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levads

Eksaktas zinibas laika gaita ir krituSas nez€lastiba, un skoléni vieglu roku atsakas no
griitajiem macibu priekSmetiem. Savukart pavasaros, kad tuvojas eksamenu laiks, aktualizgjas
marginalas diskusijas par t€mu: kur man dzivé praktiski noderés geometrija, trigonometrija un
algebra? Ja tev, cienfjjamo student, viss jau kluvis skaidrs, tad vari turpmako nelasit. Bet, ja
velies uzzinat, ka es, cenSoties atbildét uz jautajumu, kapéc jamacas matematika, secinasSu
divainas lietas, tad drosi lasi talak.

Pats jautajums — kap&c jamacas matematika? — jau ir tik viltigi formul@ts (ta jauta mazi
bérni, kas katrai miisu atbildei pievieno drausmigo “kapec?”’), ka neatkarigi no ta, kadus
argumentus es minésu, vienmer var sekot “kapec?”, ta radot situaciju, kas galu gala noved pie
jautajumiem par dzives jégu, pasaules uzbuvi un Dieva eksistenci (tada tipa jautajumi ir visa
pasaul€ atziti par visvairak uzdotajiem). Par matematikas apguves mérkiem un metodém un
nepiecieSamibu matematiku macities ir uzrakstits tik daudz, ka neko jaunu Seit pateikt nevaru.

Bet tomer...

1. Matematika nav jamacas, tapat ka nav ritos jacelas. Ja domajat, ka ritos nav jacelas,
tad jums ir 100% taisniba, ka matematika nav jamacas.

2. Ja uzskatat sevi par personu arpus sabiedribas, ar1 tad varat nemacities matematiku
un, protams, varat nemacities neko.

3. Teoretiska un lietiSka matematika (un neparprotami ar1 skolas matematika) jalikvide
ka Skira, jaaizliedz ar likumu, jo tadgjadi més pazaudesim vienu no galvenajam
objektivas realitates izzinas iesp&jam un atri vien pielidzinasimies milsu mazajiem
braliem, kuriem, iesp&jams, neklajas nemaz tik slikti.

Probléma ir nevis jautdjuma “kap&c jamacas?”, bet jautajumos, kas saistas ar skolu ka
valsts sist€émas sastavdalu. Kada situacija mes esam, visiem ir skaidrs. Tapec skolotaja darbs
kltst par misiju, bet ne visi misionara darbam ir gatavi. Viens standarts matematika visiem
skoléniem nepalidz uztvert matematiku ka estetisku vertibu, nedod iesp&ju iemacit tiesi to, kas
nepiecieSams, lai matematika kltitu par skoléna sabiedroto dazadas dzives situacijas.

Sakumskola vairums bérnu nosauc matematiku par savu milako macibu priekSmetu, bet
kas notiek talak? Te jaatceras Danijas izglitibas ministra vardi: “Matematika ir skaista, bet
kapec mes, macot bérniem, padaram to briesmigu?” Neaizmirsisim ar1, ka izglitibas sist€ma
pec biitibas ir loti konservativa. Pieméram, ja biitu nolemts ko radikali mainit un matematiku
macit ar miizikas palidzibu (kas nebiit nav aplami), kur gan més nemtu katram skolénam
klavieres? Un vai skolotaji prot spélét kaut vienu mizikas instrumentu, par kora dirigé$anu
nemaz nerunajot? (Pirmaja brivvalsts laika prata gan!) Tapéc daudzas lietas notiek tradiciju
ietekmé, kas kaut kada meéra tomer garant€, ka no apmacama iznaks jédzigs sabiedribas

loceklis.
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Ar1 skolotaju sagatavoSanas programmas veél nav iesp&jams ieklaut tadus kursus ka
klasiskas dejas, muizikas instrumentu spéle, vizuala maksla, kas lautu skolotajam bt ne tikai
formalo zinaSanu nes€&jam, bet arT radosai personibai. Pozitivas tendences izglitibas laucina
sakartoSana vérojamas beidzamajas Izglitibas un zinatnes ministrijas un projekta “Skola 2030”
aktivitates, kas rosina skoléniem ne tikai apgtt formalo matematiku, bet arT veidot matematisko
izpratibu. Novélu, lai neviens no mums nenonaktu tada tiesneSa vara, kas spriestu aptuveni ta:
noziedznieks bija vateni, personai X ir vatenis, tap&c persona X ir noziedznieks.

Un, ja jis esat bernu vecaki, tad neaizmirstiet, ka jiis varat tiesi ietekmét gan savas atvases,
gan skolotaja darbu, palidzot atrast bérnam celu, ka macities ar prieku, — un ne tikai
matematiku.

Teorétiska matematika ka zinatnes nozare ietver matematikas apak$nozares, un vairums
matematikas kursu ir sistematiska rakstura. Toties vidusskola dazos gados jaapgiist un jaizprot
liels apjoms sarezgitu jédzienu un spriedumu (teorémas, ipasibas, algoritmi, definicijas). Lai
nekluditos praktisku problému risinasana, noderigs var biit 1ss parskats (skat. nobeigumu) par
dazam pamatlietam un simboliem, ar kuriem nakas sastapties matematikas praktikumos un
citos matematikas studiju kursos. Studiju materiali balstas uz avotiem (Mencis, Mencis, 2004a,
2004b; Olina, Namsone, France, 2018) un ilggad&ju studiju procesu Latvijas Universitate.

Gramatas pirmaja nodala atradisim klidu c€lonus un macisimies pareizi risinat
uzdevumus aritmétika un algebra. Otraja nodala busim tikai geometrijas pasaulg, kur deduktivi
pierada sakaribas Saja zinatnes joma, kas ir svariga ari skolas kursa gan pamatskola, gan
vidusskola. Studenti iegiis dalgju skolotaja kompetenci, ne tikai atrisinot uzdevumus, bet art
mekl&jot kliidas uzdevumu risinajumos un tos kritiski izvertgjot.

Kurss ieteicams jebkuras studiju programmas studentiem, it 1pasi tiem, kuri vélas klut par

misdienigiem skolotajiem (gan pamatskola, gan vidusskola).
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1. Matematiskas kludas un to novérsanas metodiskie
panémieni

1.1. Aritmetika

Aritmétikas uzdevumos nakas gan saskaitit un atnemt, gan reizinat un dalit racionalus skaitlus.
Vienmér jabit saprotamam — uzdevums jarisina tuvinati vai precizi. P&tot dotos uzdevumus,
juties ka skolotajs — ne tikai sameklé kludas, bet paskaidro ari, kapec tas radusas. Ja

nepiecieSams, atkarto, ka parastas dalas parveérs decimaldalas, un otradi.

1. uzdevums
Noverte risinadjumu! Kads teorétiskas matematikas (aritmeétikas) aspekts nav ievérots? Atrisini
pareizi!

RISINAJUMS

1 5 13
5z (417 -327)
7,326 : 1,8+ 0,7533 : 0,81
_5,25: (4,416667 — 3,958333)
B 4,07 + 0,93
_ 525:0,458334
B 5
_ 11,45453
N 5

= 2,2900906 + 0,30(18) = 2,592706

+0,1(6) : 0,(5) =

+0,30(18) =

+0,30(18) =

+0,30(18) =

2. uzdevums

Noverte risinajumu! Parbaudi ar kalkulatoru aprékinu! Vai atbildes sakrit? Kapéc ja vai ng?

RISINAJUMS
0,(5) 6435 :117+ 1%- 0,16 15
02(7) 15 (oL _ 7Y\ 142
(315 212)
APREKINS
5 27 -2 25
) 0,(5) 5 02(N) 5 5
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y 5.25_509 1
9°9 9.25 5
435 17
3 - 6—- 1,17 =1——
) 2R 61000’ 100;
4) 6435_117_687.117_87+6-200.17+1-100_1287.117_
1000 100 200 100 200 ' 100 ~ 200 100

_1287-100 128700 _ 1287 _ 1

"~ 200-117 23400 234 T2

5 11 16_11 4 9 4 94 36 9
8 100 8 25 8 25 8-25 200 50

6) 51+9—5+1+9—5+25+9—5+35—5+17—517
2 50 2 50 50 50 50 25 725

7 1 7 1+3-18 7+2-12 55 31 110-93 17
18 12 18 12 18 12 36 36

8) 115_17_15.17_5+1-12_17_17_17_17-36_3
36 36 12 36 12 36 12 36 12-17
17 17 +5-25 142 142 1-75+67 67

9) 55— :3= ——— :3 = — : = = =1—
25 25 25 75 75 75
1 67 1 674+41-75 1 142 1-75 75 15

10) tl—==": = B =

5 75 5 75 5° 75  5.142 710 142
3. uzdevums

Izpéti risinagjumu un aprékinu! Vai viss izdarits korekti? Kads pamatojums ir aprékina

astotajam solim?

RISINAJUMS

7 7 1
(2315-((8712-324) "1 - +288):37-): 9" 6,(2) =
= (23,15 - (5472 1 L 28,8) : 31) on - 6,(2) =
18 15 6
= (23,15 - (7,6 + 28,8) : 3%) : 9% £ 6,(2) =

7 1
=(23,15-364:3—=):9-"6,(2) =
( )92 6,(2)
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1
=(23,15-105):9- " 6,(2) =

1
=12,65:9-" 6,(2) =

750 (2) =
19 56
750 9
_844
75
APREKINS
1) 8,712 — 3,24 = 5472
5472
2 =
) 5,472 500
3 5472 25_136800_1368_76_76
1000 18 18000 180 10 "’
4) 76+288—364—364
] ] - ) _10
364 52 364 -15 5460
5) —:-—= = = 10,5
10 15 10 - 52 520
6) 23,15 105—1265—1265
) - ) - ) _100
7 1265 55 1265 -6 7590 69
100 ~ 6 100 - 55 5500 50
8) 6,(2) =6+ —6+2—54+2—56
(@) = 10—1 9 9 9
% 69 56 3864 644 44

50 -9 450 75 875

8
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4. uzdevums
Vispirms parbaudi daljjumus ritinu tikla! (Vai uzdevuma atrisinasanai tas ir labakais
panémiens?)
Tavas domas par parveidojumiem:
1 2-17+1 35

Zﬁ]ebT= E]eb2,0588 35:17 = 2,0588
5,(6)ieb 5,7 : 0,5(6) jeb 0,57 = 5.7 jeb -2 : 0,57 jeb — = > 100 _10_
AADJED o BRBIJED D= 0 A 10 P 100 T 1057 T 1

Atrodi vél ko nepareizu un neracionalu!

