétes jautdajumi
Ka ieglst, definé skaitli e?

Vai bezgaligi daudz saskaitamo summa var bat galigs skaitlis?
Vai eksisté reali eksponenciali procesi, kuros kads lielums pieaug/samazinas neierobezZoti?
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Sasniedzamie rezultati

Sasniedzamais rezultats

Matematika Il

Uzdevumu pieméri

Lieto MIP, pieradot aritmétiskas un geometriskas
progresijas formulas, Tpasibas, rekurenti uzdotas

virknes vispariga locekla formulu, skaitlu virknes

visu loceklu summu. (M.A.4.1.1))

1. Pieradi, ka 1.4+2.7+3-10+...+n(3n+1)=n(n+1)", n € V.
2. lIzveido un pieradi virknes (an) vispariga locekla formulu, ja dots, ka a=1
un an+1:2an+3,n eN.

Skaidro, nosaka virknes robezu, skaidro skaitla
e iegiSanu, pierada un lieto virknes Tpasibas;
zina un lieto bezgaligi dilstosas geometriskas
progresijas summas formulu. (M.A.4.1.2.;
M.A4.1.3; M.A3.1.1)

1. Nosaki un pieradi virknes x = ni—g (n € N) monotonitati.
n

2. Rinki, kura radiuss ir R, ievilkts kvadrats; kvadrata ievilkts rinkis, Sai rinki ievilkts kvadrats utt. Noteikt visu rinku laukumu
summu un visu kvadratu laukumu summu.

Zina, pierada un lieto n-tas pakapes saknu, pakapju
ar racionalu kapinataju 1pasibas. (M.A.3.2.1.)

2
Izteiksmi uzraksti ka pakapi vai pakapju summu: a) —X; b) X =X

X X —

<

Analizé situaciju, formulé secinajumus, nosaka
nezinamos lielumus, ja situaciju apraksta
eksponentfunkcija. (M.A.2.1.1.)

Tvertné ir 10 000 litru $kidruma. Laika momenta t = O mindtes tiek atvérts krans un $kidrums tek ara no tvertnes. Skidruma
tilpumu V litri, kas paliek tvertné péc t mintGtém apraksta formula V(t) =10000-0,933¢.

a) Nosaki V vértibu péc sesam minatém.
tilpuma.
c) Tiek uzskatits, ka tvertne ir tuksa, ja 98 % skidruma ir iztecéjis. Aprékini, péc cik ilga laika tvertne bus tuksa.

Veido situacijas matematisko modeli, izmantojot
dotus datus, formulé secinajumus. (M.A.2.2.1.)

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 18,6 353

a) Atrodi datus par laiku no 2013. lidz 2019. 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 no 2008. lidz 2019. gadam.

d) Formulé secin3jumus, pamato ar datiem. Izvérté iesp&jas pamatoti prognozét.

Jédzieni: virknes robeza, ierobeZota virkne, monotonitate, monotona virkne, skaitlis e, naturallogaritms, bezgaligi dilsto3a geometriska progresija.

Simboli un pienemtie apziméjumi: lim  a ;e;Inx
] n—oo n
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Temata apguves norise

Satura bloks Skolénu darbibas un uzdevumu piemeéri

Skait|u virknes

Matematika Il

Apzina, apkopo jau zinamo par skait|u virkném un to simbolisko pierakstu.

Pierada aritmétiskas progresijas un geometriskas progresijas n-ta locekla, pirmo n loceklu summas formulas un ipasibas, lietojot MIP.

Lieto MIP, lai pieraditu dazadu virknu pirmo n loceklu summu (summas izteiksme dota).

Pieméri.
1. Pieradi, ka 1+3+5+...+(2n—1)=n’* neN.
2. Pieradi, ka 1.4+ 2.7+3-10+...4n(3n+1)=n(n+1)",n € \.

Salidzina virknu uzdoSanas veidus, to izmantoSanu, secina par nepiecieSamibu rekurenti uzdotai virknei noteikt un pieradit vispariga locekla
formulu. Pierada vispariga locekla formulu rekurenti uzdotu virknei.

Piemérs. Pieradi, ka virknes (an), kur a,=1un a.,=a, + 8n vispariga locekla formula ir a = (2n—1)2, neN.

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

Piemeéri.

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

1
2. Raksturo savu pieeju/stratégiju, lai formulétu pienémumu par rekurenti uzdotas virknes vispariga locekla formulu.
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Matematika Il

Satura bloks Skolénu darbibas un uzdevumu piemeéri

Virknes monotonitate Izsaka savas domas par jédziena “virknes robeza” nozimi, ilustré ar pieméru. Nosaka robezu aprakstosi uzdotam skaitu virkném, izmantojot
un robeza zinasanas par realajiem skaitliem.
Piemeéri.

1. Nosaki robezu virknei 0,3; 0,33; 0,333; 0,3333; ...
2. Nosaki robezu virknei 2,16; 2,166; 2,1666; ...

Spriez, attélo grafiski ar digitaliem rikiem un formulé pienémumu par robeZzu monotonam virkném, ja tas uzdotas ar vispariga locekla formulu.
Formulé visparinajumus, pieméram, ja O<a<1 un n— oo, tad @" — 0. Lieto apziméjumus lim vai —.

Pieméri.
1a = (O,l)n, kurn e N.

2.a :é,kurneN.
" 'n

& an:1+1,kurneN.
n

Veido skait|u virknes atbilstosi dotajiem nosacijumiem. Pierada virknes monotonitati algebriski vai lietojot MIP.

Pieméri.
1. Uzraksti formulu bezgaligai virknei, kas ir augosa un katrs virknes loceklis ir mazaks neka 3.

2. Nosaki un pieradi, vai virkne a = % ir augosa vai dilstosa (n € N).
n+

3. Uzraksti formulu dilstosai geometriskai progresijai.

— . v N . - n

Bezgallg'l dilstosa geometriska Definé bezgaligi dilstosu geometrisko progresiju. Izsaka pienémumu par virknes b =(%) visu locek|u summu (n € N), ar IT nosakot summas
progresija

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 rinki ievilkts kvadrats utt. Nosaki visu rinku laukumu summu
un visu kvadratu laukumu summu.
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Matematika Il

Satura bloks Skolénu darbibas un uzdevumu piemeéri

Realo skaitlu pieraksta formas Nosaka skait|u piederibu dazadam realo skait|u kopas apakskopam. Apzina un apkopo realo skaitlu dazadas pieraksta formas.

Pierada n-tas pakapes saknu, pakapju ar racionalu kapinataju ipasibas. Lieto pieraditas sakaribas un algebriskos parveidojumus visparigi uzdotu
izteiksmju parveidosanai (situacijas, kas aktualas turpmakaja kursa).

Piemeéri.

1. Izteiksmi 40,5* \0’/47 izsaki ka divnieka pakapi.

2. Izteiksmes a—2~/a~/g+b;a—x sadali reizinatajos; ja iespéjams, tad ar dazadiem panémieniem.

. . c = - .. - . X =
3. Izteiksmi uzraksti ka pakapi vai pakapju summu: a) —; b) X=X
X x—Vx
Skaitlis e un eksponentfunkcija Uzzinu literatdira ieglst un dalas ar informaciju par iracionalu skaitli e un ta noteiksanu.

n
Veic aprékinus, lietojot izklajlapas, un raksturo skaitli e ka virknes (1+ l robezu, ja n — +oo. Definé naturallogaritmu, vingrinas noteikt
n

ta precizo vai aptuveno vértibu, t. sk. ar digitaliem rikiem.

legtst informaciju par konkrétam eksponentfunkcijam ka realu procesu matematiskajiem modeliem. Secina, ka, modeléjot realus procesus,
eksponentfunkciju bieZi pieraksta ar bazi e. Meklé informaciju, lai iegitu tam skaidrojumu. Pierada, ka sadu bazes pareju var veikt vienmer.

Nosaka nezinamos lielumus, izmantojot eksponentfunkciju ka situacijas matematisko modeli, formulé un pamato spriedumus, aprékinos izmanto
kalkulatoru, skaidro precizitati, ar kadu veicami aprékini.

Piemeri.

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

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 8¢, Péc cik ilga laika zalu daudzums pacienta asinsrité bis 1 mg?

3. Tvertné ir 10 000 litru $kidruma. Laika momenta t =0 miniites tiek atvérts krans un skidrums 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 iztecgjis. Aprékini, péc cik ilga laika tvertne bs tuksa.
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Skaitlis e un eksponentfunkcija

Matematika Il

Satura bloks Skolénu darbibas un uzdevumu piemeéri

Izmanto uzdevuma teksta/situacijas apraksta doto informaciju un uzraksta eksponentfunkcijas formulu.

Piemérs. Viedtalrunis, kurs jauns maksa 600 EUR, katru gadu zaudé 25 % no savas vértibas. Apraksti viedtalruna vértibu ka funkciju V(t),
kur t gadu skaits kops pirkuma.

Matematiska modelésana

Diskuté par jautajumu “Vai eksisté reali eksponenciali procesi, kuros kads lielums pieaug/samazinas neierobezoti?”.

Izsaka idejas par realiem procesiem, sakaribam 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 iegltos datus koordinatu plakné un izmanto piemérotas lietotnes, lai noteiktu formulas funkcijam, kas tuvinati, bet iespé&jami precizi
aprakstitu sakaribu starp lielumiem. Secina par iespéjam izmantot izklajlapas iebGvétos rikus, lai noteiktu funkciju, kura ir sakaribas visprecizakais
matematiskais modelis. Izvérté iespéjas izmantot ieglto 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 2019. 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 2019. gadam.

c) Formulé secinajumus, pamato ar datiem. Izvérté iesp&jas pamatoti prognozeét.
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http://seekingalpha.com

Matematika Il

1. Matematiska
indukcija

2. Varbitiba
un statis-
tika Il

Matematiskas analizes

Algebra ll R
elementi
3.Virknes un | 4. Pakapes 5. Dalveida | 6. Atvasina- | 7. Integralis
eksponent- funkcija un funkcijaun | jumsunta | un ta lieto-
funkcija logaritmiska | algebriskie lietojums jums
funkcija parveidojumi

8. Trigono-
metrija Il

9. Analitiska
geometrija I

Geometrija ll

10. Plani-
metrija

11. Stereo-
metrija

4. Pakapes funkcija un logaritmiska funkcija

Temata apguvei ieteicamais laiks: 23-25 macibu stundas.

Temata apguves mérll(is: veidot izpratni par inverso funkciju, definét pakapes
funkciju un logaritmisko funkciju, pétit un lietot to Tpasibas kompleksu problému

atrisinasanai.

Temata izpétes jautdajumi
Kas ir dotajai funkcijai inversa funkcija, un ka to noteikt?

Ka mainas pakapes funkcijas y = x" 1pasibas atkariba no racionala kapinataja n vértibam?

Vai logaritmu lietojums daZadas jomas (akustika, astronomija u. tml.) atvieglo vai sarezgi

darbu ar skaitlisko informaciju?
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Sasniedzamie rezultati

Sasniedzamais rezultats

Matematika Il

Uzdevumu piemeéri

Skaidro, kas ir viennozimiga atbilstiba, inversa
funkcija, lieto zinasanas par inverso funkciju
matematiskos kontekstos. (M.A.4.2.2.; M.A.2.1.2.)

1. Nosauc piemérus funkcijam, kas ir/nav viennozimiga atbilstiba; definé viennozimigu atbilstibu.

2. Pieradi, ka funkcijai y = x? —2x intervala [O; 3] neeksisté inversa funkcija, bet intervala [-2; O] eksisté inversa funkcija.

Lieto pakapes funkcijas (f(x) =x"neQ)
Tpasibas matematiskos kontekstos. (M.A.4.2.3.)

1 1 2
Salidzini a2, a3, a® nenegativam a vértibam.

Zina, kas ir logaritms; lieto logaritma definiciju,
logaritmu 1pasibas, logaritmiskas funkcijas
Tpasibas matematikas un citu jomu kontekstos.
(M.A3.2.1,;, MA4.24.;MA4.4.4)

1. Izsaki log, 20, ja Ig2=a.

2. Atrisini nevienadibu log, (3—x)<—1.

3. Izmanto izklajlapas un attélo tabula doto sakaribu koordinatu plakné:

a) arasim x, y; b) ar asim x, Igy. Salidzini iespé&jas nolasit informaciju

. . N - ) y 10 100
no grafikiem, lai raksturotu sakaribu starp lielumiem.

1000 10000

Skaidro, atrisina logaritmisku vienadojumu,
lietojot logaritma definiciju, 1pasibas, vienadojumu
atrisinasanas visparigos panémienus. (M.A.4.5.1,;
M.A4.53,;MA.2.1.3.; MA4.56.)

1. Atrisini vienadojumu log, (3" - 6) = x—1, raksturo lietotas zinasanas.

2. Izskati divu vienadojumu dotos atrisinajumus un raksturo kopigo un atskirigo lietotajos panémienos. vx—3 =x—5;
Igx __
x% =100x

Analizé situaciju, formulé secinajumus, nosaka
nezinamos lielumus, ja situaciju apraksta
logaritmiska funkcija. (M.A.2.1.1.; M.A.4.2.4.)

Skanai ar intensitati I(ﬂz) skalumu L (méra decibelos) var aprakstit ka funkciju L(I) = 10Ig’L , kur IO = 10’12(%) ir tikko
m R m

dzirdamas skanas intensitate. Ka izmainas skanas skalums ierakstu studija, ja mizikis skanas intensitati dubulto?

Péta, formulé un pamato sakaribas algebriskos
modelos, lietojot pakapes funkcijas Tpasibas.
(M.A2.1.2;; MA4.2.3))

Izpéti, nosaki un pamato vienadojuma x" = nx saknu skaitu atkariba no parametra n vértibas, ja n ir vesels, no nulles
atskirigs skaitlis.

Jédzieni: viennozimiga atbilstiba, inversa funkcija, pakapes funkcija ar racionalu kapinataju, iracionals vienadojums, logaritmiska funkcija, logaritmisks vienadojums/nevienadiba,

funkcijas robeza, asimptota.

Simboli un pienemtie apzim&jumi: f~*(x); limf(x); lim f(x).

X—a X—00
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Temata apguves norise

Temata vienuma
nosaukums

Inversa funkcija

Matematika Il

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

leglst informaciju uzzinu avotos, skaidro jédzienu “viennozimiga atbilstiba”, nosauc pazistamas funkcijas, kas ir vai nav viennozimiga atbilstiba.

Definé inverso funkciju un nosaka linearas funkcijas inverso funkciju, secina par funkcijas un tai inversas funkcijas novietojumu koordinatu plakné.

Skaidro un pamato inversas funkcijas eksistenci kvadratfunkcijai, skaidro, ka sasaurinat dotas kvadratfunkcijas definicijas kopu, lai iegGtu
viennozimigu atbilstibu.

Piemérs. Pieradi, ka funkcijai y = x? —2x intervala [0; 3] neeksisté inversa funkcija, bet intervala [-2; O] eksisté inversa funkcija.

Lieto zinasanas par inverso funkciju matematiskos kontekstos.

Piemérs. Ar kadam parametru a un b vértibam funkcija y = ax + b sakrit ar savu inverso funkciju?

Apkopo pieredzi, ieglst informaciju uzzinu avotos un salidzina inverso funkciju lietojumu matematika un citas jomas, pieméram,
ekonomika un fizika.

Pakapes funkcija

Péta, formulé Tpasibas pakapes funkcijai f(x) = x", ja kapinat3js ir vesels skaitlis; raksturo to grafiku novietojumu koordinatu plakné atkariba
no kapinataja vértibas, formulé visparinajumus. lepazist un lieto jédzienus “funkcijas robeza” un “asimptota”.

1 1
Nosaka funkciju y = x%, y = x* inversas funkcijas, izsaka tas ka pakapes funkcijas ar racionalu kapinataju y = x3, y = x4. Péta un formulé
Tpasibas pakapes funkcijai y = x", ja kapinatajs ir racionals skaitlis, pamato savus spriedumus.

Lieto zinaSanas par pakapju funkcijas 1pasibam matematiskos kontekstos.

Piemeéri. 11 2
1. Salidzini a2, a®, a® nenegativam a vértibam.
2. Atrisini vienadojumu %/;: X.

3. Nosaki un pamato vienadojuma X 2=4-x? saknu skaitu.

Lieto zinaSanas par pakapju 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 atskirigs skaitlis.
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Matematika Il

Temata vienuma
nosaukums

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

Logaritma Tpasibas Apkopo jau zinamo par logaritmiem. Pierada logaritmu Tpasibas, izmantojot pakapes ipasibas un logaritma definiciju. Pamato bazes parejas
formulu un lieto to logaritma vértibas noteiksanai ar kalkulatoru, t. sk. izmantojot naturallogaritmu un decimallogaritmu.

Lieto logaritmu 1pasibas matematiskos un citu jomu kontekstos.
Pieméri.
1. Izsaki log, 20, ja g2 = a. Pastasti, ka nonaci pie atrisindjuma.

2. Skanai, kuras intensitate ir I(ﬂz), skanas skalumu L (méra decibelos) var aprakstit ka funkciju L(l) = 10Ig’L , kur IO = 10’12(%) ir tikko
m

m
0
dzirdamas skanas intensitate. Ka izmainijas skanas skalums, ja mazikis 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?”.

Situacijas izpéte Konkrétos pieméros péta un raksturo logaritmiskas skalas izmantosanas iespéjas un prieksrocibas, ja grafiski attélo sakaribas, kas mainas loti
strauji vai loti [éni.