RISINAJUMS
1,25 : 15,625+ 054 - & — 0,175
2i - 11
7~ 134
0,08 + 0,54 - & —0,175
- 35 43 + 5,(6): 0,5(6) =
17 ~ 32
0,08+ 0,54 - & — 0,175
= 0588 — 1265 T > (07 0.5(6)
00840120175
- 0,7938 ,(6): 05(6) =
=225 5. 6): 05(6) = 0,031 + 10 = 10,031
= 0704~ T>(6):05(6) =0, - 10,
APREKINI

TR AREE e 2 g 022 W25 WESEs 12D LU
T 7100 "7 1000 100 1000 100 12565

125 10 1 10 10 2. oo
1 12565 1 125 125 257°°7

2 54 2 27 2 3 2 3

054 - —=—

3 .
97100 950 9 50 1 25 1 250012

25

e

0,08 0,200
+0,12 —0,175

0,20 0,025



2L eb
17 ¢

17

2:17+1 _ 35
17

jeb 2,0588 35:17 = 2,0588
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(7

—_
ol il e ol Rl Hen R a)

— = W[ |

Wi O[O

W[~ (O[O

|9, B No W I SN e

o0 |\ [— O

— = WO

W ||| O

NN |WwW O

— (N |00 [

—_= = WO

—_— = WSO

10
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9 1-34+9 43

oy = —3;— = 3, )eb43:34 = 1,2647
4130 [3]4|=|1,|2]6]|4]7]0
4
910
6|8
21210
2104
1160
11316
20410
2038
210
0
20010
2,058
I, 2 6 50
0, 7 9

u

5,(6) jeb 5,7 : 0,5(6) jeb 0,57 = 5,7 jeb 2 : 0,57 jeb — = 2100 _10_
) ]e ) . ) ]e ) - 9 ]e 10° ) ]e 100—10'57—1_

S N e el E = e R
0 (O [0 [N O
(=)
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5. uzdevums

Komenté risingjumu gan no teorétiska, gan metodiska aspekta! Izverte aprékinu! Atrodi
kludas!

RISINAJUMS
4%—3% 027+9%:&(& 6 s
+ - — 4= =
6,756 — 2,056 ' . 5 13 2z 21 21
2%+0,325-20 29

47 3 2

vl ﬁ+9§=4,(8) 16 5
=27 75 13 .2 21 21

! 2%4'0,325 %2§

99

10 7z 16 5

42 7 117 21 21
36
10 99 16 5

= —+—— - — 4 —=

42 T 143 21 " 21
5588 16 5
6006 21 ' 21
5588 4576 5
6006 6007 | 21

1012 N 1430 2442 37
6006 6006 6006 91

APREKINS

2 1 30 177 180 133 47
1) 4--3= = - = - = —
7 6 7 6 42 42 42

2 027 = 27 27
’ T 102—-1 99 11
48 — 4
3 4,(8) = = —
) (8) 9 5
B OeRe 13 325 13 25 1 50 1 22 _ 20 10
’ 20 1000 20 1000 13 100 2 "9 9 9
5 4,47 _10
42 T 10 ~ 42

) 9=t —= — — = —
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; 3'4+87_12+87_99
) 11 44 44 44 44

o 25+10_77+10-4_77+40_117
) 36 9 36 9 36 36 36

99 117 99 36 _ 3564* 891 _ 99

9 —_— ) —— = — = = =

) 44 = 36 44 117 5148 1287 143
10+ 99 1430 +4158 5588  162%
42 143 6006 ~ 6006 21

10)

_ 5588-4576 1012 N 5286 1012 + 1430 244233 37
N 6006 ~ 6006 21 6006 6006 91

6. uzdevums

Lai matematiskos aprékinos nerastos kliidas, nepiecieSams ne tikai zinat formalos darbibu
izpildes algoritmus, bet ar1 skaidri saprast, ko nozimé aritmétiskas darbibas, kadas ir to precizas
definicijas un 1pasibas.

Paskaidro katru definiciju, 1paSibu, sakaribu un jédzienu ar konkrétu pieméru visas skaitlu
kopas!

Svarigakas 1pasibas, kurus izmanto algebrisko uzdevumu risinasana.

SaskaitiSanas un reizinasanas Ipasibas

a+b=b+a (saskaitiSanas komutativa ipasiba).
(a+b)+c=a+(b+c) (saskaitiSanas asociativa pasiba).
ab = ba (reizinaSanas komutativa ipasiba).
(a+b)-c=ac+bc (reizina$anas asociativa Tpasiba).

Ja a = bun ¢ — jebkurs skaitlis,tada +c = b + c.

Jaa=bunc # 0, tad ac = bc.

Atnemsanas un daliSanas definicijas un Ipasibas
Skaitli ¢ sauc par skaitlu @ un b starpibu,jaa = b + c,t.i.,a — b = cnozimé, kaa = b + ¢
a—b=a+ (—b) (atnemsana aizstata ar saskaitiSanu).

a+(b—c)=a+b—c}

iekavu atvérSanas likumi.
a—(b—c)=a—-b+c

Skaitli ¢ sauc par skaitlu a un b dalijumu, ja a = bc, t. 1., a + b = ¢ nozZimé, ka a = bc,

(b #0).
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SaskaitiSanas, reizinaSanas un daliSanas darbibu specialie gadijumi

a+0=0+a=a (nulles pieskaitiSana).
a-l=1-a=a (reizinasana ar vieninieku).
a-0=0-a=0 (reizinasana ar nulli).
0+a=0(a+0) (nulles dalisana).

Pakapes definicija un 1pasibas

Skaitla a pakapi ar naturalu kapinataju » definé ar vienadibu

n

a " =a-a-a-....qa.
~—_ —

nreizes
Pakapi ar kapinataju O un ar kapinataju 1 defin€ sadi:

a® =1(a #0),a! = a.

a = ﬁ (a#0,n€N) (pakape ar negativu kapinataju).

a% ="aP (a>0) (pakape ar dalveida kapinataju).

a®-a™ = qg"t™m (pakapju reizinasana, ja bazes ir vienadas).
(a-b)" =a™-b" (reizinajuma kapinasana).

(%)n = ‘;—Z (b #0) (dalfjuma kapinasana).

(%)_n = (Z)n (daltjjuma pakape ar negativu kapinataju).
(@™m)™ = a™™ (pakapes kapinasana).

Saisinatas reizinasanas identitates

a’? —b?=(a—b)(a+b) (kvadratu starpiba).
(a +b)? = a?+ 2ab + b? (binoma kvadrats).
(a +b)3 =a3+3a%b + 3ab? + b3 (binoma kubs).
a® + b3 = (a+b)(a? —ab + b?) (kubu summa).
a® — b3 = (a—b)(a?+ ab + b?) (kubu starpiba).

(a+b+c)?=a?+b?+c?+ 2ab + 2ac + 2bc (trinoma kvadrats).

Kvadrattrinoma sadaliSana reizinatajos

Teoréma
Ja x; un x,ir kvadrattrinoma ax? + bx + ¢ = 0 saknes, tad

ax? + bx + ¢ = alx —x;)(x — xy).

14
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Skaitli, ar kuru var izdalit bez atlikuma doto veselo skaitli, sauc par i skaitla dalitaju.
Naturalo skaitli, kas bez atlikuma dalas tikai ar skaitli 1 un pats ar sevi, sauc par

pirmskaitli.

Naturalu skaitli, kas bez atlikuma dalas ar skaitli 1 un vél ar citiem naturaliem

skaitliem, sauc par saliktu skaitli.

Sadalijumu pirmskaitlu reizinagjuma sauc par dota naturala skaitla sadalijumu
pirmreizinatajos. Ja reizinataji sakartoti augosa seciba un vienadi reizinataji uzrakstiti
ka pakapes, tad to sauc par kanonisko sadalfjumu. Lai doto naturalo skaitli sadalitu

pirmreizinatajos, tad visiem naturaliem $i skaitla reizinatajiem ir jabat pirmskaitliem.

Par divu vai vairaku naturalu skaitlu kopigo dalitaju sauc skaitli, ar kuru var izdalit
visus dotos skaitlus. Par divu vai vairaku naturalu skaitlu lielako kopigo dalitaju sauc

lielako skaitli, ar kuru dalas visi dotie skaitli.

Divus skaitlus, kuriem nav neviena kopiga dalitaja, iznemot skaitli 1, sauc par

savstarpéjiem pirmskaitliem.

Par divu vai vairaku skaitlu mazako kopigo dalamo sauc mazako skaitli, kas dalas ar

visiem dotajiem skaitliem.

Saka, ka realie skaitli a = b, ja ir vienadas 3o skaitlu veselas dalas un vienadi ir visi

atbilstosie decimalcipari, t.i.,jaa; = b;, i = 0,1,2,....

Saka, ka ay, aja,as...< by, b1b,bs. .., ja ir spéka $adi nosacijumi: a; < by un a; = b;

visiemi < k.

Katram realam skaitlim (ari iracionalam skaitlim) atbilst viens noteikts koordinatu

taisnes punkts.

Realos skait|us, kas ir piekartoti savstarp€ji simetriskiem koordinatu taisnes punktiem

attieciba pret koordinatu sakumpunktu O, sauc par savstarpéji pretéjiem skaitliem.

Par reala skaitla a moduli jeb absolGto vertibu sauc pasu So skaitli, ja tas ir pozitivs vai

vienads ar 0, un Sim skaitlim pretéjo skaitli, ja a ir negativs.

Realo skaitlu summas, starpibas, reizinajuma un dalijjuma modula IpaSibas, kuras ir speka

jebkuriem realiem skaitliem a un b.
la +b| < |a| + |bl;

la —b| = |a| —|bl;

la - bl = |a| - |bl;
a _M .
o = G2 b # 0.
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Aritmeétiskas un algebriskas izteiksmes

Matematisko izteiksmi, kura ir tikai ar cipariem uzrakstiti konkréti skaitli, sauc par
skaitlisku izteiksmi jeb aritm&tisku izteiksmi. Matematisko izteiksmi, kura ir arT mainigie, sauc
par izteiksmi ar mainigajiem jeb par algebrisku izteiksmi.

Visu mainiga vertibu kopu, ar kuram algebriskai izteiksmei ir jéga, sauc par izteiksmes
definicijas apgabalu.

Algebriskas dalas veértiba nemainas, ja dalas skaititaju un sauc&ju reizina vai dala ar vienu

un to pasu izteiksmi, kuras vértiba nav nulle.

Saknes (radikala) definicija un ipasibas

DEFINICIJA  Par n-tas pakapes sakni no skaitla a sauc tadu skaitli b, kuram b™ = q, t.i, b = Va
nozimé, ka b™ = a.

IPASIBA Ja nir para skaitlis, tad Va eksisté nenegativiem a un saknes vértiba ari ir ne-
negativs skaitlis.

Ja n ir nepara skaitlis, tad Va eksisté visam a vértibam, turklat \/—a = —"Va.

Va-b="%a-Vb (a=0,b=0) (sakne no reizinajuma).
" % = :\/—\/g (a=0,b>0) (sakne no dalijuma).
Vak = "Nakm (a=0) (saknes raditaja maina).
Va-¥b ="Nak b (a=0,b=0) (saknu reizinasana).
VVak = "ak (a=0) (sakne no saknes).

M:M:{a,azo

—a,a<0

Dalu 1pasibas

Ja% = 2’ tad ad = bc, (b # 0,d # 0) (dalu vienadiba, arT proporcijas pamatipasiba).

a am - v

S= (m=+0) (dalas pamatipasiba).

a —-a —-a a - .
=== ZImju maina).

- = - ~ (zZImju maina)

a c ad+bc . .

-+- (dalu saskaitiSanas likums).
b d bd ’

k k __ An+k . . o - .
A —= A+-= — (Jaukta skaitla parveidoSana par neistu dalskaitli).
a c ad-bc v .

- _—Z= (dalu atpemSanas likums).

b d bd R

a ¢ ac o« v .

g% alu reizinasanas likums).

— == — (dalu re Sanas likums)

c c A cA c ey cq.
R i alas reizinasana ar veselu skaitli).
d A d 1 d dal lu skail
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%:g = % (dalu daliSanas likums).

A:g =A- % = % (vesela skaitla daliSana ar dalu).
c c 1 c —y cq-
7 A= R (dalas daliSana ar veselu skaitli).