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, Igy.
c) Salidzini iesp€jas nolasit informaciju no grafikiem, raksturot sakaribu starp lielumiem.

y 10 100 1000 10000

Logaritmiska funkcija Definé logaritmisko funkciju y =log, x , t. sk. ar bazi e, ka eksponentfunkcijas inverso funkciju, zime tas grafiku, t. sk. izmantojot digitalos rikus,

nosaka un pamato i1pasibas, asimptotu un funkcijas robezu.

Skaidro un pamato funkcijas y=c- Ioga (ax+ b)+ d Tpasibas, raksturigos lielumus, tas grafika novietojumu koordinatu plakné.

Piemérs. Nosaki funkcijas y = Iog3 (x+ 3)—4 krustpunktus ar asim un uzskicé tas grafiku.

Lieto logaritmiskas funkcijas un tas grafika ipasibas un formulé spriedumus matematiskos kontekstos.
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Matematika Il

Temata vienuma
nosaukums

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

Logaritmiska funkcija Piemeri.

1. Nosaki divu blakusesosu veselu skaitlu intervalu, kuram pieder skaitlis In10.
2. Nosaki funkcijas y :Iogoy5 (2x—5) lielako un mazako vértibu intervala [4; 5].
3. Nosaki vienadojuma 1—x :|Iog3 x| saknu skaitu.

4. Atrisini nevienadibu log, (x+4)<0.

Logaritmiskie vienadojumi Raksturo savas zinasanas par vienadojumu atrisinasanu, par to atrisinasanas visparigajiem panémieniem. Risina vienadojumu jauna situacija.
un nevienadibas
Pieméri. Atrisini vienadojumu: a) log, (1 - 3x) =4;b) log _,9=2; ¢ log,lgx=0.

Formulé un pamato algoritmus logaritmisku vienadojumu atrisinasanai, izmantojot logaritma definiciju. Secina, kadas situacijas definicijas
kopas nosacijums izpildas vienmér, kadas situacijas jaapliko papildu nosacijumi jeb javeido ar doto vienadojumu ekvivalenta sistéma.
Vingrinas algoritmu lietojuma.

Konkrétos pieméros sprieZ un secina, ka logaritmu Tpasibu lietojums nenodrosina parveidojumu ekvivalenci, dazkart definicijas kopa
var saSaurinaties vai paplasinaties.

Piemérs. Atrisini vienadojumu 2log, (x = 3)2 =4.

Konkrétos pieméros sprieZ un secina par visparigo panémienu lietojumu.

Pieméri. Atrisini vienadojumu un raksturo lietotas zinasanas: a) Iog§x+ 2log, (9x) =3;b) log, x = g; c) log, (3x — 6) =x-1;
d) (x2—4)log3(1—3x—x2):0 X

Vingrinas lietot logaritmu Tpasibas un vienadojumu risinasanas visparigos panémienus logaritmisku vienadojumu atrisinasanai.
Skaidro parveidojumu ekvivalenci.

Lasa un analizé dotus vienadojumu (iracionals un logaritmisks) atrisinajumus jauna situacija, izvérté parveidojumu (abas vienadojuma puses
kapina kvadrata, abas vienadojuma puses logaritmé) ekvivalenci, raksturo kopigo un atskirigo tajos. Lieto neekvivalentus parveidojumus
iracionalu un logaritmisku vienadojumu atrisinasanai.
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Temata vienuma
nosaukums

Matematika Il

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

Logaritmiskie vienadojumi
un nevienadibas

Pieméri. 1. Izskati divu vienadojumu dotos atrisinajumus un raksturo kopigo un atskirigo lietotajos panémienos.
Vx—3=x-5; x®=100x.
2. Atrisini vienadojumu: a) Vx V1 —x = x; b) x*™°&* =8

Skaidro risinajumu un risina vienkarsus logaritmiskos vienadojumus ar parametru.

Piemérs. log, (x — 3) =log,a.

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.

Pieméri. 1. log, x <3. 2.log, x>—1.
3
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Matematika Il

1. Matematiska
indukcija

2. Varbitiba
un statis-
tika Il

Matematiskas analizes

Algebra ll R
elementi
3.Virknes un | 4. Pakapes 5. Dalveida | 6. Atvasina- | 7. Integralis
eksponent- funkcija un funkcija un jumsunta | un talieto-
funkcija logaritmiska | algebriskie lietojums jums
funkcija parveidojumi

8. Trigono-
metrija Il

9. Analttiska
geometrija Il

Geometrija ll

10. Plani- 11. Stereo-
metrija metrija

5. Dalveida funkcija un algebriskie parveidojumi

Temata apguvei ieteicamais laiks: 25-27 macibu stundas.

Temata apguves mérll(is: pilnveidot turpmaka satura apguvei nepiecieSsamas algebrisko
parveidojumu prasmes, lietot dalveida funkciju un dalveida racionalus vienadojumus praktiskos
kontekstos, pétit un pieradtt likumsakaribas viena argumenta polinomos, veidot sakotnéjo

priekSstatu par kompleksajiem skaitliem.

Temata izpétes jautdjumi
Vai eksisté algoritms polinoma daljjumam ar polinomu?
Ka dalveida funkcijas formulas pierakstisana citadi palidz noteikt funkcijas un tas grafika Tpasibas?
Vai realie skaitli ir “redlaki” par kompleksajiem skaitliem?
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Sasniedzamie rezultati

Sasniedzamais rezultats

Skaidro, formulé un lieto algoritmu dalveida
funkcijas grafika uzzimésanai, aprakstosi
skaidro un nosaka dalveida funkcijas robezas,
grafika asimptotas. (M.A.2.1.2.; M.A4.3.1.)

Matematika Il

Uzdevumu piemeéri

1. Apraksti algoritmu dalveida funkcijas y = ax+b
cx+d

grafika uzzimésanai.

2. Nosaki funkcijas y = 2x—1
X+2

grafika asimptotas un funkcijas robezas, uzzimé funkcijas grafiku.

Nosaka nezinamos lielumus, ja situaciju
apraksta dalveida funkcija; veido un lieto
dalveida funkciju praktiskos, citu jomu
kontekstos. (M.A.2.2.1.)

Liela maisisanas tvertné sakotnéji ir 200 | Gdens, kura samaisiti 40 kg cukura. Atverot piepltdes kranu, vienas mindtes laika tvertné
ieplast 15 | Gdens, vienlaicigi katras minGtes laika maistfjumam tiek pievienoti 2 kg cukura. a) Uzraksti formulu funkcijai c(t),

kur ¢ (kTg) - cukura koncentracija un t - laiks minatés; b) izmanto IT un uzzimé funkcijas c(t) grafiku, ja t € [0; 10], lai iespé&jami

uzskatami paraditu cukura koncentracijas izmainu laika; c) raksturo koncentracijas izmainu.

Lieto dalveida racionalu vienadojumu,
dalveida racionalu nevienadibu situaciju
uzdevumu atrisinasanai. (M.A.2.1.1,;
M.A2.2.1; M.A4.55)

Tarists 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, tirists veica ar nemainigu atrumu 3 km/h. Visus cela posmus, kas ved
lejup, tarists veica ar nemainigu atrumu 6 km/h. Aprékini trista veikto celu.

Skaidro algebriskos parveidojumus, polinoma
(viena argumenta) dalidanu ar binomu, lieto
tos kompleksu matematiska satura problému
atrisinasanai. ( M.A4.4.1.;; M.A4.4.2,;
M.A4.4.3;MA454,;MA456;MA213)

1. Izvélies veidu un paskaidro algoritmu polinoma dalisanai ar binomu.

2. Sadali reizinatajos izteiksmi @™ —2a" +a.

3. Nosaki visus tos x (x - vesels skaitlis), ar kuriem izteiksmes 26X_ 8 4
x*—=3x+2 x—2

vértiba ir vesels skaitlis.

4. Atrisini vienadojumu 2x* —5x°+5x2—-2=0.

Péta, formulé un pierada likumsakaribas
un sakaribas starp lielumiem polinomos.
(MA2.1.1;MA21.2;MA231.,;MA234)

1. Izpéti, formulé un pieradi izteiksmju a®? —1;a® —1; a* —1; a® —1; ...; a" — 1 sadali$anu reizinatajos, jan > 2;n € N.
2. Veic izpéti un formulé pienémumu par sakaribam starp reducéta tresas pakapes vienadojuma x° —1—px2 +gx+r =0 koeficientiem
un sakném. Pamato pienémuma patiesumu.

legiist, apkopo informaciju un veido, prezenté
informativu materialu par kompleksiem
skaitliem un to lietojumu zinatnég, citas jomas.
(M.A1.1.1;MAL1.1.2)

Atrodi un apkopo informaciju par kompleksu skaitlu lietojumu, izvéloties vienu no dotajiem kontekstiem (elektriska strava, satelitu
navigacija, informacijas parraide) vai izvéloties kadu citu kontekstu. Noradi atsauces par informacijas avotiem.

Jédzieni: asimptota, funkcijas robeZa, vienpuséjas robezas, polinoma sakne, nenoteikto koeficientu metode, kompleksie skaitli, imaginarie skaitli, komplekso skaitlu plakne.

Simboli un pienemtie apziméjumi: Iimof
X—a+!

(x); Iimof(x); C; a+bi.

X—a—

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

44



Matematika Il

Temata apguves norise

Temata vienuma

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

nosaukums
Dalveida funkcijas Spriez, izsaka idejas, ka izmantot zindanas par funkcijas y = Ld+ n grafika uzzimésanu, lai formulétu algoritmu funkcijas y = % grafika
ax—+b X+ X+
T x1d grafiks uzzimésanai. Secina par nepieciesamibu atdalit veselo no dalas un formulé algoritmu.
Nosaka dalveida funkcijas Tpasibas, raksturigos lielumus analttiski un no grafika. Zimé dalveida funkcijas grafiku. 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 (O; 1) un grafika vertikala asimptota
irx =3.
Lieto zinasanas par dalveida funkciju un tas 1pasibam matematiskos kontekstos. lepazist un lieto vienpuséjas robezas, raksturojot
dalveida funkciju.
Piemeéri.
1. Nosaki funkcijas y = 2 _2 grafika asimptotas un funkcijas robezas, uzzimé funkcijas grafiku.
X+
2. Nosaki funkcijas y = x43 inverso funkciju.
3. Nosaki funkcijas y = 24)(2{ mazako vertibu, augsanas un dilsanas intervalus.
X_
Dalveida funkcijas, dalveida Sakaribu starp lielumiem praktiskos, citu jomu vai matematikas kontekstos apraksta ka dalveida funkciju, skicé tas grafiku, izmanto ieglto
racionalu vienadojumu funkciju, lai noteiktu nezinamos lielumus, formulétu pamatotus spriedumus.
lietojums
Piemeéri.
1. Liela maisiSanas tvertné sakotnéji ir 200 | Gdens, kura samaisiti 40 kg cukura. Atverot piepltdes kranu, vienas mindtes laika tvertné iepltst 15 |
Gdens, vienlaicigi katras minates laika maistjumam pievieno 2 kg cukura. a) Uzraksti formulu funkcijai c(t), kur ¢ (kTg) - cukura koncentracija
un t - laiks minatés; b) izmanto IT un uzzimé funkcijas c(t) grafiku, ja t € [0; 10], vienibas uz asim izvéloties ta, lai iespéjami uzskatami paraditu
cukura koncentracijas izmainu laika.
2. Regularas trijstlira prizmas sanu virsmas laukums ir a. Pamato, ka, prizmas pamata skautnes garumu palielinot k reizes, prizmas augstuma
garums samazinas k reizes.
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Temata vienuma
nosaukums

Matematika Il

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

Parbauda, vai un cik precizi sakaribu starp lielumiem (dati ir doti) apraksta dalveida funkcija. Attélo dotos datus koordinatu plakné un izmanto IT,
lai noteiktu formulu funkcijai, kas tuvinati, bet iesp&jami precizi aprakstitu sakaribu starp lielumiem. Formulé secinajumus.

Risina situaciju uzdevumus, izmantojot dalveida izteiksmes, dalveida vienadojumu (nevienadibu, jauktu sistému, kas satur dalveida vienadojumu)
vai dalveida funkciju.

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 (Iidzenu cela posmu nav). Turpcela tarists pavadija 4 h, bet atpakalcela - 5 h.
Visus cela posmus, kas ved kalnup, tdrists veica ar nemainigu atrumu 3 km/h. Visus cela posmus, kas ved lejup, tiirists veica ar nemainigu atrumu
6 km/h. Aprékini tarista veikto celu.

Sadalisana reizinatajos

Sadala reizinatajos algebrisku izteiksmi, lietojot jau apgtitos panémienus. Veido savu prasmju apkopojumu.

Sadala reizinatajos algebriskas izteiksmes, kombingjot vairakus panémienus, saskatot to lietojumu jaunas situacijas,
t.sk. ar visparigi uzdotam pakapém.

Pieméri. Sadali reizinatajos izteiksmi: a) a*+a*+1;b) 6x2—xa—a?;c) a®+3a>—4;d) x*"—1;€) a®**—2a"" +a.

2n+1 4 b2n+1

Péta, formulé un pamato izteiksmju a" —b" un a sadalisanu reizinatajos visiem n € N,

Piemérs. |zpéti, formulé un pieradi izteiksmju a®> —1; a®> —1; a* —1; ...; a" — 1 sadalidanu reizinatijos,jan > 2;n € N.

Algebrisko dalu parveidojumi

Raksturo esosSo pieredzi darbibu izpildei ar racionalam dalam. Izpilda darbibas ar algebriskam dalam, kuru saucéja un skaititaja ir dazadu pakapju
polinomi vai izteiksmes ar vispariga veida uzdotam pakapém.

Pieméri.
1 X x"4+y" ° 1 X
’ in_yzn' 2 21 -1

Spriez, ka dotu dalu izteikt ka divu dalu summu, pastasta par lietoto stratégiju atrisinasanai.

Piemeérs. Izsaki dalu —; ka divu dalu summu.

X‘—x—6
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Temata vienuma
nosaukums

Matematika Il

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

Formulé algoritmu. Lieto nenoteikto koeficientu metodi.

Piemérs. Nosaki visus tos x (x - vesels skaitlis), ar kuriem izteiksmes il = “ vértiba ir vesels skaitlis.
x> =3x+2 x-2

Polinomu dalisana ar polinomu

Definé viena argumenta polinomu. Vingrinas lietot simbolisko pierakstu, lai pierakstitu polinomu, ta vértibas, formulétu apgalvojumus. Apzina

savas zinasanas par darbibam ar polinomiem, secina, ka nav zinams visparigs algoritms polinoma izdalisanai ar kadu citu polinomu. Izmanto jau
zinamo, lai konkrétos pieméros polinomu izdalitu ar polinomu (izpratnes veido$anai var piedavat atseviskus piemérus, kuros dalitajs ir otras un
augstakas kartas polinoms, bet planotais sasniedzamais rezutats ir prasme polinomu izdalit ar binomu) izvéloties piemérotu attélosanas veidu.

Secina par izdalisanu ar atlikumu vai bez ta.

Te(?ir—iﬁ);(ax—z) 3. (X" —x=6:(x+2) 5. (x°+1): (x+1).
2. (4x—|—6):(x+1) 4. (x4—1):(x—1)

Konkrétos pieméros secina par zinasanu nepietiekamibu. Sadarbojas, lai formulétu visparigu algoritmu polinoma dalisanai ar binomu,
vienojas par izpétes stratégiju. Parbauda algoritmu, izmantojot uzzinu avotus. Formulé Bezl teorému.

Piemeérs. Izdali polinomu x®—5x%+4 ar binomu x—2.

Lieto polinoma dalisanu ar binomu, Bezi teorému dazados matematiskos kontekstos.

Pieméri.
1. Sadali reizinatajos x® —7x2+16x—12. 3. Aprékini, ar kadu k vértibu polinoms 4x® —6x+k dalas ar binomu x -+ 3 bez atlikuma.
3x*—4x+1

4. Atrisini vienadojumu 2x* —5x®+5x2—-2=0.
x®—3x-2

2. Saisini dalu

Péta, formulé un pamato sakaribas starp lielumiem augstako 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 tre$as pakapes vienadojuma x® + px2+gx +r =0 koeficientiem
un sakném.

Prieksstats par komplekso
skaitlu kopu

Uzzinu avotos ieglst un apkopo informaciju par kompleksajiem skaitliem, to vésturi, attélojumu koordinatu plakné un lietojumu zinatné
daZadas jomas. Diskuté par jautajumu “Vai realie skaitli ir “realaki” par kompleksajiem skaitliem?”.
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Matematika Il

1. Matematiska
indukcija

2. Varbitiba
un statis-
tika Il

Matematiskas analizes

Algebra ll R
elementi
3.Virknes un | 4. Pakapes 5. Dalveida | 6.Atvasina- | 7. Integralis
eksponent- funkcija un funkcija un jumsunta | un ta lieto-
funkcija logaritmiska | algebriskie lietojums jums
funkcija parveidojumi

8. Trigono-
metrija Il

9. Analttiska
geometrija Il

Geometrija ll

10. Plani-
metrija

11. Stereo-
metrija

6. Atvasinajums un ta lietojums

Temata apguvei ieteicamais laiks: 46-48 macibu stundas.

Temata apguves mérll(is: veidot izpratni par funkcijas atvasinajumu, ta fizikalo
un geometrisko interpretaciju, lai pétitu un pamatotu funkciju Tpasibas, risinatu ekstrému
vai optimizacijas uzdevumus, lietotu atvasinajumu fizikas un citu macibu jomu kontekstos.

Temata izpétes jautdajumi
Ko rada funkcijas atvasinajums, ja funkcija apraksta realu procesu?

Ka funkcijas atvasinajumu lieto funkcijas 1pasibu noteikSanai un pamatosanai?