7. uzdevums

Precize noteikumus pats! Izpildi krustskaitlu miklu! (Skat. 1. tabulu.)
Horizontali

1.81075 32704 + (2)

2
3

1
112573 — (8- 202)125

8

2.(0,008)" 5 : (535)"° + (( 10y0,001) : 8%)

3. 6712547595
4

4.( (V100 0,1)5-0,21'25) +0,00817°5 : (9v3)

1

VA , a“np- 3,a = b ==
5.2a2% - (0,125a%h~° 343, b ;

fers ) ooty

2 2

Vertikali

1(x) "7 25705 _ 645 32706 4 (81 -3-025)0
16

5
2.107%5.25%75 : 168

_1 1\ "2
3.0,027 5 — (— g) + 256975 — 371 4 (5,5)°

(o)

" a—1.2x0,1

5/ 3
X \|2xV4x?
5 ———=

T >, a=2,x=9
0,253ax 3

0,8

a=6x=32

17
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1. tabula. Krustskaitlu miklas laukums

5 11 7
1 8 , 10
2
4 9
3 . 6

Ieteikumi (Skat. 2. tabulu.)
! Visus kapinatajus parveido par parastajam dalam.

! Daudzviet izdevigi ir pakapes atstat ka pakapes un izkapinat tikai pasas beigas.

2. tabula. leteikumi

Izteiksme leteikumi
- z 1) (8- 2%2)125 |zsaki 8 ka pakapi un izmanto pakapju ipasibas
8107532704 4 (—) :
(ab)™ = a™b™ un a®a™ = a"*"™,
125~ % — (8- 202)125 2) Pakapes bazi izsaki ka pakapi. Pieméram,
81 = 3%
3) Vienkarso saskaitamos, izmantojot ipasibu (a™)™ = a™™, pieméram,
3 3
(3H)s = 3% = 33,
4) Izmanto ipasibua™ = ain
(0,008)~ % : (5%)0'75 + 1) /10%/0,001 Parveido 0,001 ka parastu dalu un ienes 10 zem 4-tas

pakapes saknes. Saisini zemsaknes izteiksmi.

2) Izmanto ipagibas v Wa = "Yaun ¥a = Yam.

+ (( 101/@)3 : 8%>8

1\ 8

3
3) (( 104\/0,001) : 8§> Izmanto Tpasibu (a™)™ = a™™. levéro, ka 8

pazud kapinatajs un sakne noisinas.

4) (5 3\/3)0'75 lenes 5 zem kuba saknes un parej vai nu uz sakni (dalveida

pakape — sakne), vai pakapi.
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Izteiksme

leteikumi

1
5) (0,008)" 3 Parej uz parasto dalu un pakapes bazi izsaki ka pakapi.
Izmanto 1pasibu

(@)™ = q™™,

6) lzmanto ipasibu

3
6712547598

1) Pakapes bazi izsaki ka pakapi. Pieméram, 4 = 22,

2) Parveido visus saskaitamos ka sakni (dalveida pakape — sakne).

3) Izmanto ipasibu

"Wark = Vak,

4) Izmanto ipasibu, ka reizina saknes:

a-Nb=Nab.

5 4
((6/100 0,1) -0,21-25> +

+0,00817%5 : (9v3)

1) Parveido 0,125 ka parasto dalu un izsaki gan saucéju, gan skaititaju ka

pakapi. Vari pariet uz

an a\"
=)

2) Izmanto ipasibu

(ab)™ = a™b™.

3) Izmanto ipasibu

()" =)

4) Saskaiti pakapes ar vienadajam bazem!

5) Izsaki 343 ka pakapi. Vienkarso izteiksmi ar

(@)™ = q™™,

1
2a?-(0,125a%b™°)" 3,a =
=343,b = 1
= b=

1) Parveido 0,125 ka parasto dalu un izsaki gan saucéju, gan skaititaju ka

- Lo a® _ (a\"
pakapi. Vari pariet uz o= (;) .

2) Izmanto Tpasibu

(ab)™ = a™b™.

3) Izmanto ipasibu

GI6

n

4) Saskaiti pakapes ar vienadajam bazéem.

5) Izsaki 343 ka pakapi. Vienkarso izteiksmi ar

(@)™ = q™™,
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1.2. Algebra

Nereti skoléns atsakas risinat uzdevumu, jo ir nonacis netipiska situacija. Pirmais, otrais un
treSais uzdevums paradis, ka viss tomer ir loti vienkarsi.

1. uzdevums

Atrisini vienadojumu!
2

1 1
<x+—> —4,5(x+—)+5=0
X X

Atgadinajums, ka atrast saknes kvadratvienadojumam ax? + bx + ¢ = 0

1) Diskriminanta metode

D = b? — 4ac
_—b++VD
Y12 = 2a

2) Vjeta teoréma

x1+x2=__
a

c
xl'x2=a

3) Lietot ickavas
(x—x)(x—x) =0
4) Minét saknes

RISINAJUMS

1) Redzam, ka uzdevuma ir divas iekavas:

1
(x+3)
X
Lai biitu vieglak rekinat, So iekavu var aizvietot ar substitiiciju — jaunu mainigo z.
t* —45t+5=0
2) Tagad redzam, ka tas ir kvadratvienadojums attieciba pret ¢:
t?—45t+5=0 |2

3) Lai butu vieglak rékinat, vienadojuma abas puses var reizinat ar 2:

2t2 -9t +10=0



4)

5)

6)

7)

8)

9)
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Atrodam saknes, rékinot diskriminantu (var arT izmantot citas metodes saknu mekleSanai):

D=(-9%-4-2-10=81-80=1

L _9FVI_10_5
1™ 2.2 7 4 72
9—-+v1 8
t2= =—=2
2:-2 4

Kad atrasta substitiicijas veértiba, atgriezamies pie punkta 1) un pielidzinam iegiitos

rezultatus iekavai:

2) ( N 1) )
x x) 2
1
b) (x + —) =2
x
Vienadojam sauc€jus kreisaja puse:
x2+1 5
a) = -
X 2
x2+1
b) =2
x

Sareizinam “krustiski”:

a) 2(x*+1)=>5x

b) x*+1=2x

Atveram iekavas un visu vienadojuma labo pusi parnesam uz kreiso pusi:

a) 2x?—-5x+2=0

b) x2—-2x+1=0

Atrodam saknes, rékinot diskriminantu a) gadijuma un izmantojot Vjeta teorému b) ga-
dijjuma:

1
a) x1=2,x2=5

{x3+x4:2
b) x3'x4_=1

x3=x4=1
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10) Veicam parbaudi, ievietojot dotaja vienadojuma visas saknes péc kartas:
2

1 1
(x+—) —4,5<x+—>+5 =0
X x
11) Parbaudam x; = 2

2

(2+2) —as(z4+2) 45 =1=0
2 ’ 2 o

52 9,5\ 20 25 45 20
(_) () —=———+4+—=0 - saknex; = 2 der

2 2\2 4 4 4 4
12) Parbaudam
1
X =3
2
1 1 e 1 1 5 _2_0
§+I — 4, §+I +5 ==
2 2

Iegiistam to paSu:
1\ 1 1
(E + 2) —4,5 <§+ 2) + 5 =0 (no 11.punkta) - x, = 3 der

13) Parbaudam x; =x, =1
2

(1+3) —as(1+ )45 2=0
1 ’ 1 o

4—-9+4+5=0 - saknes x3 = x, = 1der

1
14) Atbilde: E; I; 2

Cita metode uzdevuma rékinasanai
2

1 1
<x+—> —4,5(x+—)+5 =0
x X
1) Uzreiz kapinam kvadrata pirmo iekavu:
1 1
x*+2+——45x—45--+5=0
x x
2) Vienadojam saucgjus:

x* +2x% +1—45x3 — 4,5x + 5x?
=0] -2x%,x#0

X2
3) Reizinasim ar 2x? un savilksim lidzigos loceklus:

2x* —9x3 —9x + 14x%+2=0

22



4)

5)

6)

7)

8)

9)
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Mgeginasim uzminét vienu sakni. Par sakni var but x = 1, tad jaizdala polinoms ar (x — 1):

2x* —9x3 +14x* —9x +2 [(x— 1)

2x* — 2x3 2x3 = 7x*+7x -2
—7x3 4+ 14x% — 9x + 2

— 7x3 + 7x*

7x% —9x + 2

7x* = 7x

—2x+2

—2x+2

0

Vienadojums parveidojas:

(x—1)2x3—-7x2+7x-2)=0

Varam vélreiz méginat uzmingt sakni, vél viena sakne ir x = 1, tad dalam polinomu ar
(x—=1):

2x3 = 7x*+7x =2 |(x — 1)

2x3 — 2x? 2x% —5x + 2
—5x%2 4+ 7x—2

— 5x% + 5x

2x — 2

2x -2

0

Vienadojums parveidojas:
(x—1Dx-12x*-5x+2)=0

Atrisinasim kvadratvienadojumu, lai atrastu divas pargjas saknes:

2x> —=5x+2=0
D=5'-4-2-2=9

543 5—-3 1
xlszz; _xl:T:5

1
Atbilde: E; 1;2
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10) Varam secinat, ka ar So metodi ir sarezgitak rékinat uzdevumu, neka izmantojot
substitiiciju. Saja uzdevuma bija viegli uzminét saknes, bet vairakos uzdevumos tas nebiis

tik vienkarsi, lidz ar to uzdevuma rékinasana biis sarezgitaka.

2. uzdevums

Atrisini vienadojumu!

1 1
x2+—2+2<x——>=5
X

x
1 1\° 1
1) x——=t—>t2=(x——) =x2-2+—
x x x
1 1
2) x2—2+—2+2<x——)—3=
x x
3) t?+2t—-3=0
49 t,=-3 t,=1
1 1
5) x—-=-3 x——=-1
x x
6) x*+3x—1=0 x>+x—-1=0
7) D=3%2-4(-1)=13 D=1>-4(-1)=5
-3++13 1+V5

8) X12 = T X34 = >
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3. uzdevums

Atrisini vienadojumu!
x? 48 x 4
N

x?> 48 x 4 1
2) —+—=10<———)=0|-

3)

%) (f_i)z_ﬂ(f_i)+§=o

3 x 3\3 x
10 8
5 t?——t+=-=0| -3
) T tt3 I

6) 3t2—10t+8=0

7) D=10*-4-3-8=4

4
8) t1=2; t2=§

9N --—=-=2

10) x2—6x—12=0
11) D = 6% —4(—12) = 84

12) 6+ ;\/21

X1z = =3++21

24 16_1(x2 ) 4+48>
3  x2 3\3 2
X 4_4
3 x 3

x> —4x—-12=0
D =42—4(—12) = 64

4 +/64

= 6; = =2
2 - X3 X4

X34 =

25
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4. uzdevums
ST uzdevuma atrisina$anas prasme nepiecieama funkciju robezu noteik3ana. Vispirms

jaatbrivojas no iracionalitates sauc€ja un jasaisina dala.

Sadus uzdevumus risina, reizinot dalas skaititaju un saucgju ar sauc€jam saistito izteiksmi.

Tipiska kliida — dala nepamatoti tiek kapinata kvadrata, iegiistot izteiksmi, kas nav identiska

dotajai.
a) X — 2
Vx+7-3
x—2 +7+3 —2)- +7+3
RE _ G2 (BRI S = .
Vvx+7—3 Jx+7+3 x+7-—9
b) x—6
Vx+3-3
x—6 +3+3 —6 +3+3
RE _ 0BT s = .
Vx+3-3 Vx+3+3 x+3-9
c) x
V5 —x—+vV5+x
X \/5—x+\/5+x_x(\/5—x+\/5+x)

V5—x—V5+x V5—x+V5+x  S5-x-5-x

= S (Fx4VET)

d) x? -9
V2x+3-3
x*—9  V2x+3+3 (x-3)(x+3)(V2x+3+3) _
V2x+3-3 V2x+3+3 2x+3-9 N

=%(x+3)(\/2x+3+3)
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5. uzdevums
Aprekini robezu, doto izteiksmi vispirms parveidojot dalas forma un saisinot!
No teorijas
Funkecijas robezas definicija: skaitli  sauc par funkcijas f robezu, kad x — a, ja visiem x, kas
neierobezoti tuvojas punktam a, atbilstosas funkcijas vertibas tiecas uz skaitli 5. To pieraksta
sadi: lim f(x) = b.

xX—a

a) y ( 6 1)
xllg x2—9 x—3

6 1 6-(x+3) —x+3 (=3
x2—9_x—3_(x—3)(x+3)_(x—3)(x+3)_(x—3)(x+3)_
1
=_x+3

i (5~ 5=3) = Im (- 533) = %
xllg x2—9 x-—3 _xllg x+3) 6

b) <1 12)
o x+2 x3+8

1 12 1 12 X -2x+4-12
x+2 x348 x+2 (x+2)(x2-2x+4) ((+2)(x2-2x+4)
x> —2x—8 (x+2)(x—4) x—4

=(x+2)(xz—2x+4)=(x+2)(x2—2x+4)=x2—2x+4

y ( 12 )—l' ( x—4 )_—6_ 1
o \x+2 B+8) om\Z—2x+4a) 12 2

c) I < 3 1 )
o \E+1 x+1

3 1 3 1 3—(x?—x+1)
x3+1_x+1:(x+1)(x2—x+1)_x+1:(x+1)(x2—x+1):
x2—x—2 (x+1D(x-2)
T T+ DOE—x+D) G+ DOE—x+1
x—2
T X —x+1

y ( 3 1 )—l' ( x—2 )_ —3_1
o\ rl x+1) o\ e2—x+1)" 3
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2. Geometrija - deduktiva zinatne vai apréekinu
praktikums?

2.1. Metodiskie ieteikumi

Izveidotajos pamatuzdevumos ir nepiecieSamas tikai matematikas stundas apgutas
zinasanas, tomer tas tiek lietotas nestandarta situacijas. Skolotajam ir jamaca skoléns gan
pieradit un argument&t savus atrisinajumus, gan nemt véra visus uzdevuma noteikumus un
dotos datus, parbaudit un arf sniegt atbildi, kas atbilst uzdevuma jautajumam. Sis iemanas var
apgit tikai uzdevumu risinaSanas procesa un parliecinoties par to nepiecieSamibu. Tadel
uzdevumu risinajuma ir pievienoti komentari un argumentéti pamatojumi.

Svariga loma ir skolénu spéjai pielietot zinasanas netrivialas situacijas, tapéc ir izveidoti
papilduzdevumi, kurus skoléns var risinat gan pirms netriviala uzdevuma apskatiSanas, gan ari
risinasanas gaita secinot, ka vinam triikkst nepiecieSamo pamatzinaSanu. 4. tabula ir apkopoti
papilduzdevumi un tajos apsléptas zinasanas un prasmes, savukart 3. tabula ir doti uzdevumu
numuri un visu to papilduzdevumu numuri, kas ietver nepiecieSamas zinasanas uzdevuma

sekmigai atrisinasanai.

3. tabula. Uzdevumi un papilduzdevumi

Pamatuzdevums Atbilstosie papilduzdevumi

1. 3.,14,23,1-1.

2 4.

3 2,33.

4 4., 44,

5. 1,5,6.,7,9,11,12,18,22,41.
6 17.,45.

7 14.,18.

8 2.,15,18.,40.

9 16., 21.

10. 9,19, 20, 24.

11. 32,11-1,11-2.

12. 15.,18, 28., 38.

13. 7.,11,12,42,43,13-1.

14. 12,13, 25, 26,27, 28,29,30,31,39, 41, 14-1.
15. 2.,15,33, 34,35, 36, 37.

16. 10., 40.
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4. tabula. Papilduzdevumi un nepiecieSamas zinasanas to atrisinasanai

Papild-

uzdevuma  Kas jazina, janosaka / ko japrot aprékinat vai pamatot / kas jaizpéta

Nr.

1. Trisstaru vienadibas pazimes.

2. Trisstdra malu nevienadiba.

3. IPASIBA  Pret lielako lenki atrodas garaka mala, un otradi. Trisstara iek$éjo lenku summa.

4. Trisstara iek3éjo lenku summa (3kérslenki, bisektrise).

5. Trisstara laukuma aprékinasanas formula S = ah/2.

6. Divu trisstru augstums no kopigas virsotnes. Trisstira laukuma aprékinasanas formula
S = ah/2.

7. Trisstdra laukuma aprékinasanas formula S = % ab sin a.

8. Kvadrata diagonales garuma aprékinasanas formula d = av/2.

9. Vienadmalu trisstdra laukuma aprékinasanas formula. Kvadrata diagonales garuma
aprékinasanas formula d = av/2.

10. Vienadmalu trisstura laukuma aprékinasanas formula.

11. Pitagora teoréma. Vienadmalu trisstara laukuma aprékinasanas formula. Trisstura laukuma
aprékinasanas formula S = 0,5ab sin a. Trisstara laukuma aprékinasanas formula S = ah/2.
Figuras laukuma apréekinasana ka vairaku figuru laukumu summa.

12. Kosinusu teoréma.

13. Medianas garuma aprékinasanas formula m, = 0,5v2b? + 2¢? — a?.
IPASIBA  Pret lielako lenki atrodas garaka mala, un otradi.

14. Taisnlenka trisstarim apvilktas rinka linijas centra atrasanas vieta. Pitagora teoréma.

15. Pitagora teoréma.

16. Eiklida teoréma.

17. Trisstarim apvilktas rinka linijas radiusa aprékinasanas formula R = abc/4S. Trisstar
ievilktas rinka linija radiusa aprékinasanas formular = S/p.

18. Trisstaru lidzibas pazimes.

19. Sektora laukums (ka rinka dalas laukums). Segmenta laukums.

20. Figaras laukums ka atseviSku figaru laukumu summa/starpiba. Rinka laukums vai sektora
laukums.

21. Rinka linijas pieskares no viena punkta.

22. TrisstUru lidzibas koeficients. Lidzigu trissturu laukums.

23. Medianas, bisektrises un augstuma savstarpéjais novietojums patvaliga trisstari.

24. Regulara daudzstura virsotnes lenka aprékinasanas formula

a=180°(n—2)/n.
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Papild-

uzdevuma  Kas jazina, janosaka / ko japrot aprékinat vai pamatot / kas jaizpéta

Nr.

25. Taisnes vienadojuma noteik$ana caur doto punktu un doto virziena koeficientu
y—y1 = k(x—x).

26. Sakariba starp savstarpéji perpendikularu taisnu virziena koeficientiem
(k1 - k, = —1). Taisnes vienadojuma noteikSanay — y; = k(x — x;).

27. Taisnes virziena koeficienta definicija k = tg a. Sakariba starp perpendikularu taiSnu virziena
koeficientiem / paralélu taiSnu virziena koeficientiem.

28. Attaluma starp diviem punktiem apréekinasana.

29. Taisnes vienadojuma noteik$ana caur diviem dotiem punktiem
Yoy Xx
Y2=Yy1  Xz=X1

30. Vienadi vektori.

31. Divu vektoru summa vektors (trisstira/paralelograma likums).

32. Teoréma par nevienadibu starp divu skait|u vidéjo aritmétisko un vidéjo geometrisko
((a® + b?)/2 = Va?b?).

33. Pieradijums no pretéja.

34, Apgalvojuma patiesumvértiba. Pieradijums ar pretpieméru.

35. Ekvivalenti apgalvojumi.

36. Apgrieztais apgalvojums.

37. Tiedais un apgrieztais apgalvojums.

38. Geometriskais parveidojums - paraléla parnese.

39. Geometriskais parveidojums — pagrieziens.

40. Saisinatas reizinasanas formulas (a + b)? = a? + 2ab + b? un
(a+b+c)?=a?+b?+c?+2ab + 2ac + 2bc
(kur a, b un c no realo skaitlu kopas).

41. Redukcijas formulas
sin(180° — a) = sina un cos(180° — a) = —cos a.

42, Ciklometrisko funkciju vértibas.

43. Trigonometriskas saskaitisanas formulas
sin(a + f) = sina cos f + cos a sin f un
sin(a — ) = sina cos § — cos a sin 3.

44, Aritmétiska progresija. Diference.

45. Aritmétiskas progresijas vidéja locekla ipasiba

(an = 0,5(an-1 + an1)).
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Risinot uzdevumus, jacensas atrast originalakos, racionalakos atrisinajumus, pakapeniski
parejot no vieglaka uz gritako, no vienkar$aka uz sarezgito. To var veikt ar papilduzdevumu
palidzibu. Lai attistitu logisko domasanu, ka arT atrastu racionalako risinajumu, ir lietderigi
risinat uzdevumus ar vairakiem logiski atSkirigiem panémieniem. Tadel vairakiem
pamatuzdevumiem ir atSkirigi risindjuma varianti, kam nepiecieSama dazada pamatzinaSanu
baze, ir ar1 saméra laikietilpigi risinajumi. Tas mudinas skolénus katru p&tamo problému
apskatit radoSi un meéginat racionaliz&t risinajumu.

Skoléniem ir japieveér§ uzmaniba uzdevumu pieraksta, zZim&uma noformesanai, pareizai
matematikas simbolikas lietoSanai. Tadel skolotajam ir iesp€ja katru uzdevumu dot skoléniem,
aizklajot dalu no risindjuma, dotajiem lielumiem vai zZim&umu, un aicinat skolénus tos
aizpildit. Ta ka sarezgitiem uzdevumiem vispirms ir nepiecieSama analize, tad risinasanas
plans, kas biezi vien ir pietiekams, lai skoléni péc tam uzdevumu pilniba atrisinatu pasi, pirms
uzdevuma risindjuma ir dots. Dotas ir arl galvenas norades par risinajumu skaitu (ar1
pamatojums tam) vai minéta nepiecieSamo pamatzinasanu baze.

Ja uzdevuma nosacijumi ir tadi, ka uzdevumam bis vairaki atrisinajumi, tad vispirms
jamaca skolénus ieraudzit So atrisindgjumu atSkiribu, analizét dotos lielumus un nonakt pie
secindjuma, ka atrisinajumi biis vairaki. Jamaca pamatot, cik un kadi atrisinajumi iegiiti.

Ir apskatiti visi risindgjuma iesp&jamie gadijumi, ja tadi uzdevuma ir vairaki, un noraditi
iemesli, kadel ir vairak neka viena atbilde.