Kada veida realu procesu izpétei var izmantot funkcijas atvasinajumu?
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Sasniedzamie rezultati

Sasniedzamais rezultats

Matematika Il

Uzdevumu piemeéri

Skaidro, nosaka funkcijas robeZzu un
nepartrauktibu, zina un lieto atvasinajuma
definiciju un svarigakas atvasinasanas
formulas, skaidro ta fizikalo nozimi,
geometrisko interpretaciju. (M.A.4.3.1,;
M.A4.3.2; M.A1.2.5; MA23.4; MA4.3.3)

4. Pieradi, ka funkcijam y = |x

.2
. Pamato, ka: a) Ilm—Z:oo; b)
XHOX

4 . 4
lim —% = o0; ) lim — = too.
x—=140 x —1 x—=1-0x—1

. Ar pieméru ilustré situaciju: funkcija punkta X, ir definéta, bet Xo ir funkcijas partraukuma punkts, jo vienpuséjas robezas

(x— x4+0; x— x, —0) nav vienadas.

. Nosaki funkcijas f(x):x2 atvasinajumu, izmantojot definiciju.

Ly = Ix punkta x, = 0 atvasinajums neeksisté.

. Dots kustibas vienadojums s(t) =3t —2t% +- 5, kas apraksta ceu atkariba no laika. Nosaki atrumu un paatrinajumu

laika momentos t=1,t=2.

Skaidro algoritmus funkcijas pétisanai, péta 1. lzvélies veidu un paskaidro algoritmu monotonitates intervalu noteik$anai.
polinomialas funkeijas un dalveida funkcijas 2. Nosaki un pamato ekstrémus funkcijai f(x)= x> —4x* 4+ 5x—1.
;I;/TibjzI:t:jlo':?glfjij?:\ler;a;umu 3. Nosaki funkcijas y = x® —3x2+9 vislielako un vismazako vértibu intervala [1; 3].
4. Izpéti funkcijas: a) y =x*—x2;b) y= 2 Tpasibas un uzzimé tas grafiku.
Lieto funkcijas atvasinajumu ekstrému, 1. No kvadratveida kartona loksnes, kuras malas garums ir 60 cm, jaizgatavo karba bez vaka. Karbu veido, izgriezot loksnes stiiros

optimizacijas uzdevumos, uzdevumos par
kustibu. (M.A.2.1.1.; M\A4.3.3.; M. A4.3.4,
M.A4.3.5)

vienadus kvadratus un uzliecot kartona malas uz augsu. Nosaki, kadam jabut izgriezto kvadratu malas garumam, lai ieglitu karbu
ar vislielako tilpumu.

. Vertikali augSup sviests kermenis parvietojas péc likuma s(t) — 4+ 8t —5t? (m), kas apraksta kermena attalumu no zemes

atkariba no laika. Nosaki kermena kustibas atrumu taja momenta, kad tas saskaras ar zemi.

Lieto funkcijas atvasinajumu citu jomu
kontekstos jauna situacija, savietojot doto
informaciju par kontekstu ar matematikas
zinasanam. (M.A.2.1.1.; M.A4.3.3.; M.A4.3.5))

Medicina reakciju R(x) uz zalu devu x izsaka funkcija R(x)=Ax*(B—x), kur A>0, B>0 un to skaitliska vértiba konkréta gadijuma
atkariga no zalém. Kermena jutibu x pret devu x definé ka R’(x). Pienemot, ka ar cilveka (arstéjama) dzivibu saistama tikai pozitiva
reakcija, nosaki:

a) Funkcijas R(x) definicijas kopu.
b) Kadam x vértibam R(x) ir lielaka vértiba un kada ta ir?
c) Kadam x vértibam ir maksimala jutiba?

Jédzieni: nenoteiktiba, vienpuséja robeza, funkcijas nepartrauktiba, partraukuma punkts, funkcijas atvasinajums, funkcijas grafika pieskare, maksimuma/minimuma punkts,
ekstréma punkts, ekstréms, parliekuma punkts, kritiskais punkts, funkcijas monotonitate, grafika izliekums/ieliekums.

Simboli un pienemtie apziméjumi: g; 2. Ax; Ay; dx; dy; f(xo)s f'(X); £ (x)s y's y"-
o
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Temata apguves norise

Temata vienuma
nosaukums

Funkcijas robeza

Matematika Il

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

Apzina zinamo par funkcijam, spriez un nosauc piemérus funkcijam f(x), ievérojot nosacijumu, ja x — a, tad f(x)— oo vai f(x) — —oo. Secina,
ka argumenta tiekSanas uz kadu skaitli var bat divéjada. Konkrétos pieméros aprakstosi skaidro vienpuséjas robezas, to simbolisko apzimé&jumu.

Uzzinu literatdira ieglst definiciju funkcijas robezai, ja ta ir bezgaliba, un skaidro to, izmantojot konkrétu pazistamu funkciju, tas ipasibas un grafika
novietojumu koordinatu plakné.

Piemérs. Nosaki un pamato robezas funkcijai y = 2+i3, pieraksti rezultatu, izmantojot pienemtos apziméjumus.

2 —
Zimé funkcijas y = X grafiku, pamatojot savus spriedumus. SprieZot vai veicot aprékinus, raksturo funkcijas vértibu, argumenta vértibai
X— 2
arvien tuvojoties skaitlim 1. Secina, ka Iim1 X 11 = 2. Uzzinu literatdra iegtst funkcijas robeZas definiciju un izmanto to, lai pieraditu iegito
x—=1 X —

rezultatu. Skaidro saviem vardiem funkcijas robeZas definiciju.

2%, x>1
X, x<1
un X — 1—0 ). Pamato funkcijas robezu, izmantojot definiciju, funkcijas un tas grafika ipasibas.

Zime intervalos dazadi definétas funkcijas grafiku, pieméram, y = { , un nosaka funkcijas vienpuséjas robezas (x — 1+0

Pieméri. Pamato, ka a) Iim(f_g_ 1): 2:b) lim = _ —00;¢) lim = _ 400:d) lim 2_ 69
x—3 x—=1+0 x — 1 x—=1-0x —1 x—0 x

Aprékina robezas, izmantojot uzzinu literatlra atrastas teorémas par robezam un novérsot nenoteiktibas co/co un 0/0.

2 2 2 _
Pieméri. Nosaki robezu, novérsot nenoteiktibu: a) lim BE :b) lim St °©) Iimw.

x—00 x2 4 x x—oo X—4+1 x=3 x2_9

Secina par biezak sastopamam situacijam, kad funkcijas izturé$anos raksturo robeza: a) arguments tiecas uz +oo vai -oo,
b) arguments tiecas uz definicijas (kopas) intervala galapunktu, kura funkcija nav definéta.

Veido funkcijas grafika skici, izmantojot robezas.

1
Piemérs. Uzskicé funkcijas y = 2*-2 grafiku, nosakot funkcijas robezas.
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Temata vienuma
nosaukums

Funkcijas nepartrauktiba

Matematika Il

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

Skaidro funkcijas nepartrauktibu, pamato, ka funkcija ir nepartraukta punkta, izmantojot definiciju.
Definé funkcijas nepartrauktibu intervala.

Skaidro, kas ir partraukta funkcija, partraukuma punkti. Uzzinu literatlra ieglst informaciju par partraukuma punktu veidiem. Konkrétos pieméros
péta un nosaka funkciju partraukuma punktus.

o - ) . ] X+3,x>2
Piemérs. Uzskicé funkcijas grafiku un nosaki partraukuma punktus: a) y="—;b) ¥ =

X’ 1-x,x<2

Funkcijas atvasinajuma
definicija

Salidzina funkcijas vértibas izmainas straujumu divam linearam funkcijam, linearai un kvadratfunkcijai, formulé secinajumus.
Péta konkrétas vienkarsas funkcijas, pieméram, y = 2x? funkcijas izmainas atrumu punkta X, — izmantojot izklajlapu iespéjas, nosaka attiecibas
Ay

—Z vértibas, ar noteiktu soli samazinot Ax skaitlisko vértibu, formulé secinajumus.
AX

Definé atvasinajumu punkta ka funkcijas pieauguma un argumenta pieauguma attiecibas robezu Saja 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 f'(z) ,ja f(x) =x°.

Atvasinajuma fizikala nozime

2
Skaidro lielumus formula h= gt? Nosaka krisanas momentano atrumu kada laika momenta ka vidéja atruma laika intervala robezu, kad At—0.
legUst kriSanas momentana atruma formulu v =gt.

Lasa informaciju par fizikaliem lielumiem (taisnvirziena kustibas paatrinajums, stravas stiprums), ko iegtst, atvasinot citu fizikalu lielumu,
kas izteikts ka funkcija atkariba no laika, un pastasta citiem par iegito informaciju.

Formulé visparinajumu par atvasinajuma fizikalo nozimi - ja funkcija apraksta kadu procesu, tad funkcijas atvasinajums ir procesa norises atrums.
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Matematika Il

Temata vienuma
nosaukums

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

Atvasinajuma geometriska Izsaka un uzklausa idejas, ka definét funkcijas grafika pieskari, salidzina ar informaciju uzzinu literatdra.
interpretacija Skaidro funkcijas atvasinajuma punkta X, geometrisko interpretaciju (punkta x, novilktas pieskares virziena koeficients).
Uzraksta funkcijas grafika pieskares vienadojumu vispariga veida (y =f(x,)+f'(x,)(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 leglst informaciju par atvasinajuma eksistences nepieciesamo nosacijumu (ja funkcijai punkta eksisté atvasinajums, tad funkcija $aja punkta
ir nepartraukta).

Ar jau aplikotajiem funkciju piemériem ilustré, ka funkcijas nepartrauktiba nav atvasinajuma eksistences pietiekamais nosacijums.

Piemérs. Pieradi, ka funkcijam y= |x|, y = Ix punkta x, =0 atvasinajums neeksiste.

Analizé dotu funkcijas grafiku, nosakot un pamatojot, kuros attélotas funkcijas definicijas kopas punktos atvasinajums neeksisté.

Atvasinasanas likumu Uzzinu literattira noskaidro un lieto funkciju atvasinasanas likumus un formulas. Atseviskus no tiem pierada, izmantojot atvasinajuma definiciju.
un formulu lietojums
Pieméri.

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.

Piemeéri. 1
1. Nosaki atvasinajumu funkcijai f(x):x—_2 un aprékini f'(1).

2. Dots kustibas vienadojums s(t) =3t3—2t% + 5, kas apraksta celu atkariba no laika. Nosaki atrumu un paatrindjumu 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) O; b) 1.
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Temata vienuma
nosaukums

Matematika Il

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

L 2 3 4 . . L ) N . )
Péta funkciju, pieméram, (ax+b)", (ax+b)" un (ax+b) , atvasindjumus un izvirza pienémumu par saliktas funkcijas atvasinasanas likumu.

Lasa un skaidro pieradijumu, izmantojot uzzinu literataru. Vingrinas saliktu funkciju atvasinasana.

Piemérs. Atvasini funkciju f(x): (2x—i—1)3 divéjadi - lietojot saliktas funkcijas atvasinasanas kartulu un parveidojot par pakapju summu.

Atvasinajuma lietojums funkciju
pétisana

Péta konkrétas funkcijas augsanas 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.

X2

Pieméri. Nosaki monotonitates intervalus funkcijai: a) f(x)= x> —4x* +5x—1; b) f(x)=
X—

Definé maksimuma un minimuma punktus, kritiskos punktus. Skaidro un lieto ekstréma eksistences nepiecieSsamo un pietiekamo nosacijumu.
Formulé un lieto algoritmu funkcijas maksimuma un minumuma punktu noteiksanai.

X2

Pieméri. Nosaki un pamato ekstrémus funkcijai: a) f(x)= x* —4x? +5x—1; b) f(x)=

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 noteik$anai, parliekuma
punkta atrasanai.

Piemérs. Nosaki un pamato ekstrémus funkcijas izliekuma un ieliekuma intervalus, grafika parliekuma punktus: a) f(x) =x3—4x%>+5x—1;

Pé&ta funkciju Tpasibas, izmantojot pirmo, otro atvasinajumu (otro atvasinajumu tikai polinomiem), skicé funkciju grafikus papildus vél izmantojot
grafika horizontalas un vertikalas asimptotas, funkcijas robezas.

Piemérs. Izpéti funkcijas ipasibas un uzzimé tas grafiku: a) y = x* —x?; b) y =

4-x*
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Temata vienuma
nosaukums

Matematika Il

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

Atvasinajuma lietojums
matematikas un citu jomu
kontekstos

Formulé un lieto algoritmu funkcijas vislielakas/vismazakas vértibas noteiksanai slégta intervala.

Piemérs. Nosaki funkcijas y = x3 —3x2+9 vislielako un vismazako vértibu intervala [1; 3].

Lieto funkcijas atvasinajumu, risinot ekstrému uzdevumus.
Piemeéri.

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 trijstiira prizmas tilpums ir V. Kadam jabat pamata malas garumam, lai prizmas pilnas virsmas laukums batu vismazakais?

Lieto funkcijas atvasinajumu, risinot uzdevumus par kustibu.

Piemérs. Vertikali augSup sviests kermenis parvietojas péc likuma s(t) =44 8t—5t2 (m), kas apraksta kermena attalumu no zemes atkariba
no laika. Nosaki kermena kustibas atrumu taja momenta, 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 cilvéka dzivibu saistama tikai pozitiva reakcija, nosaki:

a) funkcijas R(x) definicijas kopu; b) kadam x vértibam R(x) ir lielaka vértiba un kada ta ir?

c) kadam x vértibam ir maksimala jutiba?
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Matematika Il

1. Matematiska
indukcija

2. Varbitiba
un statis-
tika Il

Matematiskas analizes

Algebra ll R
elementi
3.Virknes un | 4. Pakapes 5. Dalveida | 6. Atvasina- | 7. Integralis
eksponent- funkcija un funkcija un jums un ta un ta
funkcija logaritmiska | algebriskie lietojums lietojums
funkcija parveidojumi

8. Trigono-
metrija Il

9. Analttiska
geometrija Il

Geometrija ll

10. Plani-
metrija

11. Stereo-
metrija

7. Integralis un ta lietojums

Temata apguvei ieteicamais laiks: 26-28 macibu stundas.

Temata apguves mérll(is: veidot izpratni par integréSanu ka atvasinasanas apgriezto
darbibu, par noteikta integrala geometrisko interpretaciju un lietojumu fizikas kontekstos.

Temata izpétes jautajumi

Vai eksisté atvasinasanai apgriezta darbiba un, ja eksist€, ka to veikt?
Kadas papildu iespéjas plaknes figiiras laukuma aprékinasanai dod noteiktais integralis?

Ka latinu valodas varda integer nozime (‘vienots, vesels’) |auj skaidrot integrésanas nozimi/jégu?
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Matematika Il

Sasniedzamie rezultati

Sasniedzamais rezultats Uzdevumu piemeéri
Skaidro, lieto nenoteikto integrali, ta ipagibas 1. Paskaidro, kas ir dotas funkcijas primitiva funkcija; nosaki divas dazadas funkcijas f(x) =3+ 2x primitivas funkcijas.
un integrésanas formulas, zina formulu 2. Integré f(2x+1)2 dx divéjadi - parejot/neparejot uz citas funkcijas diferenciali.
integralim no pakapes funkcijas. (M.A.4.3.6.) o
3. Integré f—+x+x dx.
x°
Risina kompleksu matematisku problému, Nosaki integralus, izmantojot jau apgtto par algebriskajiem parveidojumiem:
. —-_y - — 3
s.als_tvot algebras un m.atematlskas analizes a) f x+4 d ‘b) f x+1 Q) fx 3X+2dx.
zinasanas. (M.A.1.2.4.; M.A.4.3.7.) X+2
Skaidro liklinijas trapeces laukuma 1. Paskaidro liklinijas trapeces laukuma aprékinasanu atkariba no ta, ka koordinatu plakné novietots grafiks funkcijai,
aprékinasanu, lieto noteikto integrali, lieto kas to norobezo.
INatona-Leibnica formulu plaknes figuras 2. Aprékini laukumu figdrai, ko ierobezo linijas y = 4 y=0,x=1,x=e.
laukuma un rotacijas kermena tilpuma X
aprékinasanai. (M.A.1.2.5.; M.A.4.3.7.) 3. Aprékini tilpumu kermenim, kas rodas, funkcijas y =sinx grafikam rotéjot ap x asi intervala [O; 1].
Skaidro, lieto noteikto integrali taisnvirziena Aprékini celu, ko veic kermenis no 2. lidz 8. sekundei, skaitot no kustibas sakuma, ja taisnvirziena kustibas atrums mainas
kustiba noieta cela, atruma noteiksanai. péc likuma v(t) =3t2+2t (m/s).
(M.A.1.2.5.; M.A4.3.7.)
Atrisina kompleksu problému, lietojot Reaktiva lidmasina parvietojas horizontali pa taisnu celu vienu minati, sakot ar
atvasinajumu vai integrali. (M.A.1.2.5.; laiku t = O (méra sekundés). Paatrinajuma a (m/s?) grafiks (sk. Zimé&jumu) ir taisne.
M.A4.3.7) a) Uzraksti izteiksmi, kas apraksta reaktivas lidmasinas paatrindjumu atkariba
no t $aja laika. .
b) Nosaki lidmasinas maksimalo atrumu nakamas minates laika, zinot, ka laika et
momenta t = O tas atrums ir 125 m/s. T T or
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.

Jédazieni: primitiva funkcija, nenoteiktais integralis, diferencialis, noteiktais integralis, NGtona-Leibnica formula, liklinijas trapece.

Simboli un pienemtie apzimé&jumi: [f(x)dx; Ef(x,.)Ax; j'f(x)dx
i=1 a
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Matematika Il

Temata apguves norise

Satura bloks Skolénu darbibas un uzdevumu pieméri

Primitiva funkcija Konkrétos pieméros spriez par atvasinasanai apgriezto darbibu - noteikt/uzrakstit funkciju, kuras atvasinajums ir dota funkcija,
parbauda iegtto rezultatu.