Skolotajs uzdevumu komplektu var izmantot, gan ieklaujot uzdevumus macibu stundas,
gan ar1 veidojot skolénu majasdarbus. Ieteicams, apskatot uzdevumu, neuztvert to ka galigu un
ar vienu iesp&jamo atrisinajumu. Ari skolotajam jabiit radoSam un javari€ macibu metodes,
darba formas, izv€loties dazadus skoléenu zinasanam atbilstoSus uzdevuma risinasanas
variantus. Dazi iesp&jamie skolénu un skolotaja darba varianti ar pamatuzdevumiem apkopoti
5. tabula.

5.tabula. Skolotaja un skoléna iespéjama darbiba, izmantojot pamatuzdevumus

Skolotajs Skoléns

Sagatavo uzdevuma formuléjumu un atrisinajumu. Apskata uzdevumu un ta

Aicina skolénus izpétit risinajumu un analizét to (patstavigi, pa pariem, atrisinajumu un analizé

grupas, kopigi). Ja nepieciesams, uzdod uzvedinosus jautajumus (tos risindjuma gaitu (secibu,
var jau ieprieks sagatavot un iedot skoléniem, lai analize ir izkartojumu, sakaribas,
vienkarsaka). pamatojumus u. c.).

Jautajumu piemeri

1. Kada ir risinajuma struktara? (Kas dots, jaaprékina, zimé&jums,
atrisinajums (sastav no spriedumiem un aprékiniem), secinajumi,
pamatojumi u. c.)

2. Kas ir dots? Kas jaaprékina, japierada?
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Skolotajs

Skoléns

3. Vai pietiek informacijas, lai varétu aprékinat, pieradit? (Ja nepietiek,
kur to var atrast?)

4, Kadas zinasanas, prasmes, formulas nepiecieSsams izmantot
risinajuma gaita?

5. Vai tev bija visas zinasanas, prasmes, vai formulas bija zinamas?

6. Vai veiktie aprékini un secindjumi ir pamatoti un “likumigi”?

7. Ko tu risinajuma nesaprati? Kas radija gratibas?

Sagatavo uzdevuma formuléjumu un atrisinajumu (sagrieztu pa
soliem, nenoradot patieso secibu).

Aicina skolénus salikt risinajumu ka puzli (logiska seciba). Skolotajam
izdevigs gadijums varétu bat tad, ja klase veidojas vismaz divi vai tris
atskirigi risinajuma (secibas) varianti, kas lautu uzsakt diskusiju par to,
ka batu pareizi, kur$ spriedums pamato kadu citu, kadas norades

meklét, lai atrastu Isto secibu, u. c.

Saliek risinajumu ka puzli.
Pamato izvéléto secibu.
Noverté citu skolénu
risinajuma secibu. Pamato,
kapéc ta ir vai nav pareiza.
Kopigi meklé norades, kas
palidz noteikt risinajuma

logisko secibu.

Sagatavo uzdevuma formuléjumu, zimé&jumu un aizpilditus laukus
“dots”, “jaaprékina/japierada”.
levérojot katra skoléna individualas prasmes matematika (vai klases

prasmes kopuma), aicina izveidot risinajuma planu un/vai atrisinat to.

Veido tikai risinajuma planu

un/vai atrisina uzdevumu.

Sagatavo uzdevuma formuléjumu, ziméjumu.

Aicina skolénus aizpildit laukus “dots”, “jaaprekina” un atrisinat
uzdevumu.

Ja skolotajs sagatavotu vairaku uzdevumu tekstus un ziméjumus un
aicinatu skolénus tikai aizpildit laukus “dots” un “jaaprékina”, tas
skolénus, kuriem ir gratibas risinat uzdevumus, mudinatu aizpildit
vismaz 30s laukus, un tas motivetu méginat ari atrisinat uzdevumu.
Tiem skoléniem, kuriem 3o lauku aizpildisana sagada gratibas,

uzdevuma risinajums biezi vien ir tricigs un nepamatots.

Aizpilda laukus “dots”,

“jaaprekina”.

Sagatavo uzdevuma formuléjumu un aizpilditus laukus “dots” un
“jaaprekina/japierada”.

Aicina skolénus izveidot ziméjumu, izmantojot dotos apziméjumus un,
piemeéram, iekrasojot elementu, kas ir jaaprékina. Tas attistitu skolénu
prasmi izveidot uzdevumam atbilstosu zZiméjumu un akcentét, kas ir

jaaprékina.

Izveido uzdevumam atbilstosu
ZIméjumu, iekrasojot prasito

Ziméjuma elementu.

Sagatavo uzdevuma formuléjumu un dazadus ziméjumus, no kuriem

viens atbilst konkrétajam uzdevumam.

Izvélas uzdevumam atbilstoso

ZIméjumu, pamato izvéli.
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Skolotajs

Skoléns

Aicina skolénus atrast atbilstoSo ziméjumu un pamatot savu izvéli.

Ladz pamatot, kas paréjos ziméjumos ir aplams.

Akcenté paréjo ziméjumu

kladas.

Skoléniem ar labam zinasanam matematika skolotajs sagatavo tikai
uzdevuma formuléjumu.

Aicina skolénus izstradat ricibas planu, ka vini nonaks pie atrisinajuma
(sastadis risinajuma planu, parvértis doto informaciju simbolu valoda
un sakartos to, veidos ziméjumu, veiks aprékinus un spriedumus,
pamatos tos, utt.). PEc tam var aicinat planu realizét (tas var bt ari

majas darbs).

Izveido ricibas planu. Ja
nepieciesams, ari veic plana
aprakstitas darbibas un atrisina

uzdevumu.

Sagatavo uzdevuma formulé&jumu un risinajumu (ar kladam).
Aicina skolénus izpétit risinajumu. Ja nepiecieSams, norada, ka ir
iespéjamas kladas risinajuma. Aicina noskaidrot, kadél tas radusas
(nenemot véra kadu nosacijumu, aritmeétiskas kludas, pamatojot ar

nepamatotu spriedumu u. c.).

Izpéta risinajumu. Meklé un
atrod kladas. Pamato to

rasanas célonus. Labo tas.

JA UZDEVUMA RISINAJUMA IESPEJAMI VAIRAKI GADIJUMI (ATBILDES)

Sagatavo uzdevuma formuléjumu un ta risinajumu (tikai ar vienu
gadijumu).

Aicina apskatit risinajumu un veido klasé diskusiju, lai noskaidrotu: vai
atrisinajums ir viennozimigs, vai ir iespé&jami ari citi gadijumi, kas
uzdevuma nosacijumos uz to norada, kads ir risinajums citos
gadijumos, ar ko tas atskiras? Tas lauj skoléniem pasiem saskatit
nepiecieSsamibu risinajumu papildinat, pamatot, kapéc dotais
risinajums nav pilnigs, atrast paréjos iesp&jamos gadijumus un
pamatot, ka citu nav. Lidz ar to ari citos uzdevumos skoléns pirms
uzdevuma risinasanas varés méeginat vai ari spés noteikt, cik gadijumu
iriespéjams.
PIEZIME  Uzdevuma aktualizacijai un rosinasanai par iespé&jamiem
vairakiem gadijumiem, kas jaapskata risinajuma, var ari
sagatavot uzdevuma formul&jumu un iespé&jamos
uzdevumam atbilsto$os ziméjuma variantus, starp
kuriem ir gan pareizi, gan aplami.

Aicina skolénus apskatit variantus un izvéléties to, kas, vinuprat, atbilst
uzdevuma nosacijumiem, uzreiz nenoradot, ka iesp&jami ir vairaki. Tas
dod iespéju skoleniem pasiem to pamanit un secinat, ka risinajuma

jaietver visi tie gadijumi, kas ietekme atbildi.

Apskata risinajumu. Piedalas
diskusija. Saskata, ka risinajums
nav pilnigs, to nepiecieSams
papildinat. Pamato savus
spriedumus un to, ka citu

gadijumu nav.

Apskata piedavatos variantus
un izvélas to, kas atbilst
uzdevuma nosacijumiem.
Salidzina ar paréjo skolénu
izvéli. Kopigi secina, ka
risinajuma ir jaapskata vairak
neka viens gadijums, jo katra
no tiem risinajums un atbilde

var atskirties.
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Skolotajs

Skoléns

Sagatavo uzdevuma formuléjumu.
Aicina skolénus atrisinat, vispirms kopigi noskaidrojot iesp&jamo

gadijumu skaitu.

Atrisina, apskatot visus

iesp&jamos gadijumus.

Sagatavo uzdevuma formuléjumu.

Aicina skolénus atrisinat, nenoradot, ka ir iespé&jami vairaki gadijumi.

Atrisina, apskatot visus

iespéjamos gadijumus.

Jair piedavati dazadi viena uzdevuma risinajuma varianti

Sagatavo uzdevuma formuléjumu un vienu ta risinajumu.

Aicina skolénus apskatit risinajumu un piedavat savus iesp&jamos
risinajumus, kas atskiras no dota (tikai ideju limeni, pilniba tos
nerisinot), paradot, kada pamatzinasanu baze ir nepiecieSsama katram

risinajuma variantam.

Apskata doto risinajumu un
piedava savu risinajuma
variantu.

Nosaka nepiecieSamas

pamatzinasanas.

Sagatavo uzdevuma formuléjumu un visus risinajumus (katru uz
savas lapinas).

Sadala skolénus grupas un iedod katrai grupai vienu lapinu ar
risinajumu. Aicina skolénus

1) izpétit risinajumu;

2) noteikt nepiecieSamo pamatzinasanu bazi;

3) uzrakstit risinajuma “+” un “-".

Aizrautigakam darbam un sacensibu garam var aicinat skolénus

meéginat pamatot, ka vinu atrisinajums ir vislabakais (lidzigi debatém).

Izpéta risinajumus, nosaka
nepiecieSlamo pamatzinasanu
bazi, nosaka un uzraksta

" n

risinajuma “+” un

Sagatavo uzdevuma formuléjumu un visu risinajumu norades (katru
uz savas lapinas).

Sadala skolénus grupas un katrai grupai iedod vienu lapinu ar
risinajuma noradém (zinasanam, ko drikst izmantot, pieméram, tematu
“vektori”). Aicina skolénus atrisinat uzdevumu, izmantojot tikai dotas
norades un pamatzinasanas. Ja nepiecie$ams, lauj izmantot visus
pieejamos informacijas avotus. Péc tam salidzina katras grupas iegltos

rezultatus, risinajuma laikietilpigumu u. c.

Atrisina uzdevumu, izmantojot
tikai dotas norades un
pieejamos informacijas avotus.
Salidzina iegltos rezultatus un
izmantotas zinasanas,

laikietilpigumu, metodes u. c.

Skolotajs var variét uzdevumu atbilstosi stunda apgiistamajai témai. [zveidotaja uzdevumu

komplekta ir pamatuzdevumi, kuriem ir piedavati vairaki risinajuma varianti, kas atskiras cits
no cita ar nepiecieSamajam pamatzinasanam un prasmém. Vienu un to pasu uzdevumu ir
iesp&jams rékinat, apgiistot dazadas matematikas teémas. leteicams skolotajam iedot skoléniem
atrisinat vienu un to paSu uzdevumu, izmantojot dazadas zinaSanas. Piem&ram, skolénus var
sadalit grupas un katrai grupai noradit atrisindjuma virzienu, péc tam aicinat prezent&t

risinagjumu un iegiitos rezultatus. Kopigi var izdarit secinajumus gan par risindgjuma varianta
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laikietilpigumu un racionalitati, gan nepiecieSamo zinaSanu daudzumu, gan varbit trikstoSo
informaciju un tas ieguves avotiem.