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 f(x) primitivo funkciju, ja a) f(x) =3+2x;b) f(x) =x%0) f(x) ==,

Secina, ka dotai funkcijai eksisté bezgaligi daudz primitivo funkciju, izsaka idejas, ka matematiski aprakstit dotas funkcijas visu
primitivo funkciju kopu.

Nenoteiktais integralis Definé nenoteikto integrali ka visu primitivo funkciju kopu, integrésanu ka primitivo funkciju kopas atrasanu. Macas pierakstit un lasit nenoteikta
integrala simbolisko pierakstu, noskaidro katra simbola nozimi.

Pieméri. Integré a) [ 3dx; b) [3x%dx; c) [x%dx; d) [4x3dx.

leglst informaciju macibu literatira, skaidro nenoteikta integrala pasibas un daZzas 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 fA~f(x)dx: A-ff(x)dx.

leglst integréSanas pamatformulas un daZas no tam pierada, izmantojot atvasinasanu. Vingrinas integrét funkcijas, kuru integrésana reducéjas

uz pakapes funkcijas integrésanu un formulu fldx:ln|x| +C.
X

Piemeéri.
Xn+1 1
1. Pieradi formulas a) fx”dx: 7 +C,jan=-1;b) f—dx:ln|x|+C.
n—+ X
2
2. Integre fﬂdx.
X3
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Matematika Il

Satura bloks Skolénu darbibas un uzdevumu pieméri

Izpratne par pareju uz citas Skaidro, ar piemériem ilustré nenoteikta integrala ipasibu [ dF (x)= F(x)+C.
funkcijas diferenciali

Izpétes cela formulé pienémumus par sakaribam starp integraliem, ja funkciju diferenciali atskiras par saskaitamo C, kur C - reals skaitlis,
vai ar konstantu reizinataju.

Pieméri.

1. Integré [dx; [ d(x+3);/ d(x+6) un formulé secinajumu.

2. Integre [ dx; fd(2x); fd(4x) un izsaki pienémumu par sakaribu starp f dx un fd(cx).

Izmantojot sakaribu dy =y’dx pierada sakaribas dx =d(x+c), dx = %d(kx) un formulé visparinajumu dx = %d(kx +c). Vingrinas vienkar3as
situacijas izmantot $is sakaribas, skaidro veiktos parbaudijumus, izskata iespéjas lietot dazadus panémienus.
Pieméri.
_ 3
1. Integré f(x+4) d(x+4).

2. Integré f(2x+ 1)2 dx divéjadi - zemintegrala izteiksmi parveidojot par polinomu un parejot uz citas funkcijas diferenciali.

dx
3. Integre f—
x+4
Dalveida racionalu funkciju Spriez, saskata nenoteikto koeficientu metodes lietojumu un integré funkciju, kas pierakstita ka ista racionala dala. Vingrinas sadu funkciju
integrésana integrésana, skaidro savu darbibu.

Piemérs. Integré f 2X+ 4 dx , izsakot zemintegrala izteiksmi saskaitamajos ar nenoteikto koeficientu metodi.

X“—x—2

Lieto polinomu dalisanu (vesela atdalisanu no dalas) un integré funkciju, kas pierakstita ka neista racionala dala.

o _ +1 x®—3x+2
Pieméri. Integré a) X—dx; b) | —— " “dx.
fx+2 )f X+2
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Satura bloks

Liklinijas trapeces laukums

Matematika Il

Skolénu darbibas un uzdevumu pieméri

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;
ka jarikojas, lai iegltu arvien precizaku tuvinajumu. Secina par iesp&jam figlras laukumu tuvinati izteikt ka “daudzu” taisnstaru laukumu (ar malu
garumiem Ax un f(x )) summu un par to, ka taisnstiru skaita palielinasana dod arvien precizaku laukuma skaitlisko vértibu. Formulé sakaribas

i

n n
S~ f(x)Ax, S, = AI)i(TOX:f(x,.)Ax . Salidzina formulétas idejas ar informaciju uzzinu literatara.
i=1 i=1

Noteiktais integralis

Definé noteikto integrali, t. sk. izmantojot uzzinu literattru, skaidro simbolisko pierakstu. leglst informaciju uzzinu literatlra un skaidro noteikta
integrala pasibas, geometrisko interpretaciju, NGtona-Leibnica formulu. Vienkarsas situacijas vingrinas to lietot.

1
x+1

1 2
Piemérs. Aprékini, izmantojot Natona-Leibnica formulu a) f dx; b) f(x2 —2x+3)dx.
0 0

Plaknes figliras 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 iespéjas izmantot jau zinamo par plaknes figliras laukuma aprékinasanu. Skaidro risinajumu
dazadas situacijas: a) liklinijas trapeci norobezo nenegativa funkcija; b) lklinijas trapeci norobeZo nepozitiva funkcija; c) funkcija maina zimi;
d) figlru ierobeZo divu funkciju grafiki.

q =9 =098 = .Q q < e 4 2 3
Pieméri. Aprékini laukumu figrai, ko ierobezo lnijas: a) y=—,y=0,x=1,x=¢e;b) y=0,y=x"—-4;¢c) y=0, y=cos x, x=0, x=—;

’ 2
d)y=x2y=x. X

Telpisku kermenu tilpuma
aprékinasana

Izmanto attélu vai simulaciju, lai skaidrotu telpiska kermena tilpuma tuvinato vértibu ka “daudzu” cilindru tilpumu summu jeb noteikto integrali

b
V= fs(x)dx, kur S(x) ir laukums 3kélumam, kas veidojas, telpisko kermeni skelot ar Ox asij perpendikularu plakni.

a
Spriez induktivi un deduktivi, veido skici, plano tilpuma aprékinasanu kermeniem, kas rodas, linijai/funkcijas y = f(x) grafikam slégta intervala
rotéjot ap Ox asi, skaidro formulas lietosanu.
Piemeéri.
1. Aprékini tilpumu kermenim, kas rodas, funkcijas grafikam rotéjot ap Ox asi dotaja intervala: a) y = Vx, [0; 3]; b) y = x2,[0;3]; ) y = sinx, [0;1].

b
2. Pamato formulu V = th y2dx , ja funkcija roté ap Ox asi intervala [a; b).
a

3. Pieradi konusa tilpuma aprékinasanas formulu.

Patstavigi secina par rotacijas kermena tilpuma izteikSanu ka citu kermenu tilpumu starpibu.

Piemérs. Aprékini tilpumu rotacijas kermenim, kas rodas, rotéjot ap Ox asi figlrrai, ko ierobeZo linijas y = x?, y = x.
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Matematika Il

Satura bloks Skolénu darbibas un uzdevumu pieméri

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 atrumu laika momenta t = 1, ja paatrinajums mainas péc likuma a(t): 18t—4.

2. Apreékini celu, ko veic kermenis no 2. lidz 8. sekundei, skaitot no kustibas sakuma, ja taisnvirziena kustibas atrums mainas péc likuma

v(t) =3t2 +2t (m/s).

Risina kompleksu problému ar praktisku, fizikas vai kadas citas macibu jomas un matematikas kontekstu, lietojot zinasanas par atvasinajumu
vai integrali, izvérté, kadu papildu informaciju nepiecieSams iegt.

Piemérs.

Reaktiva lidmasina parvietojas horizontali
pa taisnu celu vienu minati, sakot ar laiku
t = O (méra sekundés). Paatrinajuma

a (m/s?) grafiks (sk. zim&jumu) ir taisne.

a) Uzraksti izteiksmi, kas apraksta reaktivas
lidmasinas paatrinajumu atkariba no t Saja
laika.

b) Nosaki lidmasinas maksimalo atrumu
nakamas minates laika, zinot, ka laika
momenta t = O tas 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.

paitrinijums a(m/s%)

laiks t(s)
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Matematika Il

Matematiskas analizes

Algebra ll R
elementi

1. Matematiska | 2. Varbitiba | 3. Virknes un | 4. Pakapes 5. Dalveida | 6. Atvasina- | 7. Integralis

indukcija un statis- eksponent- funkcija un funkcija un jumsunta | un talieto-
tika Il funkcija logaritmiska | algebriskie lietojums jums
funkcija parveidojumi

8. Trigono-
metrija Il

9. Analttiska
geometrija Il

Geometrija ll

10. Plani-
metrija

11. Stereo-
metrija

8. Trigonometrija Il

Temata apguvei ieteicamais laiks: 27-29 macibu stundas.

Temata apguves mérll(is: definét tangensa un kotangensa funkcijas, pétit, lietot
trigonometrisko funkciju Tpasibas trigonometrisko izteiksmju parveidoSanai un periodisku
procesu matematiskai modelésanai, definét inversas trigonometriskas funkcijas, skaidrot
trigonometrisko vienadojumu atrisinasanu vispariga veida.

Temata izpétes jautdjumi

Ka noteikt un pierakstit trigonometriska vienadojuma visas saknes?

Ka saistit trigonometrijas zinasanas ar citu matematikas apaksSnozaru zinasanam?
Vai realu procesu/sakaribu matematiskie modeli ir precizi vai tuvinati?
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Sasniedzamie rezultati

Sasniedzamais rezultats

Pierada sakaribu starp lenka lielumu grados
un radianos, zina un lieto sakaribas starp viena
argumenta trigonometriskajam izteiksmém.
(M.AA4.45;,MA44.6;MA4L47.)

. Salidzini un augo3a seciba sakarto izteiksmes sina,cosa, tga,ctga, ja o € (0;

. Pieradi identitati

Matematika Il

Uzdevumu piemeéri

0y

4), pamato spriedumus.

tg’a  14ctg’a
1+tg?a  ctg’a

tg20L .

. Nosaki izteiksmes cos2a Vértibu, ja tga = —% un g< a<T.

Péta, analitiski un grafiski nosaka, lieto
tangensa un kotangensa funkciju 1pasibas,
to grafiku transformacijas. (M.A.4.2.1,;
M.A4.2.4;M.A4.25)

. Pieradi, ka funkcijas y = tgx un y = ctgx ir nepara un periodiskas, izmantojot definicijas, jau zinamo par sinusa un kosinusa

funkcijam. Nosaki perioda skaitlisko vértibu.

. Izpéti, pamato funkcijas y = tgx ipasibas, izmantojot funkcijas atvasinajumu, uzskicé funkciju grafiku.

Péta, pamato, lieto inverso trigonometrisko
funkciju Tpasibas; skaidro, veido

. Nosaki un pamato funkcijas y = arctgx vértibu apgabalu; paskaidro vienadojuma tgx = a atrisinasanu vispariga veida.

trigonometriska vienadojuma atrisindjumu . Atrisini vienadojumu: a) 2sinx —cosx—sin2x+1=0;b) cos4x=5sin2x+3; ) % =0;
vispariga veida. (M.A.4.5.2.; MA.1.2.1; d) 3sinx—2cosx=0;¢€) sinx=a—1;(acR). sinx—
M.A1.2.4) . Pieradi, ka vienadojumam sin? x-cosx = 1 nav saknu.

Risina kompleksu matematisku problému, 1. Aprékini sin*a+cos*, ja sina+cosa=c.

saistot trigonometrijas un citu matematikas 2. Pieradi vienadibu cosx+cos3x+...+cos((2n—1)x)= sm?nx , kur n naturals skaitlis un sinx=0.
apaksnozaru zinasanas. (M.A.1.2.4.; 2sinx

M.A2.1.1,;, MA23.1; MA445)

. Nosaki un pamato argumenta vértibas, ar kuram funkcijai y = sin? x— 2sinx + 5 ir lielaka vértiba.

Apraksta ciklisku/periodisku procesu (doti vai
ieghti dati) ar funkciju, izvérté matematisko
modeli, formulé secindjumus. (M.A.2.2.1.)

Uzdevuma pieméru skatit temata apguves norises apraksta.

Jédzieni: pagrieziena lenka tangenss/kotangenss, ark-sinuss/kosinuss/tangenss/kotangenss.

Simboli un pienemtie apziméjumi: arcsina; arccosa; arctga; arcctga
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Matematika Il

Temata apguves norise

Temata vienuma

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

nosaukums
Pagrieziena lenka tangenss Vienibas rinki definé pagrieziena lenka tangensu un kotangensu. Raksturo dota pagrieziena lenka tangensu vai kotangensu (zime, novietojums
un kotangenss 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. Prognozeé un salidzini starpibu 88° - 50°, 89° — 88° aptuvenas vértibas. Parbaudi savas prognozes atbilstibu un formulé secinajumus.
2. Nosaki vienu 3. kvadranta lenki o, par kuru zinams, ka 2 < tga. < 3. Parbaudi ieglto rezultatu.

3. Salidzini un sakarto augosa seciba izteiksmes sina,coso,tgo,ctga, ja e (O;E), pamato savus spriedumus.

4. Atrisini nevienadibu tgx >0 intervala (—2m;2x). 4

Tangensa un kotangensa Pierada sakaribu starp gradiem un radianiem. Izsaka idejas par to, kapéc, defin€jot trigonometriskas funkcijas, arguments jaizsaka radianos,
funkcijas kamer, pierakstot un parveidojot izteiksmes vai risinot vienadojumus, korekti ir izmantot art gradus.

Definé funkcijas y = tgx un y = ctgx, nosaka un pamato to 1pasibas, raksturigos lielumus, izmantojot vienibas rinki.

Pé&ta un pierada funkciju y = tgx un y = ctgx ipasibas, izmantojot funkcijas atvasinajumu (izmanto funkciju dalijuma atvasinasanas formulu vai
tangensa atvasinajuma formulas), zindsanas par funkcijas robeZu un tas noteik3anu, izmanto iegttos rezultatus, lai skicétu un raksturotu funkciju
grafikus, nosaka asimptotas.

Lieto funkcijas y = tgx un y = ctgx ipasibas. Péta trigonometrisko funkciju grafiku transformacijas.

Piemeéri.
1. Pieradi, ka funkcijas y = tgx un y = ctgx ir nepara un periodiskas, izmantojot definicijas, jau zinamo par sinusa un kosinusa funkcijam.
Nosaki perioda skaitlisko vértibu.

2. Izpéti un pamato funkciju y = tgx un y = ctgx monotonitates intervalus, kritiskos un ekstréma punktus, grafika izliekumu,
ieliekumu un parliekuma punktus, izmantojot funkcijas atvasinajumu; uzskicé funkciju grafiku.

3. Nosaki zimi izteiksmei 20—“ .

3
4. Pieradiidentitati tg(3n+ x)-cos (2w — x)=sinx.
5. Nosaki un pamato vienadojuma tgx = ctgx saknu skaitu intervala (—‘K;ﬂ), izmantojot grafisko panémienu.
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Matematika Il

Temata vienuma

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

nosaukums
Trigonometriskas sakaribas, Péta, formulé, pierada un lieto sakaribas starp viena un ta pasa argumenta trigonometriskajam izteiksmém, t. sk. redukcijas formulas.
kompleksas matematiskas Veido un formulé stratégiju, ka drosi un iesp&jami atri iegtt kadu no redukcijas formulam, ja tas nepiecieSams.
problémas
Pieméri.

1. Nosaki izteiksmes ctgx vértibu, ja a) tgx = %; b) tgx=a.
2. Nosaki izteiksmes cosx Vvertibu, ja tgx =2 un x ir 3. kvadranta lenkis.

3. Pieradi, ka =1+ tg?x un nosaki x pielaujamas vértibas. Izpéti, formulé un pieradi analogu sakaribu starp sinusu un kotangensu.

cos? x
4. Vienkarso izteiksmi (tgza —sin? a) ctg?a.
tg’a ' 1+ctg’a -~
1+tga  ctg’a

5. Pieradi identitati tg?a

Risina kompleksu problému, kuras atrisinasanai nepiecieSams saistit trigonometrijas un algebras zinasanas un prasmes.

Piemérs. Aprékini sin*a+cos? ., ja sina+cosa=c.

Veido argumentu summas formulas pieradijumu, izmantojot planimetrijas zinaSanas un prasmes.

Piemeérs. Izpéti, formulé un pamato izteiksmes sin(u+s) izteikanu ar lenku o un (3 trigonometriskajam funkcijam, izmantojot planimetrijas
zinasanas (skolotajs péc saviem ieskatiem var konkretizét, pieméram, sakaribas taisnlenka trijstari, laukuma Tpasibas un aprékinasana).

Pierada un lieto citas argumenta summas formulas un divkarsa argumenta formulas, izmantojot iegiito rezultatu. Uzzinu literatra atrod
un lieto situacijai atbilstosu trigonometrisko sakaribu (formulu).

Pieméri.
1. Nosaki izteiksmes cos2« Vértibu, ja tgu:—% un « ir 2. kvadranta lenkis.
14sin2x—cos2x

2. Pieradi identitati =
1+sin2x -+ cos2x

tex

Lieto MIP, lai pieraditu trigonometrisku identitati.

Piemérs. Pieradi vienadibu cosx + cos3x+...+ cos((2n—1)x) = sznx, kur n naturals skaitlis un sinx=0 .

2sinx
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Matematika Il

Temata vienuma
nosaukums

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

Inversas trigonometriskas Veido situacijas matematisko modeli, kas ilustré nepiecieSamibu definét inverso trigonometrisko funkciju.
funkcijas
Piemérs. Lenkis o mainas atkariba no attaluma x (sk. zim&jumu).
Uzraksti funkcijas a(x) analitisko izteiksmi, lai noteiktu to attalumu x,
kuram atbilst lielaka iesp&jama o vértiba.

2m

1m

\_Y_JH_}

Nosaka funkcijas y = tgx inverso funkciju, skicé inversas funkcijas grafiku, izmantojot zinaSanas par savstarpéji inversu funkciju novietojumu
koordinatu plaknég, izmanto IT pasparbaudei. Nosaka funkcijas y = arctgx definicijas kopu, vértibu kopu, Tpasibas, asimptotas. Lieto iegttas
zinasanas un skaidro trigonometriska vienadojuma atrisinasanu vispariga veida.

Pieméri.

1. Nosaki un pamato funkcijas y = arctgx vértibu apgabalu.

2. Atrisini vienadojumu tg2x = 3, pieraksti vispariga veida vienadojuma visas saknes.

Definé sinusa, kosinusa un kotangensa funkciju inversas funkcijas, secina par to grafika novietojumu koordinatu plaknég, ipasibam, skaidro
trigonometrisko vienadojumu ( sinx =a, cosx =a, ctgx = a) atrisinadanu vispariga veida, formulé sev piemérotus un iesp&jami efektivus
algoritmus vienadojuma atrisinasanai un atbildes pierakstisanai.

Piemeéri.

1. Uzzimé funkciju y = arcsinx uny = arccosx grafikus, izmantojot digitalos rikus, secini par to vértibu apgabalu.

2. Formulé vienadojuma sinx = a atrisinasanas algoritmu vispariga veida.
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Matematika Il

Temata vienuma
nosaukums

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

Trigonometriskie vienadojumi Vingrinas trigonometrisko vienadojumu risinasana, izvéloties piemérotu panémienu. Lieto vienadojumu visparigos atrisinasanas panémienus.
Lieto trigonometriskos vienadojumus, vienkarsas trigonometriskas nevienadibas matematiskos kontekstos.

Pieméri.

1. Atrisini vienadojumu sin(ﬂ fx) =sin2x, raksturo savu izvéléto panémienu un citus iespéjamos panémienus.

2. Atrisini vienadojumu: a) 2sinx—cosx —sin2x+1=0; b) cos4x = 5sin2x+3; ¢) 22CO‘SZX —11 _0
sinx—
3. Nosaki funkcijas y = tg 2X—%) nulles, intervalus, kuros funkcijas vértiba ir pozitiva.

4. Nosaki un pamato tas argumenta vértibas, ar kuram funkcijai y = sin? x — 2sinx+ 5 ir lielaka vértiba; risini divéjadi - neizmantojot funkcijas
atvasinajumu, izmantojot funkcijas atvasinajumu.

Parruna un apkopo pieredzi ekvivalentu un neekvivalentu parveidojumu lietoSana vienadojumu atrisinasanai; izvélas panémienu trigonometriska
vienadojuma atrisinasanai.

Piemeéri.

1. Atrisini vienadojumu: a) 3sinx—2cosx =0; b) sinx+cosx = V2.

2. Pieradi, ka vienadojumam sin®x - cosx =1 nav saknu.
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Matematika Il

MG IO DTS Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

nosaukums

Matematiska modelésana Izsaka idejas par realiem procesiem, sakaribam starp lielumiem, kuru matematiskais modelis varétu bat kada no trigonometriskajam funkcijam.
leglst patstavigi, t. sk. izmantojot brivi pieejamos interneta resursus, un apkopo datus (lielumu skaitliskas vértibas) par kadu realu procesu. Attélo
iegltos datus koordinatu plakné un izmanto piemérotas lietotnes, lai noteiktu formulu funkcijai, kas tuvinati, bet iesp&jami precizi aprakstitu
sakaribu starp lielumiem. Formulé secinajumus, raksturo iegto rezultatu precizitati, cik pamatotas prognozes iespéjams formulét.

Piemérs. Fandi (Fundy) lict ir vislielaka vidéja Gdens llmena 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 Bl 12,5 10,5 7,9 55 34 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 - Gdens limena augstums (h).
Uzraksti savus novérojumus par punktu novietojumu.

b) Izmantojot zina3anas 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 iegisanu.

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) Sapratigi zvejnieki jara ies béguma laika. Izmantojot modeli, nosaki, kura diennakts laika sapratigiem zvejniekiem batu jaiet jara
2019. gada 21. augusta.

f) Tabula doti dati 2019. gada 22. augustam atbilstosi Atlantijas standartlaikam (AST). Vai iegtita funkcija labi apraksta arf Sos 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) 21 3,2 57 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 Gdens limena augstumam? Veido skaidrojumu, iegtstot papildu informaciju. Noradi informacijas avotus.
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Matematika Il

1. Matematiska
indukcija

2. Varbitiba
un statis-
tika Il

Matematiskas analizes

Algebra ll R
elementi
3.Virknes un | 4. Pakapes 5. Dalveida | 6. Atvasina- | 7. Integralis
eksponent- funkcija un funkcija un jumsunta | un talieto-
funkcija logaritmiska | algebriskie lietojums jums
funkcija parveidojumi

8. Trigono-
metrija Il

9. Analitiska
geometrija Il

Geometrija ll

10. Plani- 11. Stereo-
metrija metrija

9. Analitiska geometrija Il

Temata apguvei ieteicamais laiks: 21-23 macibu stundas.

Temata apguves mél’ll(is: paplasinat zinasanas par vektoru un koordinatu metodes

lietojumu, padzilinat izpratni par saistibu starp dazadam matematikas apaksnozarém,
nosakot un pamatojot figliru Tpasibas un to savstarpéjo novietojumu, analizéjot un

matematiski aprakstot fizikalus procesus (kustiba, mehaniskais darbs).

Temata izpétes jautdjumi
Vai eksisté formula attaluma noteikSanai no kada punkta lidz patvaligai taisnei koordinatu plakné?

Kada veida problému risinasanai lieto vektoru skalaro reizinajumu?
Vai jebkuru liniju koordinatu plakné var aprakstit ar vienadojumu, un otradi - jebkuru

vienadojumu ar diviem mainigajiem var attélot ka liniju?
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Sasniedzamie rezultati

Sasniedzamais rezultats

Lieto vektorus geometriska forma, pamatojot
plaknes figlru, telpisku kermenu veidu,
Tpasibas, nezinamos lielumus. (M.A.6.1.1,;
M.A.6.2.1)

Matematika Il

Uzdevumu pieméri

. Punkts O ir trijstiira ABC medianu krustpunkts. Pieradi, ka A0 = %(TB+EZ)

. Pieradi, ka 2FE = EA—FD—C, kur nogrieznis EF savieno tetraedra ABCD $kautnu AC un BD viduspunktus.

Lieto vektorus koordinatu forma, pamatojot
plaknes figlru, telpisku kermenu veidu,
Tpasibas, nezinamos lielumus. (M.A.6.1.1.;
M.A.6.2.1.)

. Nosaki un pamato ¢etrsttira ABCD veidu, ja A(0; 2; —1), B(—2; —1;0); C(0;—3; 4); D(1; 1; 1)-
2. Vienadmalu trijsttra ABC divas virsotnes ir A(1;O) un B(2; \/5) . Aprékini virsotnes C koordinatas.
3. Izsaki vektoru ¢ =(4; 3;1) ka vektoru a:(z; 3;—1) un B=(2; 4;—2) linearu kombinaciju.

Lieto divu vektoru skalaro reizinajumu, lai
noteiktu un pieradttu plaknes figlru, telpisku
kermenu Tpasibas, savstarpéjo novietojumu,
nezinamos lielumus. (M.A.1.2.1.; M.A.6.2.2.)

1. Pieradi, ka punkti A(—1;O;2), B(l;—3;8); C(—2;3;6); D(—4;6;0) atrodas viena plakné un taisnes AC un BD ir perpendikularas.
2. Aprékini spéka I:'(é;—2; 1) veikto darbu, ja materials punkts S spéka iedarbibas rezultata parvietojas pa taisni no punkta

K(3;4;72) [idz punktam K(4;—2;—3). Zinams, ka, materialo punktu spéka F iedarbibas rezultita parvietojot par s, tiek veikts
mehaniskais darbs Aun A=F 3.

Lieto liniju vienadojumus, koordinatu
metodi geometrijas kontekstos. (M.A.6.1.1.;
M.A.6.2.2;; M.A.6.2.3))

. Uzraksti vienadojumu taisnei, kuras katrs punkts atrodas vienada attaluma no punktiem C(4;2) un D(6;7).
2. Aprékini attalumu starp taisném 3x—4y +20=0 un 3x—4y—-4=0.
. Nosaki, kadam a un b vértibam punkts M(4; a; b) atrodas uz taisnes, kas iet caur punktiem A(2;1;1) un A(3;—2;3).

Risina kompleksu matematisku problému,
saistot izpratni par satura elementiem jauna
situacija. (M.A.1.2.3.;, M.A1.24,; MA2.1.1)

. Uzdevumu “Tankkuga Aristides cel3” skatit temata apguves norises apraksta.

2. Nosaki un attélo koordinatu plakné nevienadibas 5xy — x2—6y? >0 visu atrisinajumu kopu.

. Hiperbolas y :§ brivi izraudzita punkta novilkta pieskare, kas koordinatu asis krusto punktos A un B. Pieradi, ka trijstira AOB

laukums nav atkarigs no pieskarsanas punkta izvéles (O - koordinatu sakumpunkts).

Jédzieni: kolineari vektori, komplanari vektori, bazes vektori, vektoru lineara kombinacija plakné (telpa), vektoru skalarais reizinajums.

Simboli un pienemtie apziméjumi: 6-b; i, j, k; pra

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

69



Matematika Il

Temata apguves norise

Temata vienuma
nosaukums

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

Vektori geometriska forma Veido zinaSanu apkopojumu par darbibam ar vektoriem geometriska forma, sistematizé un padzilina tas.

plakné un telpa

Piemeéri.

1. Sadarbojaties grupa un pieradiet ipasibas darbibam ar vektoriem geometriska forma: d+ (5 +¢)=(a+ 5) +¢, (k+m)a=ka+ma,
k(a—i—b):ka—i—kb.

2. Pieradi, ka SA+SB+ SC+STD = 4S50, kur ABCD ir Cetrstlra piramidas SABCD pamats un O ir pamata diagonalu krustpunkts.

3. Izpéti un formulé pienémumu par sakaribu starp vektoriem 54, S~8, ﬁ‘, SO regulara trijsttra piramida SABC, kur O ir pamata medianu
krustpunkts. Pieradi formuléta pienémuma patiesumu.

Pierada pietiekamo un nepiecieSamo nosacijumu tam, ka divi no nulles atskirigi vektori ir kolineari. Pierada, ka jebkuru vektoru plakné var viena
vieniga veida izteikt ar diviem dotiem nekolineariem vektoriem. Definé komplanarus vektorus un to pazimi. Pierada, ka jebkuru vektoru var izteikt
ka tris nekomplanaru vektoru linearu kombinaciju.

Nosaka un pamato, vai vektori atrodas viena plakné. Lieto vektoru izteikSanu ar dotajiem vektoriem plakné un telpa.
Pieméri.

1. Pieradi, ka vektori m, A un p atrodas viena plakné, ja m=d+2b—6¢, i=d+b—¢, p= 2G+b+3¢.

2. Pieradi, ka AP + PB—DP + PC , kur punkts P atrodas paralelograma ABCD iekSpuseé.

3. Pieradi, ka 2FE = ELH— D—C, kur nogrieznis EF savieno tetraedra ABCD skautnu AC un BD viduspunktus.

Vektora koordinatas Skaidro un lieto koordinatu telpu zZiméjumu veidosanai - attélo punktus un vektorus, ja dotas to koordinatas. Pamato, ka vektora koordinatas
viennozimigi raksturo vektoru plakné vai telpa, visparigi skaidrojot un raksturojot saistibu starp vektoru izteikSanu ka citu vektoru linearu
kombinaciju, bazes vektoriem un vektora koordinatam.

Pierada, ka vektoru summas vektora koordinatas vienadas ar doto vektoru atbilstoso koordinatu summu.

Piemérs. Izsaki vektoru ¢ =(4; 3;1) ka vektoru d=(2; 3;—1) un B:(Z; 4;—2) linearu kombinaciju.

Lieto vektorus koordinatu forma, lai pieraditu plaknes figiiru vai telpisku kermenu 1pasibas, noteiktu to veidu vai nezinamos lielumus.
Piemeri.

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),C(0;—3;4),D(1;1;1) .
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Temata vienuma
nosaukums

Vektoru skalarais reizinajums

Matematika Il

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

Definé lenki starp vektoriem. Nosaka lenki starp vektoriem, izmantojot zinasanas par plaknes figiram, to Tpasibam un savstarpéjo
novietojumu telpa.

Piemérs. Dots kubs ABCDA B,C.D, . Nosaki lenki starp vektoriem: a) D—A1 un D—Cl; b) D—A1 un DC; c) D—B1 un DB.

1717171°

Definé divu vektoru skalaro reizinajumu un vingrinas lietot definiciju. Pierada, ka divu no nulles atskirigu vektoru skalarais reizinajums ir nulle
tad un tikai tad, ja Sie vektori ir perpendikulari, formulé secinajumus par skalaro kvadratu. Skaidro, ka skalarais kvadrats lauj izmantot vektorus
geometrijas uzdevumu risinasana. Skaidro un iespéju robezas pierada vektoru skalara reizinajuma Tpasibas. Lieto vektoru skalara reizinajuma
definiciju un Tpasibas, lai noteiktu un pieraditu plaknes figliru un telpisku kermenu 1pasibas, nezinamos lielumus, raksturotu savstarpéjo
novietojumu.

Piemeéri.

1. TetﬁedLa SAB£§Igutnes garums ir a. Punkti K, L ir attiecigi Skautnu SB un CB viduspunkti. Aprékini: a) C—BC—S, b) CB-SC; c) HE,
d) CB-LK; €) SA-KL.

2. Zinams, ka vektors G-+ b ir perpendikulars vektoram @—b. Ko var secinat par vektoriem d un b?

3. Aprékini lenki starp vienibas vektoriem i un f,ja vektori @ un b ir savstarpéji perpendikulari un a) a:f—Zj un 5:5f+4j;
b) d=2i—3j un b=8i +7j.

4. Regularas trijstira prizmas ABCAB.C, pamata skautnes garums ir 2a, bet sanu Skautnes garums ir a. Aprékini lenki starp taisném AB, un BCl.

Pierada, ka divu vektoru skalarais reizinajums ir vienads ar doto vektoru atbilstoSo koordinatu reizinajumu summu. Lieto ieglto sakaribu,
lai noteiktu un pieraditu plaknes figliru un telpisku kermenu 1pasibas, nezinamos lielumus, raksturotu savstarpéjo novietojumu.

Piemeéri.

1. Nosaki k vértibu, lai vektori d = (k;2;—8) un Bz(k;k;é) bitu perpendikulari.

2. 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.
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Matematika Il

Temata vienuma
nosaukums

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

Linijas vienadojums Visparigi raksturo taisnu savstarp&jo novietojumu (krustiskas, paralélas, sakrito3as), ja doti to vienadojumi.

Pierada, ka vienadojums taisnei, kas tiek vilkta caur punktu (xo;yo) perpendikulari vektoram (A;B), ir izsakams forma Ax+By +C =0 un 3ada
taisne ir tikai viena. Skaidro, ka izmantot zinasanas par lenka starp vektoriem aprékinasanu, lai aprékinatu lenki starp divam taisném, ja doti to
vienadojumi. Lieto saistibu starp taisni un tai perpendikularu vektoru.

Piemeri.

1. Dotas trijstiira ABC virsotnu koordinatas A(—3;—1), B(2;7), C(5;4). Nosaki vienadojumu taisnei, kas vilkta caur virsotni C perpendikulari
malai AB.

2. Pieradi formulu attalumam no dota punkta lidz taisnei plakné.

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

4. Pieradi, ka vienadojums taisnei, kas koordinatu asis krusto punktos A(a; O) un B(O;b), ir izsakams forma =+ 1.

Q |x

Yy
b

Péta, skaidro un pamato analitiski uzdotu sakaribu punktu geometrisko vietu koordinatu plakné, izmantojot jau zinamo un formuléjot pamatotus
spriedumus (punktu geometriska vieta veidojas no taisném vai taiSnu nogrieZzniem). Spriez un pamato analitisko izteiksmi vai izteiksmes péc liniju
attélojumiem koordinatu plané (taisne, figlra, kas sastav no taisném vai taiSnu nogriezniem).

Pieméri.
1. Nosaki un pamato to punktu geometrisko vietu, kas uzdota ar sakaribu: a) x*—y2=0; b) |x| —| y| —3.
2. Attélo koordinatu plakné vienadojuma ar diviem mainigajiem visu atrisinajumu kopu a) (x—3)(y+2) =0,

X|+|y|=4.

Atrod %zzinu literatdra informaciju par otras kartas liniju visparigo veidu un raksturo jau pazistamas otras kartas linijas, pieméram,
(x - 2) + y2 =9, y— 2x°=3, xy = 4. legust informaciju par elipses visparigo vienadojumu.
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Temata vienuma
nosaukums

Matematika Il

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

Vektoru un koordinatu metodes
lietojums praktiskos, citu jomu
kontekstos

Lieto zinasanas analitiskaja geometrija praktiskos kontekstos, pieméram, objektu navigacija uz Gdens vai gaisa.

Piemérs (lieto vektorus un koordinatu metodi praktiskos vai citu jomu kontekstos). ey

Garuma vieniba ir 1 km. Vektors (1; 0) norada parvietojumu uz austrumiem, bet vektors (0; 1) -
uz ziemeliem.

Zimé&juma paradits naftas tankkuga Aristides cel$ attieciba pret Orto ostu, kas atrodas punkta (0; O).
Parvietosanas laika tankkuga Aristides koordinatas nosaka sakuma stavokla koordinatas (0; 28) un
parvietojuma vektors d = (6;—8) stundas laika. Laiks ir stundu skaits péc pulksten 12.00.