Ja skolotajam ir iesp€jams jau iepriek§ novertét, kas skoléniem konkréta uzdevuma
atrisinaSana sagadas griitibas, var aicinat skolénus vispirms atrisinat papilduzdevumus. Tas
laus ka skoléniem, ta ar1 skolotagjam parbaudit, vai skoléni ir apguvusi uzdevumam
nepiecieSamas pamatzinaSanas. Tikai p&c tam skolotajs var piedavat atbilstoSo uzdevumu. Ari
tad, ja skolotajs darba procesa mana, ka skoléniem triikst nepiecieSamo pamatzinasanu, vins$
var piedavat skoléniem atbilstoSos papilduzdevumus.

Sadi ir iespgjams arT diferencét darbu klasg, ievérojot katra skoléna zinaganu limeni.
Iesp€jams, ka dalai klases jau papilduzdevumu atrisinasana sagadas grutibas. Savukart citi taja
pasa laika varés meginat risinat atbilstoSo pamatuzdevumu vai vienkarSotu pamatuzdevumu.
Lidz ar to visi skoléni biis motivéti un aktivi iesaistisies macibu procesa, jo tiks doti uzdevumi
atbilstos$i vinu zinaSanu Iimenim un sp&jam. Tapat skolotajs papilduzdevumus var uzdot ka
majasdarbu, gatavojoties nakamajai matematikas stundai un tadg&jadi sagatavojot skolénus

pamatuzdevumu risinasanai, kuri apskatiti nakamaja matematikas stunda.

2.2. Pamatuzdevumi

1. uzdevums

No trisstira virsotnes novilkta bisektrise, mediana un augstums. Lenkis starp bisektrisi un
medianu ir a, bet lenkis starp bisektrisi un augstumu ir S. Nosaki, kur§ lenkis ir lielaks:
o vai f!

PIEZIME Trisstira ABC veids nosaka uzdevuma atrisinajumu. Soreiz pievérsisim
uzmanibu bisektrises un medianas garumu savstarp&jam novertéjumam, jo tas
palidzés noteikt, kur§ lenkis ir lielaks: @ vai [. Katra gadijuma zim&juma
veidoSanas shéma bis lidziga, tade] turpinajuma aprakstita shéma un pievienoti
rezultati, kas attiecas uz trissturi ABC neatkarigi no ta veida, un uzdevuma
risinajuma tie minéti jau ka dotie lielumi.

Ziméjuma veidoSana

1) No trisstura ABC virsotnes A novelkam medianu AM, bisektrisi AL un augstumu AH.

IMAL — lenkis starp bisektrisi un medianu,
<LAH — lenkis starp bisektrisi un augstumu.

2) Trisstiirim apvelkam rinka liniju ar centru punkta O.

3) Novelkam diametru DE perpendikulari malai BC, lidz ar to AH || OD.

4) <«MDA = «LAH = [ ka Skerslenki pie paralélam taisném AH un OD.

5) Pagarinam bisektrisi AL lidz diametra galapunktam D.
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1. gadijums
AABC — Saurlenka trisstiiris (skat. 1. att.).

Dots: AABC,<BAC < 90°,
AM — mediana,
AL — bisektrise,
AH — augstums,
AH || OD,
IMDA = «LAH = 8, *MAL = «a.

Janosaka: lielaks ir lenkis a vai f?

E
A
B
Ofl'
a4
D

1. attéls. 1. uzdevuma 1. gadijums
ATRISINAJUMS

AM > 0OA > MD, jo rinka Iinijas centrs atrodas Saurlenka trisstiira iekSieng.

Tas nozimé, ka AM > MD.

Apskatam trissturi AMD. Ta ka pret garako malu atrodas lielakais lenkis, AM > MD un pret
malu AM atrodas <MDA = f,tad a < .

Atbilde: a < .

2. gadijums
AABC — platlenka trissturis (skat. 2. att.).

Dots: AABC,<BAC > 90°,
AM — mediana,
AL — bisektrise,
AH — augstums,
AH || OD,
IMDA = «LAH = 8, *MAL = «a.

Janosaka: lielaks ir lenkis a vai f?
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E
A
M | /afB
c/ B
oVL/ H
D

2. attéls. 1. uzdevuma 2. gadijums

ATRISINAJUMS

AM < OA < MD, jo rinka linijas centrs atrodas arpus platlenka trisstiira.

Tas nozime, ka AM < MD.

Apskatam trisstiiri AMD. Analogiski secinam, ka @ > (8, jo pret malu MD, kas ir garaka neka
AM, atrodas <MAD = a.

Atbilde: a > f.

3. gadijums
AABC — taisnlenka trissturis (skat. 3. att.).

Dots: AABC,<«BAC =90°,
AO — mediana (M = 0),
AL — bisektrise,
AH — augstums,
AH | OD,
IMDA = «LAH = 8, ¥MAL = «.

Janosaka: lielaks ir lenkis a vai f?

D

3. attéls. 1. uzdevuma 3. gadijums
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ATRISINAJUMS

0OA = 0D, jo taisnlenka trisstirim apvilktas rinka linijas centrs atrodas uz hipoteniizas
viduspunkta.

<DAO = «0DA, jo ADOA ir vienadsanu.

Taka «ODA = f un ¥DAO = a, tad a = 5.

Atbilde: a = .

PAPILDUZDEVUMI 3., 14.,23., 1-1.

2. uzdevums

Trisstturt ABC no virsotném A un B novilktas bisektrises, kas veido ar pret€jam trisstiira malam

vienadus lenkus. Atrodi sakaribu starp <A un «B!

PIEZIME Veidojot uzdevuma nosacijumiem atbilstosSu zZim&umu, kur AL; — lenka A
bisektrise un BL, — lenka B bisektrise, ieglisim divus dazadus gadijumus:
XAL,C = ¥BL,C vai ¥AL,B = «<BL,C.

1. gadijums
JXAL,C = ¥<BL,C (skat. 4. att.).

Dots: AABC,
XAL,C = «¥BL,C.

Janosaka: sakariba starp <A un %B.

A L, C

4. attéls. 2. uzdevuma 1. gadijums

ATRISINAJUMS

1) Apskatam ACAL; un ACBL,:
a) <YAL,C = ¥BL,C péc dota,
b) <«C - kopigs.
Lidz ar to arT1 <L, AC = ¥L,BC.
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2) Taka
a) <«B=2-«L,BC,jo BL, ir lenka B bisektrise,
b) <A =2-4xL,AC,jo AL, ir lenka A bisektrise,
ieglistam, ka <A = 2 - «L;AC = 2 - ¥<L,BC un <A = 4B.

Atbilde: <4 = «B.

2. gadijums
XAL{B = ¥BL,C (skat. 5. att.).

Dots: AABC,
XAL;B = ¥BL,C.

Janosaka: sakariba starp <A un <B.

A L, C

5. attéls. 2. uzdevuma 2. gadijums

ATRISINAJUMS
Izteiksim <AL, B no AAL,B un ABL,C un salidzinasim iegiitas izteiksmes.
1) Apskatam AAL,B.
<AL{B = 180° — «B — 0,5 - %A, jo trisstiira iek§€jo lenku summa ir 180° un
AL, ir lenka A bisektrise.
2) Apskatam ABL,C:
a) ¥AL,B = «BL,C = 180° — 0,5 - «B — «(, jo trisstiira iek§¢jo lenku summa ir
180°, BL, —lenka B bisektrise.
b) «C = 180° — «A — «B, jo trisstira ieks€jo lenku summa ir 180°.

c¢) levietojot <C vieta atbilstoSo izteiksmi, iegiistam,

ka «ALB = «BL,C = 180°—0,5- «B — (180° — <A — «B) = <A+ 0,5 «B.

3) Pirmaja un otraja punkta iegiito izteiksmju vertibas ir vienadas.

180°—-<«B—-0,5-<A=<%4+0,5-%B

39
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~1,5-4B — 1,544 = —180°
—1,5- (4B + ¢4) = —180°
4B + <4 = 120°

Atbilde: «B + <A = 120°.

PAPILDUZDEVUMS 4.

3. uzdevums

Pieradi, ka trisstirim apvilktas rinka Iinijas radiuss nevar biit mazaks ka viena sesta dala no

trisstiira perimetra (skat. 6. att.)!

Dots: AABC,
R.l.(O;R = OB).
Japierada: R = P /6.
A
, C
B

6. attéls. 3. uzdevuma ziméjums

PIERADIJUMS

Pienemsim, ka eksisté trisstiiris, kuram izpildas pret€jais apgalvojums, t. 1., ka ir speka

nevienadiba

1
R<--P, (1
=P, (1

kur P — trisstiira perimetrs. Ja pieradisim, ka $is pien€mums ir aplams, tad dotais apgalvojums

bis patiess.
1) Apzimgam trisstiira garako malu BC = a.

2) Tada gadijuma ir speka nevienadiba P < 3a (trisstiira perimetrs ir mazaks vai vienads ar
trim trisstiira garakajam malam).

3) Ievietojam (1) nevienadiba P vieta 3a.

R<lizgmpr<l
— : —
6 ¢ 2

4) Tas nozimé, ka 2R < a, un no trisstira nevienadibas izriet, ka |CO| + |OB| < |CB]|.
Iegtita nevienadiba ir aplama, jo trisstira divu malu garumu summa nevar but mazaka ka

ta tresas malas garums.
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5) Lidz ar to pienémums ir aplams un trisstiirim apvilktas rinka linijas radiuss nevar bt

mazaks ka viena sesta dala no trisstiira perimetra, kas ar1 bija japierada.
PAPILDUZDEVUMI 2., 33.

4. uzdevums

Trisstiira ABC lenku A, B, C lielumi veido aritmétisko progresiju ar diferenci /7. Trisstura
bisektrises krustojas punkta D. Punkti A’, B’, C' atrodas attiecigi uz stariem DA, DB, DC
vienada attadluma no punkta D (skat. 7. att.). Pieradi, ka ari lenku A’, B, C' lielumi veido

aritmétisko progresiju! Aprékini diferenci!

Dots: AABC, AA'B'C’,

ZBAD = «CAD,
ZBCD = <ACD,
ZABD = «CBD,

A'D =B'D =C'D,
XB — <A =<xC —<¥B =

NS

Japierada: «B' — «A' = «C' — 4B’ = d.

Jaaprékina: d.

7. attéls. 4. uzdevuma ziméjums

ATRISINAJUMS

Izteiksim trisstira A'B'C’ katru lenki A’, B', C' ka divu lepku summu, kados tos sadala
nogrieznu DA, DB, DC pagarinajumi. Noskaidrosim, ar ko §1 summa ir vienada, un tad
parbaudisim, vai $ie liclumi veido aritmétisko progresiju. Ertibas labad apzim&jam lenku
liclumus <A = a, ¥B = B, «C = y un attiecigi XA’ = a’, «B' = B', «C' = y'. Parrakstam
doto sakaribu ar jaunajiem apzim&jumiem.
s
p-a=y-B==
1) Apskatam AA'DB’, lai noteiktu <B'A’D lielumu.
a) TakaA'D = B'D, tad AA'DB’ ir vienadsanu.



2)

3)

4)

5)

6)

7)
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b) Izsakot lenka B'A’'D lielumu, nemam véra, ka 180° = m.
1
XB'A'D = E(n — XBDA)
c) Lai noteiktu lenka BDA lielumu, apskatam AABD.
<BDA = m — (¥DBA + ¥BAD)
d) Ievietojam «BDA vieta atbilstoSo izteiksmi un aizstajam <DBA un <BAD, izmantojot
ieviestos apzim&jumus.