Aristides cels

a) Nosaki tankkuga Aristides atrasanas vietas koordinatas pulksten 13.00.

b) Uzraksti tannkuga Aristides cela vienadojumu forma Ax+By =C. , . , . g

Zinams, ka kravas kugis Boadicea ir nekustigs punkta ar koordinatém (18; 4).

Ar aprékiniem paradi, ka abi kugi sadursies, ja netiks mainiti nosacijumi, un nosaki sadursmes laiku.
Lai izvairitos no sadursmes, kravas kugis Boadicea pulksten 13.00 sak parvietoties par vektoru
b= (15;12) stundas laika.

) Nosaki attalumu starp abiem kugiem pulksten 15.00.

Kompleksas matematiska
konteksta problémas

Risina kompleksu problému, kuras atrisinasanai nepiecieSams saistit analitiskas geometrijas un matematiskas analizes elementus.

Piemeri.
1. Taisne, kas vilkta caur punktu M(2; 3) krusto koordinatu asis punktos A(a; 0) un B(0; b), kur a>0, b > 0. Izpéti un pamato, vai eksisté
trijstdiris ABO (O - koordinatu sakumpunkts) ar lielako iesp&jamo laukumu vai ar mazako iespéjamo laukumu.

2. Hiperbolas y = 2 brivi izraudzita punkta novilkta pieskare, kas koordinatu asis krusto punktos A un B. Pieradi, ka trijstira AOB laukums
X

nav atkarigs no pieskarsanas punkta izvéles (O - koordinatu sakumpunkts).

Risina kompleksu problému, kuras atrisinasanai nepiecieSams saistit analitiskas geometrijas un algebras elementus.

Piemérs. Nosaki un attélo koordinatu plakné nevienadibas 5xy — x?— 6y? > 0 visu atrisindjumu kopu.
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Matematika Il

Matematiskas analizes

Algebra ll R
elementi

1. Matematiska | 2. Varbitiba | 3. Virknes un | 4. Pakapes 5. Dalveida | 6. Atvasina- | 7. Integralis

indukcija un statis- eksponent- funkcija un funkcija un jumsunta | un talieto-
tika Il funkcija logaritmiska | algebriskie lietojums jums
funkcija parveidojumi

8. Trigono-
metrija Il

9. Analttiska
geometrija Il

Geometrija ll

10. Plani-
metrija

11. Stereo-
metrija

10. Planimetrija

Temata apguvei ieteicamais laiks: 17-19 macibu stundas.

Temata apguves mérkis: sistematizét, paplasinat zinasanas planimetrija,
pilnveidot pieradisanas prasmes un lietot tas jaunas situacijas.

Temata izpétes jautajumi

Ka planimetrijas zinaSanas izmanto navigacija, mérnieciba?

Kadas sakaribas ir starp lenkiem un nogriezniem, kas saistiti ar rinka Iiniju?

Ka nogriezni ar cirkuli sadalit divos nogrieznos, ievérojot t.s. zelta griezuma proporciju?
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Matematika Il

Sasniedzamie rezultati

Sasniedzamais rezultats Uzdevumu piemeéri
Lieto planimetrijas zinasanas praktiskos No laivu piestatnes P laiva A ir 9,31 km attaluma ar azimutu 64°, bet laiva B ir 9,02 km z
kontekstos (navigacija, mérnieciba u. tml.); attaluma ar azimutu 119° (sk. attélu). Piestatné sanéma zvanu ar lGgumu péc palidzibas no
izmanto doto informaciju vai atrod trikstoso. laivas C, kas ir 11,13 km attaluma no piestatnes ar azimutu 90°. Kura no laivam - A vai B - , '
(MA1.1.1;MA21.1) ir tuvak laivai C? Pa kadu azimutu jadodas tuvakajai laivai, lai ta sniegtu palidzibu laivai C?

@

Pierada un lieto sakaribas starp lielumiem,

1. Sekantes SE un SF krusto rinki attiecigi punktos E, un F,. Izpéti, formulé un pieradi sakaribu starp <«ESF, EF un ETI/-'l.
kas saistiti ar rinki. (M.A.6.1.1.; M.A.2.3.2,;

2. Dots apgalvojums: ap Cetrstari var apvilkt rinka liniju tad un tikai tad, ja Cetrstira pretéjo lenku lielumu summa ir 180°.

M.A.2.3.3) ~ S . -
Formulé un pieradi tieSo un apgriezto apgalvojumu.
Pierada un lieto sakaribas starp lielumiem 1. Pieradi, ka taisnlenka trijsttra augstums, kas novilkts pret hipotenGzu, ir vidéjais proporcionalais starp katesu projekcijam
trijstQros, Cetrstdros, ievilktos, apvilktos uz hipotentizas.
regularos daudzstiros. (M.AA.6.1.1; MAA2.3.2; | o Aprékini regulara trijstara laukumu, ja trijstari ievilktas rinka linijas radiuss ir r.
M.A.2.3.3)
Lieto geometriskos parveidojumus un to 1. Pieradi, ka hordas, kas balstas uz vienadiem lokiem, ir vienada garuma.
ipasibas. (M.A.6.1.2.) 2. Attélo taisni y = —2x+ 3 paraléla parnesé un uzraksti iegltas taisnes vienadojumu, ja paralélas parneses vektors ir p = (1;72).
Risina kompleksu matematisku problému, 1. Doti punkti A(0;2;3); B(«/E;S;4>; C(0;6;6). Pamato, ka trijstaris ABC ir vienadsanu, aprékini ta laukumu
saistot satura elementus jauna situacija. un augstuma BK garumu.
MA123;MA124;MA21.1) 2. Pieradi apgalvojumu: ja plakné novilkts galigs skaits taiSnu, tad plakni var iekrasot divas krasas t3, lai divi plaknes apgabali

ar kopigu malu batu iekrasoti atskirigas krasas (apgabali, kuriem ir kopiga tikai viena virsotne, var bat iekrasoti viena krasa).

3. Vienadsanu trijstira pamata malas garums ir 2a un garums augstumam pret pamatu ir 2a. Trijstart ievilkts taisnstiris ABCD t3, ka
mala AD atrodas uz trijstlra pamata malas, bet virsotnes B un C - uz trijstira sanu malam. Nosaki un pamato lielako iesp&jamo
taisnstira ABCD laukumu.

Jédazieni: ievilkts lenkis, centra lenkis, horda, sekante, hordas-pieskares lenkis, lenkis starp sekantém, vidéjais geometriskais.
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Matematika Il

Temata apguves norise

Temata vienuma
nosaukums

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

Planimetrijas zinasanu lietojums Lieto planimetrijas zinasanas praktiskos kontekstos, kas saistiti ar navigaciju, mérniecibu.
praktiskos kontekstos
Piemeéri. 2

1. No laivu piestatnes laiva A ir 9,31 km attaluma ar azimutu 64°, bet laiva B ir 9,02 km attaluma A

ar azimutu 119° (sk. attélu). Piestatné sanéma zvanu ar ligumu péc palidzibas no laivas C, kas
ir 11,13 km attaluma no piestatnes ar azimutu 90°. Kura no laivam - A vai B - ir tuvak laivai C? R c

Pa kadu azimutu jadodas tuvakajai laivai, lai ta sniegtu palidzibu laivai C? N

2. Tevs diviem déliem mantojuma atstaja zemes gabalu, kuram ir izliekta Cetrstlra forma
(sk. zim&jumu). Tas jasadala ta, lai katrs no déliem iegttu tiesi pusi no visas zemes gabala platibas
(katram délam pieskirta zeme var sastavét no vairakam dalam, ari no tadam, kuras nesaskaras viena
ar otru). a) Attélo ziméjuma un Tsi paskaidro, ka var sadalit zemes gabalu atbilstosi nosacijumiem.
b) Pamato, ka izveidotaja sadalijuma katrs no déliem iegls tiesi pusi no visas zemes gabala platibas.

Ar rinka liniju saistiti lenki Definé centra lenki un ievilktu lenki. Skaidro jédzienus un saistibu starp tiem: rinka linijas garums, pilns lenkis, rinka linijas loks, rinka linijas loka
un nogriezni garums, rinka Iinijas loka lenkiskais lielums, centra lenkis, centra lenka lielums, ievilkts lenkis.

Péta, formulé un pierada sakaribas starp lenkiem, kas saistiti ar rinka Iniju.

Pieméri.

1. Dots, ka AB ir diametrs, O - rinka centrs un C - punkts uz rinka linijas. Pieradi, ka a) <ABC = %{AOC; b) uzdevuma a) pieraditais

apgalvojums - ievilkta lenka lielums ir puse no centra lenka lieluma, ja tie abi balstas uz vienu un to pasu rinka linijas loku - ir patiess arfi tad,
ja rinka centrs atrodas ievilkta lenka iekSpusé vai arpuse.

2. Izmanto 1. uzdevuma pieradito un formulé secinajums par ievilkto lenku «ABC, «<ABC, <ABC, ... lielumiem, ja A, C, B, B, B, ... ir punkti
uz vienas rinka linijas. Salidzini ar citu formulétajiem secinajumiem, ja nepiecieSams, precizé rezultatus.

3. Par trijstiri ABC zinams, ka <A =« un BC = a. Aprékini ap trijstari ABC apvilktas rinka linijas radiusu.
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Matematika Il

Temata vienuma

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

nosaukums
Ar rinka liniju saistiti lenki Definé hordu, sekanti. Péta, formulé un pierada sakaribas starp lenkiem, ja tie saistiti ar rinka pieskari, hordu vai sekanti.
un nogriezni
Piemeri.

1. Dots, ka hordas AB un CD krustojas punkta P. Pieradi, ka <CPB = %(CTB + ATD)

2. Sekantes SE un SF krusto rinki attiecigi punktos E; un F,. Izpéti, formulé un pieradi sakaribu starp <ESF, EF un E-J-'l.

3. Dots apgalvojums: ap cetrstari var apvilkt rinka liniju tad un tikai tad, ja Cetrstira pretéjo lenku lielumu summa ir 180°.
a) Formulé tieSo un apgriezto apgalvojumu. b) Pieradi apgalvojumu patiesumu.

Komentars. Izskati iesp&ju izmantot ari pieradijumu no pretéja.

Lieto trijstiru lidzibu un jau pieraditas figliru Tpasibas jaunas situacijas, lai pieraditu sakaribas starp nogriezniem, kas saistiti ar rinka liniju.

Piemeéri.
1. Dots, ka hordas AB un CD krustojas punkta P. Pieradi, ka AP-PB=CP-PD.
2. Pieradi apgalvojumui: ja Cetrstdris ir apvilkts ap rinki, tad ta pretéjo malu summas ir vienada garuma.

Sakaribas starp nogriezniem Pierada Pitagora teorému, kosinusu teorému, lietojot vektorus.
un lenkiem trijstari Péta, formulé un pieradda sakaribas starp nogriezniem un lenkiem trijstari.
Piemeri.

1. Vai eksisté taisnlenka trijstaris, kura hipotentzas garums ir 5 cm, bet garums augstumam, kas novilkts pret hipotendzu, ir: a) 2 cm, b) 3 cm?
Ja trijstaris eksisté, uzzimé to un pamato ta atbilstibu dotajiem nosacijumiem. Ja trijstiris neeksisté, pamato to.

2. Pieradi, ka taisnlenka trijstlira augstums, kas novilkts pret hipotendzu, ir vidéjais proporcionalais starp katesu projekcijam uz hipotentzas.

3. Atrodi informaciju un veido apkopojumu par formulam/sakaribam, kas lauj aprékinat garumu patvaliga trijstiira raksturigajiem nogriezniem
(augstums, mediana, bisektrise). Veido vai atrodi un skaidro citiem pieradijumu vienai no formulam, uzklausi citu veidotos pieradijumus.

Pierada un lieto sakaribas starp raksturigajiem nogriezniem regulara trijstari, kvadrata, regulara sesstari, regulara n-stari.

Pieméri.
1. Aprékini regulara trijstira laukumu, ja trijstrt ievilktas rinka linijas radiuss ir r.

2. Ap kvadratu apvilkta rinka laukums ir S. Aprékini kvadrata ievilkta rinka laukumu.
a

2sin 180°
n

3. Pieradi ap regularu n-stari apvilktas rinka linijas radiusa aprékinasanas formulu R =
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Matematika Il

Temata vienuma
nosaukums

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

Sakaribas starp nogriezniem Pierada un lieto plaknes figliru laukuma aprékinasanas formulas, lieto laukuma Tpasibas, plaknes figliru Tpasibas.
un lenkiem trijstart
Pieméri.

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

2. Pieradi paralelograma laukuma aprékinasanas formulu S = %dldzsinu, kur d, d, - paralelograma diagonales un o - lenkis starp tam.

Geometriskie parveidojumi Meklé informaciju uzzinu literattira un veido kopsavilkumu par geometriskajiem parveidojumiem un to ipasibam. Skaidro geometriskos
parveidojumus (paraléla parnese, pagrieziens, aksiala simetrija, centrala simetrija, homotétija) ka funkcijas, kuru definicijas kopa ir plaknes punkti.
Veido geometrisko parveidojumu 1pasibu apkopojumu, izmantojot uzzinu literataru.

Lieto geometriskos parveidojumus, t. sk. plaknes figliru 1pasibu pieradisanai, nezinamo lielumu noteiksanai.

Piemeri.

1. Raksturo funkciju y = f(|x|) un y =|f(x) grafikus ka funkcijas y = f(x) grafika geometriskos parveidojumus.

2. Attélo taisni y = —2x+ 3 paral€la parnesé un uzraksti iegitas taisnes vienadojumu, ja paralélas parneses vektors ir p = (1;—2).

3. Koordinatu plakné doti punkti A(1; 2) un B(4; 5). Konstrué punktu K t3, lai lauztas linijas AKB garums bltu 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 trijstaru kopigas dalas
laukumu.

5. Taisnsttrt ABCD ievilkts taisnsttris EBFO ta, ka abiem taisnstariem ir kopigs lenkis B, bet virsotne O ir taisnstira ABCD diagonalu krustpunkts.
Pieradi, ka abi taisnstari ir homotétiski, un nosaki homotétijas koeficientu.

6. Ka ar geometriskajiem parveidojumiem (varbut vairakiem), nelietojot pagriezienu, nogriezni AB iespéjams attélot
par nogriezni A, B, (sk. attélu)?

Ay

B,

7. Pieradi, ka hordas, kas balstas uz vienadiem lokiem, ir vienada garuma.
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Matematika Il

Temata vienuma
nosaukums

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

Kompleksas matematikas Veido un pamato konstrukcijas gaitu jauna situacija.
problémas
Piemérs. Veic izpéti un apraksti, ka ar cirkuli un linealu bez skalas dotu nogriezni AB sadalit divos nogrieznos, ievérojot t.s. zelta griezuma
proporciju, t. i. konstruét tadu nogriezna AB punktu C, ka AB: AC=AC:CB.

Risina uzdevumu, kura atrisinasanai nepiecieSams saistit planimetriju un kombinatoriku. Lieto MIP, lai pieraditu vispariga apgalvojuma
patiesumu planimetrija.

Pieméri.

1. Izliekta a) astonstart, b) n- sthrt novilktas visas diagonales. Cik krustpunktu veidojas, ja zinams, ka katra krustpunkta krustojas tiesi divas
diagonales?

2. Pieradi apgalvojumu: ja plakné novilkts galigs skaits taisnu, tad plakni var iekrasot divas krasas ta, lai divi plaknes apgabali ar kopigu malu batu
iekrasoti atskirigas krasas (apgabali, kuriem ir kopiga tikai viena virsotne, var bt iekrasoti viena krasa).

Risina uzdevumu, kura atrisinasanai nepiecieSsams saistit planimetriju un matematisko analizi.

Piemeéri.
1. Izliekta ¢etrstira diagonalu garumu summa ir a. Nosaki lielako iesp&jamo ST Cetrstira laukumu.

2. Vienadsanu trijstlira pamata malas garums ir 2a un garums augstumam pret pamatu - 2a. Trijsthrt ievilkts taisnsttris ABCD ta, ka mala AD
atrodas uz trijstlira pamata malas, bet virsotnes B un C uz trijsttra sanu malam. Nosaki un pamato lielako iespéjamo taisnsttira ABCD laukumu.
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Matematika Il

Matematiskas analizes

Algebra ll R
elementi

1. Matematiska | 2. Varbitiba | 3. Virknes un | 4. Pakapes 5. Dalveida | 6. Atvasina- | 7. Integralis

indukcija un statis- eksponent- funkcija un funkcija un jumsunta | un talieto-
tika Il funkcija logaritmiska | algebriskie lietojums jums
funkcija parveidojumi

8. Trigono-
metrija Il

9. Analttiska
geometrija Il

Geometrija ll

10. Plani-
metrija

11. Stereo-
metrija

11. Stereometrija

Temata apguvei ieteicamais laiks: 19-21 macibu stunda.

Temata apguves mérkis: padzilinat izpratni par aksiomatisku sistému un attélu
veido$anu, izmantojot paralélo projicéSanu, pétit telpisko kermenu un to kombinaciju
Tpasibas, eksistenci, raksturigos lielumus un sakaribas starp tiem. Veidot prieksstatu
par “citadu” geometriju eksistenci.

Temata izpétes jautdjumi

Ka pieradit telpisku kermenu tilpuma formulas, izmantojot noteikto integrali?
Ka konstruét un pamatot daudzskaldna skélumu ar plakni?