$B'A'D =2(m = (m — (¥DBA + <BAD))) = 5 (¥DBA + <BAD) =

1 (ﬁ N a) _BHa
2\2 "2/ 4
Apskatot AA'C’'D, lai noteiktu lenka C'A’D lielumu, rikojas analogiski, un secinajumi ir
lidzigi.
1 1 la vy a+y
xC'A == - <X ==(Z X = —|— — ) =
C'A'D =7 (w — %ADC) = - (<DAC + <DCA) 2(2+2) 7

A" =a' =<xB'A'D 4+ «xC'A'D
_B+a+a+y_2a+ﬁ+y
4 4 4

Izmantojam to, ka a + f + y = m, jo trisstira iek$¢jo lenku summa ir 180°.

A" =a

, T+ a
a:
4

Analogiski, apskatot trisstira A'B'C’' pargjos lenkus ka divu lepku lielumu summu,

nosakam to atbilstosas izteiksmes.

T+ [ T+y
=, qC’ = I —
4 V=

Parbaudam, vai lenku A’, B’, C' lielumi a', B’, y' veido aritmé&tisko progresiju, t. i., vai

IB' = p’

diference ir viena un ta pati.

n+f m+a f[-«a s s

Froa=—g 4 4 7.4 28
, ,_Tl.'-l-]/ 7T+,B_y—,b’_ T m
V=B == 4 4 7-2 28

Rezultata esam ieguvusi, ka ari AA'B'C’ lenku A',B’, C' liclumi veido aritmétisko

progresiju ar diferenci 7 /28.

PAPILDUZDEVUMI 4., 44.
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5. uzdevums

Vienadmalu trisstiira ABC malas pagarinatas ta, ka attalums no trisstira virsotném A, B, C

attiecigi lidz punktiem L, M un K ir divreiz lielaks neka trisstira malas garums, t. 1.,

BL=2-AB,CM =2-BC un AK = 2 - CA. Punkti K, L un M ir savienoti un veido trissturi

KLM . Nosaki trisstira KLM laukumu, ja Syp- = 1 dm? (skat. 8.—12. att.)!

PIEZIME Sim uzdevumam piedavati tris risindgjuma varianti. Kopuma nepiecieSamas
pamatzinaSanas ir: dazada veida trisstiiru laukumu aprékinasana, trisstiiru
lidziba, lidzibas koeficients, trisstiru vienadiba, kosinusu teoréma. Sis zina-

Sanas nav jaizmanto visos uzdevuma risinajuma variantos vienlaicigi.

A variants (skat. 8. att.)

Dots: AABC,
AB = BC = AC,
BL =2-AB,
CM =2-BC,
AK =2-CA,

SAABC =1 dmz.

Jaaprekina: Sagpy-

8. attéls. 5. uzdevuma A variants

ATRISINAJUMS

Trisstira KLM laukumu aprékinasim ka atseviSko trisstiru laukumu summu. Novelkam
nogrieznus AM, BK un CL. Lidz ar to AKLM laukumu veido septini trisstiiri. Noteiksim katra

trisstira laukumu.
1) Taka AB = BC = AC (péc dota), tad patiesa ir ar1 vienadiba 2-AB =2-BC = 2- AC.

Saskana ar doto iegiistam, ka AK = BL = CM.
2) Taka AABC ir vienadmalu, tad visi ta augstumi ir vienadi. Ja novelkam trisstira ABC
augstumu BD, viegli pamanit, ka AKBA augstums BD ir arf trisstiira ABC augstums (skat.

9. att.).
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B
Kﬂ%c
A D

9. attéls. AKBC attélojums
3) TakdaSaupc = (BD-AC):2=1dm?unAK = 2-AC, tad
Saxkga = (BD-AK):2=(BD-2-AC):2=2"Spppc =2-1=2dm?
4)  Saxpa = Sarce = Samac = 2 Spapc = 2 dm?, jo AK = BL = CM (malas, pret kuram
novilkts augstums) un augstumi arT ir vienadi.
5) Apskatam AKAM un AACM. Novelkam trisstira ACM augstumu ME. Secinam, ka ME ir
ar1 AKAM augstums (skat. 10. att.).

10. attels. AKCM attélojums

6) Spxam = (AK-EM):2=2-AC-EM):2 =2 Sapcm =
=2-2=4dm? joAK = 2-ACun Spycyy = (AC -EM) : 2 = 2 dm?.
7) Trissturiem BLC un CLM, ka ar1 trisstiiriem AKB un BKL ir viens un tas pats augstums.
8) TakaSygay =2 Spacu = 4dm?, AB =BC = AC,BL=2-AB,CM = 2 BC,
AK = 2+ CA,tad Spygapm = Sacim = Sagkr = 2 * Saacy = 4 dm?.
9) Visu atsevisko trisstiiru laukumi ir aprékinati, varam aprékinat Syg -

Sakem = Spapc + Sakpa + Sarce + Samac + Sakam + Sacim + Sakr =
=1424+24+2+4+4+4=19(dm?).

Atbllde SAKLM =19 dmz.

B variants (skat. 11. att.)

Dots: AABC,
AB = BC = AC,
BL =2-AB,
CM = 2-BC,
AK =2-CA,

SAABC = 1 dmz.

Jaaprekina: Sagy-
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11. attéls. 5. uzdevuma B variants

ATRISINAJUMS

Trisstiira KLM laukumu aprékinasim ka atsevisku trisstiru KAL, LBM, MCK un ABC laukumu

summu. Vispirms pieradisim, ka trisstiiri KAL, LBK un MCK ir vienadi, jo tad arT to laukumi

ir vienadi. L1dz ar to pietiks aprékinat laukumu vienam no minétajiem trisstiiriem.

1)

2)

3)

4)

Taka

a) AK =BL=CM,joBL=2-AB,CM =2-BC,AK =2-ACun AB = BC = AC.

b) AL =AB + BL, BM = BC + CM, CK = AC + AK. Ta ka vienadibu labajas pusés
atbilstosie lielumi ir vienadi, tad vienadas ir art to kreisas puses: AL = BM = CK.

¢) ¥KAL = <LBM = «<MCK = 180°— 60° = 120°, jo AABC — vienadmalu (ta visi
lenki ir 60° lieli) un katru no Siem lenkiem var iegiit, apskatot blakuslenkus,

tad AKAL = ALBM = AMCK pé&c pazimes mlm.

Apskatam trisstiiri KAL. Lai varétu noteikt $1 trisstiira laukumu, pietiek noskaidrot ta malu

AK un AL garumus, jo tad var€sim izmantot trisstira laukuma aprékinasanas formulu

1
Sy ==-absina,
2 =5 absina

kur a, b — trisstira malas un @ — lenkis starp §$Tm malam.
Aprekinam trisstira ABC malas garumu, izmantojot regulara trisstira laukuma apréeki-

nasanas formulu.

AB?\/3 AB?\3 4 2
S = =1= = AB? = — = AB = — (dm?
AABC 4 4 NE m (dm*)
Aprekinam malu KA un AL garumus.
4
KA=2-CA=2-AB = ——(dm)
V3

4
+ =

AL = AB + BL = (dm)

éll\.)
Py
élc\



5)

6)
7)
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Aprekinam AKAL laukumu.

S ! KA-AL - 120° = ! 60° = 12 V3 = 6 (dm?)
AKAL — = ° sin = '_'_'Sln = m
2 NN N Y

SALBM = SAMCK = SAKAL = 6 (dmz),jo AKAL = ALBM = AMCK
Sakim = Sarem + Samck + Sakar + Saapc =6+ 6+ 6 +1 =19 (dm?)

Atbilde: Spgpy = 19 dm?.

C variants (skat. 12. att.)

Dots: AABC,
AB = BC = AC,
BL =2-AB,
CM =2-BC,
AK =2-CA,

Jaaprekina: Sagpy-

SAABC =1 dmz.

12. attéls. 5. uzdevuma C variants

ATRISINAJUMS

Trisstira KLM laukumu aprékinasim ka vienadmalu trisstiira laukumu, vispirms pamatojot, ka

ta malas ir vienadas, un nosakot to garumu.

1)

Apskatam AKCM.

a) KC:CM=3:2,jo0KC =3ACunCM = 2AC.

b) <KCM = <KAL = «LBM = 180° — 60° = 120°, jo AABC — vienadmalu (ta visi
lenki ir 60° lieli), un katru no Siem lenkiem var iegiit, apskatot blakuslenkus.

¢) Apzim&am AC = x, KC = 3x, CM = 2x un aprékinam KM pé&c kosinusu teorémas.
KM? = KC?* + CM? —2-KC - CM - cos <KCM
KM? = (3x)? + (2x)? — 2+ 3x - 2x - cos 120° = 9x? + 4x? + 12x? %
KM? = 19x?
KM = xv/19 (dm)



1SI UN VIENKARSI MACAMIES PETIT UN IZPRAST MATEMATIKU 47
2. Geometrija - deduktiva zinatne vai aprékinu praktikums?

2) KM = LM = KL, jo trisstiiri KCM, MCL un LAK ir vienadi péc pazimes mlm.
3) Taka trisstiiri KLM un ABC ir vienadmalu, tad AKLM~AABC.

KL  xV19
- = =119 =k
AB
S S

AKIM k2 =19 = M — 19 = S = 19 (dm?)
SAABC 1

Atbilde: Spgry = 19 dm?.

PAPILDUZDEVUMI 1,,5.,6.,7.,9.,11.,12,18.,22.,41.

6. uzdevums

Trisstlira malu a, b un ¢ garumi veido aritmétisko progresiju. Pieradi, ka ir patiesa vienadiba

ac = 6Rr, jar— trissturi ievilktas rinka linijas radiuss, bet R — trisstiirim apvilktas rinka linijas

radiuss!

PIEZIME Uzdevuma risinajuma gaita nav butiska loma geometriskam zZim&jumam, tadel
to neveidosim, bet izmantosim mums zinamas geometriskas sakaribas.

PIERADIJUMS

Ta ka trisstira malu garumi veido aritmétisko progresiju, tad varam apzimét a = b — d un

¢ = b + d. Japierada, ka patiesa ir vienadiba ac = 6Rr.
Ja trisstira malu a, b, ¢ garumi veido aritmétisko progresiju, tad malas a un ¢ varam izteikt,

izmantojot malu b un diferenci d: a=b—d un ¢ =b +d. Tad trijstira perimetrs ir

a+b+c _ b—d+b+b+d _ 3b e . D -
p=— = > = Uzrakstisim trisstiira laukumu, izmantojot divas dazadas formulas.

1) Trisstira laukumu S var aprékinat, zinot ta malu garumus a, b, ¢ un apvilkas rinka Iinijas

— 1 abc
radiusu R, § = —.
4R

2) Trisstira laukumu S var aprékinat ari, zinot ta pusperimetru p un ievilktas rinka Iinijas
radiusu 7.
3b 3br
S=pr= > r= -
3) Takal)un 2)irizteikts viena un ta pasa trijstiira laukums, tad labas puses izteiksmes ir
vienadas. Dotaja vienadiba parametru R un r vieta ievietojam atbilstosas izteiksmes.

abc

=3  2abc = 12bRr = ac = 6Rr,
4R 2

kas ar bija japierada.