Vai geometrija apgitas sakaribas un teorémas ir patiesas, ja “|oti lielas” fighras
iztélojas uz sféras?
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Sasniedzamie rezultati

Sasniedzamais rezultats

Raksturo un pamato taisSnu un plaknu
savstarpéjo novietojumu telpa, lieto
pieradijumu no pretéja. (M.A.6.3.1.;
M.A.2.3.2; M.A2.3.3)

Matematika Il

Uzdevumu piemeéri

1. Pieradi apgalvojumu: ja taisnes AB un CD krustojas, tad taisnes AC un BD atrodas viena plakné.

2. Daudzstira divas malas ir paralélas plaknei. Vai var apgalvot, ka daudzstlra visas malas ir paralélas plaknei, ja:

a) dotas malas ir blakusmalas, b) dotas malas nav blakusmalas?

. Aprékini lenki starp kuba blakus skaldnu diagonalém, kuras nekrustojas.

Skaidro, veido daudzskaldnu skélumu ar
plakni, izmantojot paralélo un centralo
projicéSanu, pamato konstrukcijas gaitu.
(M.A.6.3.2;; M.A.6.3.3))

. Zinams, ka a) tetraedru, b) regularu trijstara prizmu skel ar plakni. Nosaki, kadas plaknes figliras var veidoties skéluma,

un pamato, ka citu iespéju nav.

. Dots kubs ABCDAB,C,D,. Konstrué un pamato kuba skélumu ar plakni KLM, ja punkti K, L un M atrodas attiecigi uz Skautném

AB, BB,, A,D,.

Péta, formulé, pierada un lieto telpisku
kermenu un to kombinaciju 1pasibas, nosaka
raksturigos lielumus un sakaribas starp tiem.
(M.A.6.3.4.; M.A.6.3.5.; M.A.6.3.6.; M.A.6.3.7.)

. Paralélskaldna pamats ir kvadrats. Viena no augséja pamata virsotném atrodas vienada attaluma no visam cetram apakséja

pamata virsotném. Pamata malas garums ir a, bet sanu Skautnes agrums ir b. Aprékini paralélskaldna pilnas virsmas laukumu.

. Vienadsanu trijstaris, kura lenkis starp sanu malam ir « , roté ap taisni, kas iet caur virsotni un ir paraléla trijstlira pamatam.

Aprékini rotacijas kermena pilnu virsmu, ja trijstlra augstums pret pamatu ir h.

. Formulé sakaribas starp abu kermenu lielumiem, ja zinams, ka cilindrs ievilkts konusa ta, ka cilindra apaksé&jais pamats atrodas

uz konusa pamata.

Risina kompleksu problému, saistot satura
elementus jauna situacija. (M.A.2.3.1.;
M.A2.1.1)

. Lodé ar radiusu R ievelc cilindru ar lielako tilpumu.

2. Nosaki un pamato taisnstiira paralélskaldna sanu virsmas laukuma mazako iespéjamo skaitlisko vértibu, ja zinams, ka taisnstira

paralélskaldna pamata perimetrs ir 20 dm un tilpums ir 80 dm?.

. Lenki, kurus veido taisnstara paralélskaldna diagonale ar skaldném, kuras iziet no vienas virsotnes, ir «,3,~. Pieradi, ka

cos?a+ cos?B+ cos?y = 2.

Jédzieni: aksiomatiska sistéma, slipa prizma, normaldkélums, paralélskaldnis.
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Matematika Il

Temata apguves norise

Temata vienuma

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

nosaukums
TaiSnu un plaknu savstarpéjais Lasa aksiomas, kas raksturo punktu, taisnu un plaknu savstarpé&jo novietojumu telpa (piederibas aksiomas), un skaidro tas, formulé secinajumus
novietojums no tam. Pierada, izmantojot piederibas aksiomas un jau pieraditas teorémas. Skaidro, kas ir aksiomatiska sistéma un ka t3 “strada”. Argumentéti

diskuté par “citam geometrijam”.

Pieméri.

1. Pieradi teorému: caur divam krustiskam taisném var novilkt vienu vienigu plakni.

2. Dots, ka taisne c krusto divas krustiskas taisnes a un b, bet neiet caur to krustpunktu. Pieradi, ka taisne c atrodas viena plakné
ar taisném a un b.

. Dots, ka taisnes AB un CD krustojas. Pieradi, ka taisnes AC un BD atrodas viena plakné.

. Sameklé un apkopo informaciju par to, kadi elementi veido aksiomatisku sistému.

. Sameklé, apkopo un prezenté informaciju par Eiklida geometrijas aksiomam un 5. postulata (aksiomas) problému.

. Veido piemérus un pamatojumus diskusijas jautajumam: Vai visas geometrija apgtitas sakaribas un teorémas ir patiesas, ja “loti lielas” figliras
iztélojas uz sféras?

o AW

Péta, formulé un pamato punktu, taiSnu un plaknu savstarpé&jo novietojumu telpa atbilstosi dotajiem nosacijumiem.
Pierada atseviskas teorémas, kas raksturo taiSnu un plaknu savstarpé&jo novietojumu telpa.
Pierada triju perpendikulu teorému. Nosaka lenki starp Skérsam taisném.

Piemeri.
1. Telpa pieci punkti izvietoti ta, ka veidojas daudzskaldnis. Izpéti, kadi daudzskaldni var veidoties. Pamato skaldnu skaitu un to, kada veida
daudzstari ir skaldnes katra no gadijumiem.

2. Dots kubs ABCDA,B,C,D,. Nosaki lenki starp taisném B,;D un AD,.

Figlras attélosana ar paralélas Konstrué figliru attélus ar paralélas projicésanas metodi, lietojot paralélas projicésanas Tpasibas, zinasanas par trijstira un rinka linijas attéliem
projicésanas metodi paraléla projicésana. Izmanto informaciju macibu literatara.

Piemérs. Konstrué ar paralélas projicésanas metodi: a) vienadsanu trijstari, kura novilkta mediana pret pamata malu, ja dots rinka attéls;
b) ap rinki apvilktu kvadratu, ja dots rinka un vienas malas attéls; c) rinka linija ievilktu regularu trijstdri, ja dots rinka attéls.

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



Temata vienuma
nosaukums

Matematika Il

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

Daudzskaldnu skélums ar plakni

Péta, formulé un pamato, kadas plaknes figlras var veidoties, telpisku kermeni Skelot ar plakni.

Piemérs. Zinams, ka a) tetraedru, b) regularu trijsttra prizmu ske| ar plakni. Izpéti, kadas plaknes figlras var veidoties skéluma, un pamato,
ka nav citu iespéju.

Konkrétos pieméros, ja nepiecieSams - skolotaja vaditi, veido prizmas vai piramidas skélumu ar plakni. Patstavigi formulé algoritmu skéluma
veidos$anai - pédu metodi. Lieto pédu metodi skélumu konstruésanai.

Piemeérs. 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,.

Sakaribas starp lielumiem
telpiskos kermenos un to
kombinacijas

Péta, algebriski modelé un pamato sakaribas starp lielumiem telpiskos kermenos, nosaka un pamato lielumu iesp&jamas vértibas.

Pieméri. 1. Regularas Cetrstlra prizmas diagonale veido lenki o ar prizmas sanu skaldni. a) Nosaki un pamato, vai eksisté regulara cetrstara
prizma, kurai o = 60°? b) Nosaki un pamato lenka o iespéjamas vértibas.

2. Regularas trijstiira piramidas divplaknu kakta lenkis starp sanu skaldném ir o. Nosaki un pamato pielaujamas o vértibas.

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 eksisteé slipa trijstlra prizma, kuras: a) viena sanu skaldne ir taisnstdiris, 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 aug$éja pamata virsotném atrodas vienada attaluma no visam ¢etram apaks$éja 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. Shpas trijstira prizmas sanu skaldnes ir perpendikularas un to kopéjas Skautnes garums ir a, bet So skaldnu laukumi ir P un S.
Aprékini prizmas tilpumu.
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Matematika Il

Temata vienuma

Skoléna darbibas un uzdevumu pieméri

nosaukums
Sakaribas starp lielumiem Apzina un apkopo zinasanas par rotacijas kermeniem, nosauc formulas, kuru pieradijumi nav aplikoti. Veido rotacijas kermena zZimé&jumu, ja
telpiskos kermenos un to zinama rotacijas ass un plaknes figlira, kas roté ap to. Raksturo iegiito rotacijas kermenu 1pasibas. Aprékina rotacijas kermena nezinamos lielumus,
kombinacijas t. sk. izmantojot noteikto integrali.
Pieméri.

1. Pieradi noskelta konusa un lodes tilpuma aprékinasanas formulas, izmantojot noteikto integrali.

2. Raksturo, no kadam virsmam sastav rotacijas kermena virsma, ja tas rodas, rotéjot: a) rombam ap diagonali; b) daZadmalu taisnlenka trijstarim
ap hipotenaizu; c) trapecei ap garako pamatu; d) trapecei ap 1sako pamatu; d) rinka sektoram ap vienu no radiusiem.

3. Vienadsanu trijstaris, kura lenkis starp sanu malam ir o, roté ap taisni, kas iet caur virsotni un ir paraléla trijstira pamatam. Aprékini rotacijas
kermena pilnu virsmu, ja: a) trijstra augstums pret pamatu ir h; b) trijstara laukums ir S.

Pamato telpisku kermenu kombinacijas eksistenci (iespéju ievilkt, apvilkt), formulé un pamato sakaribas starp abu kermenu lielumiem (prizma un
cilindrs, piramida un konuss, prizma un lode, piramida ievilkta lode, konuss un lode, cilindrs un lode, konusa ievilkts cilindrs). Nosaka nezinamos
lielumus, izmantojot sakaribas starp kermenu lielumiem.

Piemeri.
1. Formulé nosacijumus par taisnas prizmas ipasibam un lielumiem, lai to varétu ievilkt cilindra.
2. Formulé nosacijumus par trijstira piramidas pasibam un lielumiem, lai ap to varétu apvilkt konusu.

3. Formulé sakaribas starp abu kermenu lielumiem, ja zinams, ka regulara trijstira 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.

Kompleksas matematiskas Risina kompleksu problému, kuras atrisinasanai nepieciesSams saistit matematiskas analizes un stereometrijas elementus jauna situacija.

problémas

Pieméri.

1. Cilindra tilpums ir 64 cm?. a) Izsaki cilindra pilnas virsmas laukumu k3 funkciju S(R), kur R - cilindra radiuss; b) Nosaki un pamato cilindra
pilnas virsmas laukuma mazako vértibu.

2. Nosaki un pamato taisnstira paralélskaldna sanu virsmas laukuma mazako iesp&jamo skaitlisko vértibu, ja zinams, ka taisnsttra paralélskaldna
pamata perimetrs ir 20 dm un tilpums ir 80 dm?q.

3. Lodé ar radiusu R ievelc cilindru ar lielako tilpumu.

Risina kompleksu problému, kuras atrisinasanai nepiecieSams saistit trigonometrijas un stereometrijas elementus jauna situacija.

Piemérs. Lenki, kurus veido taisnstira paralélskaldna diagonale ar skaldném, kuras iziet no vienas virsotnes ir o, (3, ~ .
Pieradi, ka cos?a+cos?B+cos’~y=2.

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



Pielikumi

1. pielikums

Macibu priekSmetu kursu programmu paraugos lietotie kodi

Atsaucei uz standartul macibu priekSmetu kursu programmu paraugos izmantoti $adi 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
(visu macibu jomu
apziméjumus

Kursa apguves
[Tmenis (visu kursu
apguves [imenu

sk. tabul3) apzimé&jumus
sk. tabul3)
Li kodi
Piemérs:
VSK.S. Li.6.
VSK. S.
Visparéjas vidéjas  Macibu joma

izglitibas pakape

2.1.

Macibu jomas SR kartas numurs standarta

Matematika Il

Kursu apguves limenu apziméjumi

V | Visparigais limenis

(o)

Optimalais limenis

A | Augstakais limenis

2.1.|Izvélas, atlasa un
izmanto informaciju no
dazadiem avotiem sava
teksta izveidei saskana ar
konkrétajam vajadzibam un
macibu mérkiem.

2.1. Lai daudzpusigi izzinatu
noteiktu problému, jautdjumu
vai tematu un veidotu savu
tekstu, mérktiecigi izvélas,
karto, analizé un vérté
informaciju, salidzinot dazados
avotos publicéto tekstu saturu
un tajos izmantotos valodas
lidzeklus.

2.1. Péta valodas un
literatdiras jautajumu
atspogulojumu plassazinas
[idzeklos, lai péc noteiktiem
kritérijiem izvértétu
informaciju un veidotu
spriedumus par 3o zinu
kvalitati, aktualitati un
izmantojamibu savu tekstu
izveidei.

Macibu jomu apziméjumi

V | Valodu macibu joma

VL Latviesu valoda

VS | Svesvaloda

Li.6.

Macibu jomas SR kartas numurs standarta

A

Kultdras izpratnes un pasizpausmes maksla
macibu joma

Sociala un pilsoniska macibu joma

Dabaszinatnu macibu joma

Matematikas macibu joma

6.|Jebkurs informacijas avots, kas ataino norises sabiedriba pagatné un masdienas,

ir vértéjams kritiski.

Tehnologiju macibu joma

M| 4| Z|0|wn

Veselibas, drosibas un fiziskas aktivitates
macibu joma

1 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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2, pielikums

Matematika Il

Matematika Il kursa planotie skolénam sasniedzamie rezultati

Matematikas macibu jomas planotie skolénam sasniedzamie rezultati augstakaja macibu satura apguves limenit

1.1. Matematisks teksts,
pienemtie simboli un
apzimé&jumi

1.1.1. Lasa dal€ji pazistama satura izvérstu matematisku tekstu, nepazistamu jédzienu, simbolu vai apzZimé&jumu nozimi noskaidro papildu avotos
vai izmanto izpratni par teksta saturu kopuma, raksturo teksta mérki un kritiski izvérté satura atbilstibu tam.

1.1.2. Veido izvérstu matematisku tekstu zinatniskaja valoda, nemot véra auditorijas sastavu, lai raksturotu, skaidrotu un argumentétu idejas,
aprakstitu pétamo problému, pétijuma mérki un gaitu, pamatotu iegltos rezultatus un secinajumus.

1.2. Dazadi attélosanas veidi
(reprezentacijas)

2.1. Spriesana (péc
analogijas, induktiva
un deduktiva, lietojot
matematiskas logikas
elementus)

1.2.1. Visparigi raksturo matematisko objektu dazadu attélosanas veidu lietojuma prieksrocibas un ierobezojumus matematisku problému risinasana.

1.2.2. Raksturo un pamato ekvivalentu un neekvivalentu parveidojumu lietojumu vienadojumu, nevienadibu un to sistému atrisinasanai.

1.2.3. Raksturo iespéjas koordinatu plakné attélotu liniju/plaknes figliru aprakstit analitiski un otradi - vienadojumu ar diviem mainigajiem attélot
koordinatu plakné. Veido spriedumus, vienu un to pasu matematisko modeli attélojot koordinatu plakné un pierakstot analitiski.

1.2.4. Formulé un pamato apgalvojumus, izmantojot saistibu starp dazadu matematikas apaksnozaru apgttajiem elementiem.

1.2.5. Skaidro atvasinajumu un integrali, izmantojot gan to fizikalo, gan geometrisko nozimi.

2.1.1. Jauna, kompleksa situacija spriez, formulé uz situacijas analizi vérstus jautajumus, secina gan par iepriek$éjo zinasanu, prasmju un panémienu
lietosanas iespéjam, gan to nepietiekamibu un formul€, kada informacija vai kadas jaunas zinasanas nepiecieSamas.

2.1.2. Jauna situacija izmanto induktivu un deduktivu spriesanu, pierada formuléto visparigo apgalvojumu patiesumu.

2.1.3. Skaidro, ko nozimée risinat vienadojumu un nevienadibu ar parametru.
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2. pielikums Matematika Il

2.2. Matematiska 2.2.1. Formulé pétamo jautajumu sev nozimiga konteksta un veic visus matematiskas modelésanas solus, lai atrisinatu autentisku problému.
modelésana un citi Izvérte iegltos rezultatus un, ja nepiecieSams, uzlabo matematisko modeli.

problémrisinasanas

panémieni 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 2.3.1. Lieto tieSo pieradijumu, viena pieradijuma saistot dazadu matematikas apaksnozaru elementus.
patiesuma pieradisana

2.3.2. Jaunas situacijas lieto pieradijumu no pretéja.

2.3.3. Skaidro jedzienus pietiekams nosacijums, nepieciesams nosacijums, lieto izteikuma formu “.. tad un tikai tad ., formul&jot apgalvojumus,
pieradot to patiesumu.

2.3.4. Lieto matematiskas indukcijas principu, lai pieraditu visparigu apgalvojumu patiesumu.

3.1. Skaitla pieraksts 3.1.1. Skaidro skaitli e, izmantojot virknes robezu; definé un lieto naturallogaritmu.
un skaitlu salidzinasana

3.2. Darbibas ar skaitliem, 3.2.1. Pierada un lieto n-tas pakapes saknu, pakapju ar racionalu kapinataju, logaritmu Tpasibas, sakaribas starp pagrieziena lenka sinusu, kosinusu,
to Tpasibas, algoritmi tangensu un kotangensu.
4.1. Virknes 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, modeléjot uz skaitlu ass, izmantojot grafisko attélu un kritiski izvértéjot ta lietojumu konkrétaja situacija.

n
4.1.3. Veic aprékinus, lietojot izklajlapas, un formulé pienémumu par skaitli e ka virknes (1+ 1) robezu, ja n — co.
n
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2. pielikums

Matematika Il

4.2. Reala argumenta
funkcijas

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) = clog, (kx+b), f(x)=atg(kx+b), f(x)= actg (kx + b) Tpasibas (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)’, y= f(|x|) Tpasibas un grafikus, izmantojot zinaSanas par funkcijas y = f(x) Tpasibam un grafiku.

4.3. Funkcijas atvasinajums,
integralis

4.3.1. Nosaka funkcijas robezu, spriezot, izmantojot funkcijas grafika 1pasibas;
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 = éx, y = 3x> atvasinajumu, izmantojot definiciju, un formulé visparigus secindjumus.

4.3.3. Atvasina pakapes funkciju, funkcijas f(x) = sinx, f(x) = cosx, f(x)=e*
un f(x) = Inx, lieto likumus funkciju summas, reizinajuma un daljjuma atvasinasanai, atvasina saliktu funkciju forma f(ax+b) ,jafirkada 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, zimé&jot 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 NGtona-Leibnica formulu, un to lieto plaknes figiras laukuma un rotacijas kermena tilpuma
aprékinasanai, taisnvirziena kustiba noieta cela aprékinasanai, darba aprékinasanai u. tml.
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2. pielikums Matematika Il

4.4, Algebriskas izteiksmes 4.4.1. Sadala izteiksmi reizinatajos, lietojot saisinato reizinasanas formulu visparinajumus, polinoma dalianu ar binomu (Bezu teorému), 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, pieméram,
-9 _ A " B
(x-1)(x-2) X-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.

1 . o .

——, lieto tas trigonometrisku
sin“x

izteiksmju vértibas aprékinasanai, izteiksmju identiskai parveidosanai, vienadojumu un nevienadibu atrisinasanai.

4.4.6. Pierada redukcijas formulas un viena argumenta sakaribas tgx - ctgx =1, 1+tg’x= Lz, 1+ ctg?x =
Cos“x

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, 4.5.1. Atrisina logaritmisku vienadojumu, kas parveidojams forma Iogaf(x) = Iogag(x) , un logaritmisku nevienadibu, kas parveidojama forma
nevienadibas, to sistémas Iogaf(x) < Iogag(x), lietojot logaritmiskas funkcijas Tpasibas.

4.5.2. Skaidro inverso trigonometrisko funkciju lietojumu vienadojumu risinasana. Atrisina trigonometriskos vienadojumus vispariga veida, 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 risinasanas metodes (sadalot reizinatajos, substitlciju, grafisko panémienu).

4.5.5. Atrisina jauktas vienadojumu sistémas, kas var saturét pirmas, otras pakapes vienadojumus, dalveida vienadojumus, eksponentvienadojumus
vai logaritmiskus vienadojumus.

4.5.6. Atrisina dazada veida vienadojumus, to sistémas un nevienadibas ar parametru.

4.5.7. Analitiski vai grafiski atrisina vienadojumus un nevienadibas, kas satur moduli ‘f(x)‘ =g(x),
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Matematika Il

5.1. Kopas, darbibas ar
kopam un kombinatorikas
elementi

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 trijstrt; lieto Natona 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. Aprékina savienojamu notikumu apvienojuma varbatibu, izmantojot darbibas ar kopam un to vizualo attélojumu.

5.2.2. Lieto pilnas varbatibas formulu varbitibas aprékinasanai.

5.2.3. Praktiska konteksta pieméros skaidro, nosaka, analizé mainiga lieluma (iespéjamo vértibu skaits galigs) varbatibas sadalijumu,
aprékina mainiga lieluma sagaidamo vértibu.

5.2.4. Praktiska konteksta pieméros skaidro vienmérigo, Bernulli un binomialo sadalijumu diskrétiem mainigiem lielumiem, lieto Bernulli formulu
varbUtibas aprékinasanai. Skaidro saistibu starp binomialo sadalijumu diskrétiem mainigiem lielumiem un normalo sadalijumu nepartrauktiem
mainigiem lielumiem.

5.3. Statistikas elementi

5.3.1. Dotai histogrammai piemeklé normalo sadalijumu (Gausa likni), 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 batiskakos lielumu parus: vidéjo vértibu un standartnovirzi vai medianu un starpkvartilu amplitddu.

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, ieglst datus, izmanto IT rikus datu
apstradei, analizé datus, formulé datos balstitus secinajumus un pamato savas darbibas katra no soliem.
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2. pielikums

6.1. Plaknes figliras

Matematika Il

6.1.1. Veido pieradijumu, lietojot apglitos matematikas instrumentus - trijstdru lidzibu, geometriskos parveidojumus, vektorus,
koordinatu metodi -, lai pieraditu pazistamu plaknes figliru pasibas jaunas situacijas, pieméram, trijstlra medianu 1pasibu, trijstira bisektrises
Tpasibu, krustisku hordu 1pasibu.

6.1.2. Skaidro geometriskos parveidojumus ka funkcijas, kuru definicijas kopa ir plaknes punkti. Lieto geometriskos parveidojumus un to Ipasibas,
lai jaunas situacijas noteiktu plaknes figdiru lielumus, pamatotu to Tpasibas.

6.2. Analitiska geometrija

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 1pasibas, lai noteiktu un pieraditu figliru ipasibas. Aprékina vektoru skalaro reizinajumu koordinatu forma,
lai noteiktu lenki starp vektoriem.

6.2.3. Pamato un lieto formulu attaluma no punkta lidz taisnei noteikSanai. 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 Iiniju vienadojumus
péc to attélojumiem koordinatu plakné.

6.3. Telpiski kermeni

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. [..]

6.3.4. Formulé un pamato plaknes figliru savstarpé&jo novietojumu telpiskos kermenos, t. sk. skaidro, nosaka lenki starp skérsam taisném:; algebriski
modelé un pamato sakaribas starp lielumiem, nosaka un pamato lielumu iesp&jamas vértibas.

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 figlira, kas roté ap to; plano, pamato un aprékina rotacijas kermena
virsmas laukumu un tilpumu.
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3. pielikums

Matematika Il

Planotie skolénam sasniedzamie rezultati caurviju prasmés, beidzot visparéjas vidéjas izglitibas pakapi

1. Kritiska domasana un problémrisinasana:

1.1.

1.2

1.3.

14.

meérktiecigi formulé precizus jautajumus, lai kritiski analizétu kompleksas situacijas un
abstraktas idejas. Izzina kontekstu, to analizé, kritiski izvérté, ka art sintezé un inter-
preté informaciju, lai sasniegtu konkrétu mérki. Gast vispusigu, precizu informaciju par
kompleksiem jautajumiem, izvérté tas ticamibu un analiz€, kadé| atseviskas situacijas
ieglt ticamu informaciju ir grati;

kompleksas situacijas spriez no konkréta uz visparigo un no vispariga uz konkréto.
Pamana logiskas argumentacijas kllidas savos un citu izteikumos, novérs tas. Argu-
menté, pieradot izteikta apgalvojuma ticamibu un veidojot pamatotus secindjumus;
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 uznémeéjspéja:

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 iesp€ju izaugsmei.

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 izvértét, vai mérkis ir sasniegts, plano mérka istenosanas solus,
uznemas atbildibu par savu lomu solu 1stenoSana un mérku sasniegsana;

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,
izverte, apkopo un turpmaka darba procesa mérktiecigi izmanto gito pieredzi.

4. Sadarbiba:

4.1.

4.2.

4.3.

plano unTsteno 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 mérogsa,
izverté individu, sabiedribas un vides mijiedarbibu;

balstoties savas vértibas un cienot citu vértibas, izsvérti 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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3. pielikums

5.3.

54.

skaidro savas ricibas sekas un uznemas par tam atbildibu ikdienas situacijas, lokalos un
globalos procesos;

patstavigi un kopa ar citiem glst pieredzi, iesaistoties risinajumu meklé$ana un isteno-
$ana, kas palidz uzlabot dzives kvalitati.

6. Digitala pratiba:

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

lai Tstenotu daudzveidigas ieceres, mérktiecigi izvélas vai pielago un efektivi izmanto
atbilstosas digitalas tehnologijas;

analizé digitalas komunikacijas ieguvumus un riskus, atbildigi uzvedas un komunicé
digitalaja vidé atbilstosi savam un citu interesém;

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;

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 Il
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Matematika Il

4, pielikums

Vértésanas uzdevumu piemeéri

1. uzdevums

Sasniedzamais rezultats
Skaidro jédziena arksinuss, simbola arcsinac nozimi. (M.A.4.2.2.; M.A4.5.2.)

Uzdevums
lesp&jami precizi paskaidro doto lielumu nozimi un eksistenci:

a) arcsin% , b) arcsini,2 .

Veértésanas kriteériji

Snieguma limena a) Zina, ka pierakstits lenkis. a) Zina, ka pierakstits lenkis, kura a) Zina, ka pierakstits lenkis, kura a) Zina, ka pierakstits lenkis, kura

apraksts . s sinuss vienads ar %. sinuss vienads ar % un saprot ta sinuss vienads ar % un saprot ta
b) Atbildes nav vai ta ir aplama.

b) Atbildes nav vai ta ir aplama. vértibu kopu. vértibu kopu.
b) Zina, ka lielums neeksisté, bet b) Zina, ka lielums neeksisté
nepaskaidro nosacijumu. un paskaidro nosacijumu.
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4, pielikums

Sasniedzamais rezultats
Pé&ta, formulé un pierada sakaribu starp lielumiem plaknes figiiras. (M.A.2.1.2.; M.A.2.3.4.)

Uzdevums

Figlras tiek veidotas no vienada garuma nogriezniem péc noteiktas likumsakaribas

(sk. attélu).

Ar s(n) apzimé vienado nogrieznu skaitu, kas izmantoti n vértibai atbilstosas figiiras

izveidei, pieméram, s(1) = 3; s(2) = 9. Izvélies uzdevumu a) un b) risinasanas secibu.

a) Nosaki s(10), paradi risinajumu.
b) Uzraksti formulu s(n) aprékinasanai, paskaidro, ka to ieguvi. Pieradi, ka formula patiesa

visiem naturaliem n.

Vértésanas kritériji

2. uzdevums

Matematika Il

Snieguma limena
apraksts

Saskata sakaribu konkrétam
vértibam un pareizi nosaka
s(10), paradot risinajumu.

Saskata sakaribu konkrétam
vértibam un pareizi nosaka
s(10), paradot risinajumu.
Formulé atseviskas idejas,
kas ir/varétu bt noderigas
formulas ieguvei.

Saskata sakaribu konkrétam
Vvértibam un pareizi nosaka
s(10), paradot risinajumu.
Uzraksta pareizu formulu,
bet skaidrojuma nav vai

tas ir neskaidrs, nesaistits.
Izvélas panémienu
pieradisanai, bet to tikai
uzsak vai pielauj nozimigu
kladu.

Uzraksta pareizu formulu,
paskaidro, ka to ieguva,
pielaujot nepilnibas.
Nosaka vai parbauda
s(10), izmantojot visparigo
rezultatu. Pierada formulas
patiesumu, pielaujot
nepilnibas.

Uzraksta pareizu formulu,
precizi un lakoniski
paskaidro, ka to ieguva.
Nosaka s(10), izmantojot
visparigo rezultatu. Pilnigi
un pareizi pierada formulas
patiesumu.
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4, pielikums Matematika Il

3. uzdevums

Sasniedzamais rezultats
Lieto atvasinajumu citu macibu jomu kontekstos, saista informaciju par kontekstu ar matematikas
zinasanam. (M.A.2.1.1.; M.A.4.3.3.; M\ A4.3.5.)

Uzdevums

Medicina reakciju R(x) uz zaJu devu x izsaka funkcija R(x)=Ax*(B—x), kur A>0, B> 0 un to skaitliska
vértiba konkréta gadijuma atkariga no zalem. Kermena jutibu S(X)pret devu x definé ka R’(x). Pienemot,
ka ar cilvéka (arstéjama) dzivibu saistama tikai pozitiva reakcija, noteikt:

a) Funkcijas R(x) definicijas kopu; b) Kadam x vértibam R(x) ir lielaka vértiba un kada ta ir?

c) Kadam x vértibam ir maksimala jutiba?

Veértésanas kritériji

a) uzdevums

Snieguma limena Nav risinats. Pareizi uzraksta nosacijumu, bet risinot kltdas, Pareizi nosaka definicijas kopu, paradot

apraksts definicijas kopu nenosaka, vai pareizi nosaka risinajumu.

Uzraksta aplamus apgalvojumus, neatbilstosas L _ .
P pgalvo] definicijas kopu, bet neparada risinajumu.

nevienadibas, vienadibas.

b) uzdevums

Snieguma limena Nav risinats. Pareizi veic vismaz vienu Isteno risindjuma planu, kas Veido kopuma pareizu Veido pilnigu un pareizu
apraksts - _ . risinajuma soli, ari tad, lauj atrisinat uzdevumu, bet risinajumu, bet kada risinajumu, nosakot abus
Veiktas darbibas klGdainas . - s . o . . Y
. ja starprezultati lidz tam kada no soliem nozimigi no soliem pielauj klGdu prasitos lielumus, pamato
vai nav saprotama to e . _ oL . _
nozime noteikti klGdaini. klGdas, nepamato ekstréma parveidojumos vai ekstréma punktus un to
’ punktus. pamatojums ir nepilnigs, veidu.

satur neprecizitates.
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4, pielikums

Matematika Il

¢) uzdevums

Snieguma limena
apraksts

Nav risinats.

Veiktas darbibas kl|Gdainas.

Pareizi iesak risinajumu (atvasina vai
raksturo parabolu), bet turpmaka
risindjuma nav vai tas satur
nozimigas klldas.

Veido kopuma pareizu risinajumu,
nosakot un pamatojot prasito
lielumu, bet pielauj kadu
neprecizitati.

Veido pilnigi pareizu risinajumu,
nosakot un pamatojot prasito
lielumu.

Sasniedzamais rezultdts
Risina kompleksu matematiska satura problému, saistot algebras

4. uzdevums

un analitiskas geometrijas zinasanas. (M.A.1.2.4.; M.A.2.1.1)

Uzdevums

Nosaki un attélo koordinatu plakné nevienadibas 5xy—x2—6y2 > 0 visu atrisinajumu kopu.

Vértésanas kritériji

Snieguma limena
apraksts

Spriez konkréti un

pareizi nosaka atseviskus
atrisinajumu kopas punktus.
Secina, ka atrisinajums ir
plaknes apgabals, bet ta
robeZas nosaka kltdaini.

Pareizi nosaka un attélo
nevienadibas visu
atrisinajumu kopu, atliekot
un parbaudot konkrétus
skaitlus. Pamatojuma,
atrisinajuma vispariga
apraksta nav.

Spriez visparigi, lidz
galam Tsteno atbilstosu
risinajuma planu, bet kada
no soliem kltdas. Pielauj
neprecizitates, aprakstot
visu atrisinajumu kopu,

pieradot, ka citu iesp&ju nav.

Pareizi nosaka, attélo
koordinatu plakné visu
atrisinajumu kopu, bet
pielauj neprecizitates to
aprakstot vai nepilnigi
pamato, ka citu iesp&ju nav.

Pareizi nosaka, attélo
koordinatu plakné, visparigi
un korekti apraksta visu
atrisinajumu kopu, pierada,
ka citu iespéju nav.
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4, pielikums

Sasniedzamais rezultats
Formulé pétamo jautajumu sev nozimiga konteksta un veic matematiskas modelésanas

visus solus, lai atrisinatu autentisku problému; izvérté iegltos rezultatus un,

ja nepiecieSams, uzlabo matematisko modeli. (M.A.2.2.1.)

Uzdevums

Patstavigs izpétes darbs “Matematiska modelésana”.

5. uzdevums

Matematika Il

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 iegttos rezultatus, formulé un pamato secina-

2. Saskati un formulé sev intereséjoSu pétamo problému un raksturo lielumus, saistibu,

starp kuriem modelési matematiski, izmantojot piemérotu funkciju.

3. leglsti un apkopo datus, cita veida informaciju, kas nepiecieSsama matematiska modela
veidoSanai, pétamas problémas atrisinasanai.

Vértésanas kritériji'

Punkti

Kriteriji

jumus, raksturo un argumenté izvéles un pienemtos Iémumus.

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 struktureéts,
lakonisks, pabeigts

Lieto matematikas
valodu

Daléji atbilstosi

Lielakoties atbilstosi

Atbilstosi visa darba

lesaistas personiski

lerobezZoti, virspuséji

Daléiji

Nozimigi

Izcili

Pardom3, izvérte

lerobezoti, virspuséji

Jégpilni, péc batibas

Kritiski

Lieto matematiku

Fragmentari pareizi,
demonstré ierobeZotu
izpratni.

Daléji pareizi,
demonstré daléju
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 Veértesanas 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.

© Valsts izglitibas satura centrs | ESF projekts Nr.8.3.11/16/1/002

Kompetencu pieeja macibu saturd



5. pielikums

Macibu satura apguvei izmantojamie macibu lidzekli un resursi

Izmantosanas noliks

Skoléniem darbam
(individualajam/
paru/grupu darbam,
pétijumam ...)

Macibu lidzeklu veids

Macibu materiali

Skola2030 macibu lidzekli,

ESF projekta “Dabaszinatnes un matematika” izstradatie materiali.

Matematika Il

Macibu lidzeklu nosaukums

Darba piederumi, modeli

Lineals, cirkulis, plaknes figliru modeli, telpisku kermenu modeli, kalkulators, plansetes/datori, lietotnes datu ieguvei,
notikumu un mainigu lielumu modelésanai, statistisko raditaju, regresijas vienadojumu noteiksanai, datu attélosanai ar
dazada veida diagrammam, funkciju grafiku zimésanai un funkciju Tpasibu pétisanai, plaknes un telpisku figlru, telpisku
kermenu zZimésanai, transformésanai, 1pasibu noteiksanai un pamatosanai, sSkélumu ar plakni konstruésanai.
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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
i saturu un pieeju macisanai, lai skoléni gatu
dzivei 21. gadsimtd nepiecieSamas zinasanas,
Z I N AT. prasmes un attieksmes.
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