PAPILDUZDEVUMI 17., 45.
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7. uzdevums

Rinka linjjai, kuras radiuss ir 1 cm, punkta C pieskaras rinka Iinija ar radiusu 3 cm. Taisne,

kas iet caur punktu C, krusto mazako rinka liniju punkta A, bet lielako — punkta B. Noteikt

nogriezna AC garumu, ja nogriezna AB garums ir 2v/5 cm.

PIEZIME Ta ka nav zinams, ka rinka Iinijas pieskaras viena otrai (iek$€ji vai argji),
apskatisim abus gadijumus.

1. gadijums
Rinka linijas pieskaras viena otrai punkta C ieksgji (skat. 13. att.).

Dots: R.1.(04;0,D = 1cm),
R.1.(0,; 0,E = 3 cm),
R.1.(0;1) NR.1.(0,;3) =C,
AB =2V/5 cm.

Jaapréekina: AC.

13. attéls. 7. uzdevuma 1. gadijums

ATRISINAJUMS
1) Apskatisim ACAD un ACBE.
a) <KCAD = «CBE = 90°, jo rinka linija ievikts trisstiiris, kura viena mala ir ar7 rinka
Iinijas diametrs, ir taisnlenka trissturis.
b) <xC ir kopigs.
Tatad ACAD~ACBE péc pazimes Ll.

CA D
2) — =—, jo ACAD~ACBE.
CB  CE

3) levietojam zinamos liclumus, nemot véra, ka CB = CA + 2v/5, un aprekinam CA vértibu.

CA 2
— = —_=6CA=2-CA+4V5 = 4-CA=4V5 = CA =5 (cm)
CA+2VJ5 6

4) Taka CA=+/5 cm, tad CB = 3v/5 cm un CB > CE. Ta nevar bat, jo CE = 6 cm ir

hipotentiza, bet katete nevar biit garaka par hipoteniizu.



1SI UN VIENKARSI MACAMIES PETIT UN IZPRAST MATEMATIKU 49
2. Geometrija - deduktiva zinatne vai aprékinu praktikums?

2. gadijums
Rinka Iinijas pieskaras viena otrai punkta C ar€ji (skat. 14. att.).

Dots: R.1.(04;0,C = 1cm),
R.1.(0,; 0,E = 3 cm),
R.1.(0;;1)NR.1.(0,;3) =C,
AB = 2+/5 cm.

Jaapréekina: AC.

01 02

14. attéls. 7. uzdevuma 2. gadijums

ATRISINAJUMS
1) Apskatisim ADAC un AEBC.
a) <IDAC = «EBC = 90°, jo rinka Iinija ievikts trisstiiris, kura viena mala ir arT rinka
Iinijas diametrs, ir taisnlenka trisstiiris;
b) <«DCA = XECB (krustlenki),
tatad ADAC~AEBC péc pazimes ll.

AC DC |
2) — = —,joADAC~AEBC.
BC EC

Ievietojam zinamos lielumus, nemot véra, ka BC = AB — AC = 2v5 — AC, un aprékinam AC

vertibu.
AC 2

2W5—AC 6
6-AC = 45— 2-AC
8-AC = 45

AC = ? (cm)

3)  Sis gadijumus var bit, jo AC < DC, kur DC = 2-0,D = 2 (cm).
V5
Atbilde: AC = Py cm.

PAPILDUZDEVUMI 14., 18.
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8. uzdevums

Trissturt ABC, kuram <C = 90°, no virsotnes C pret malu AB novilkts augstums CD. Pieradi,
ka vienadiba CD + AB > AC + BC ir patiesa!

PIEZIME Ta ka «C var biit gan taisns, gan lielaks neka 90°, tad ir jaapskata divi gadijumi.

1. gadijums

L€ = 90° (skat. 15. att.).

Dots: AABC,
CD 1 AB,
«C = 90°.
Japierada: CD + AB > AC + BC.
C
A D B

15. attéls. 8. uzdevuma 1. gadijums

ATRISINAJUMS

Pieradijuma gaita noskaidrosim, ar ko ir vienada izteiksme (CD + AB)? un vai tas vértiba ir
lielaka neka izteiksmes (AC + BC)? vértiba. Ja ta biis, tad no abam nevienadibas pusém

izvilksim kvadratsakni un iegiisim, ka ar1 nevienadiba CD + AB > AC + BC ir patiesa.
1) Izmantojot salsinatds reizinadanas formulu (a + b)? = a? + 2ab + b?, parveidojam
izteiksmi (CD + AB)?.
(CD + AB)?> =CD?+2-CD - AB + AB*
Ta ka nepiecieSams izteiksmi (CD + AB)? salidzinat ar (AC + BC)?, tad janoskaidro, ar
ko ir vienada izteiksme CD - AB un AB?.
2) AB? = AC? + BC? péc Pitagora teorémas.
3) Taka
a) <<ACB = <«CDB =90°jo(CD 1 AB,
b) <«B — kopigs,
tad AABC~ACBD péc pazimes 1.
4) AB-CD = AC - BC, jo trisstiiri ABC un CBD ir lidzigi.
5) Gan CD - AB, gan AB? aizstajam ar atbilsto$ajam izteiksmem.

(CD + AB)? =CD? + 2+ AC-BC + AC? + BC? = CD? + (AC + BC)?
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6) (CD+ AB)? = CD? + (AC + BC)? > (AC + BC)?,jo CD? > 0.
Tatad (CD + AB)? > (AC + BC)?.

7) Ta ka trisstiira elementu garumi ir pozitivi skaitli, tad no nevienadibas abam pusém var
vilkt kvadratsakni un nevienadibas zime nemainas. legiistam, ka CD + AB > AC + BC,

kas bija japierada.

2. gadijums

LC > 90° (skat. 16. att.).

Dots: AABC,
CD 1 AB,
<C > 90°,
Japierada: CD + AB > AC + BC.
C
A A; D B

16. attéls. 8. uzdevuma 2. gadijums

ATRISINAJUMS

Novelkam nogriezni A, C ta, lai <A;CB = 90°. Izveidojas divi trisstiiri A;CB un AA,C.
1) AA,CB ir taisnlenka trisstiris. Tam ir speka nevienadiba CD + A{B > A;C + BC. To
pieradijam ieprieks.
2) Apskatam AAA;C.
AA; + A, C > AC péc trisstiira nevienadibas.
AA; > AC — A,C
3) Saskaitam 1) un 2) punkta iegiitas nevienadibas.
CD+ AB +AA, > A,C +BC+ AC — A,C
CD + A{B + AA; > BC + AC
Ta ka AA, + A{B = AB, tad, ievietojot izteiksmes AB + AA, vieta AB, iegiistam, ka CD +
AB > AC + BC, kas bija japierada.

PAPILDUZDEVUMI 2., 15., 18., 40.
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9. uzdevums

Divas rinka linijas ar€ji pieskaras viena otrai punkta €. To radiusu garumi ir 2 cm un 7 cm.
Caur punktu C novilkta kopiga pieskare, kas krustojas ar citu kopigu pieskari punkta D (skat.

17. att.). Aprekini attalumu no mazakas rinka Iinijas centra lidz punktam D!

Dots: R.1.(04;0,C =2cm),

Jaaprékina: 0D.

17. attéls. 9. uzdevuma ziméjums

ATRISINAJUMS

1) Novelkot nogrieznus 0D un 0, D, iegiistam trisstiiri 0;D0,.

2) TakaED un CD irrinka linijas pieskares no viena punkta, tad O, D ir lenka EDC bisektrise.
Analogiski 0,D ir lenka FDC bisektrise.

3) Tada gadijjuma «0,;DC + «CDO0O, = 90°. Tatad AO,; DO, ir taisnlenka trisstiiris.

4) Lai noteiktu katetes O;D garumu, izmantosim Eiklida teor€mu, jo ir zinams gan
hipoteniizas garums, gan atbilstosas katetes projekcijas uz hipoteniizas garums.
0,D?>=0,C-0,0,=2-9=18
01D =18 = 32 (cm)

Atbilde: 0,D = 3v2 cm.

PAPILDUZDEVUMI 16., 21.
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10. uzdevums

No regulara piecstiira, kura malas garums ir 1 cm, nodzesti tie punkti, kas atrodas tuvak neka
1 cm attaluma no visam ta virsotném vienlaicigi (skat. 18. att.). Aprekini nenodzestas figtiras

laukumu!

Dots:  ABCDE — piecstiiris,
AB =BC =CD = DE = AE =1 cm.

J éaprél,(ma: S nenodzests-

18. attéls. 10. uzdevuma ziméjums

ATRISINAJUMS

Iekrasosim nodzésto piecstira dalu KLMNO. Tatad japarékina neiekrasotas dalas laukums.
Nenodzesta piecstiira dala ir sadalita ar rinka Iiniju (ar radiusu 1 cm un centriem piecstiira
virsotn€s) lokiem piecos vienados liklinijas trisstiros ANE, EMD, DLC, CKB, BOA. Ja
aprékinasim viena lIiklinijas trisstira laukumu, tad, sareizinot to ar 5, ieglisim mekl&to

laukumu.
1) Novelkam nogrieznus AM un ME.

Liklinijas trisstira EMD laukums ir vienads ar sektora EMD un segmenta EMN laukumu
starpibu. Savukart segmenta EMN laukums ir vienads ar sektora MAEN un trisstira MAE
laukumu starpibu.

2) AMAE — vienadmalu trisstiiris, jo AM = AE = ME =1 cm ka rinka [iniju radiusi.
Aprekinam trisstira MAE un sektora MAEN laukumu.

L _aE_E_VE
AMAE =~ = T4 —4(cm)
mR*a® m-1%-60° W

3) Aprekinam segmenta EMN laukumu.

V3
_T(

cm’ )

ol S

Ssegm. (EMN) = SMAEN — SAMAE =
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4) Lai aprekinatu sektora EMD laukumu, nepiecieSams noteikt lenka MED lielumu. Lai to
noteiktu, vispirms jaaprékina piecstiira virsotnes lenka lielums (n — daudzstiira malu

skaits).
180°- (n—2) _ 180°- (5 — 2)
n N 5
IMED = <E — <AEM = 108° — 60° = 48°
TR?a® m-1%-48° _2m

Ssekt. (EMD) = 360° = 360° R (sz)

IE = = 108°

5)  Semp = Ssekt. (EMD) — Ssegm. (EMN)

27T<7T\/§>\/§7T

SEMD:E_ 6 4 :_—_(sz)

4 30

6) Takanenodzesta figlira sastav no pieciem vienadiem liklinijas trisstiiriem, tad tas laukumu

aprékinam ka piecu segmentu EMD laukumu.

V3 om 5vV3 1 )
Snenodz. =5 Sgmp =5 773/ 1 3§ (cm®)
53 T
Atbilde: Syonoaqz = —— — — cm?.

4 6
PAPILDUZDEVUMI 9., 19., 20., 24.

11. uzdevums

Taisnstiira vienas malas garums ir 1 cm. Zinams, ka ar divam perpendikularam taisném So
taisnstiiri var sadalit Getros taisnstiiros ta, ka trim no tiem laukums nav mazaks ka 1 cm?, bet
ceturta taisnstiira laukums nav mazaks ka 2 cm? (skat. 19. att.). Nosaki, ar kadu mazako

taisnstiira otras malas garumu tas ir iesp&jams!

Dots:  taisnsturis,
[ 1k,
a+b=1cm,
S;=1cm% S, > 1cm?,

S3=>1cm? S, = 2 cm?.

Jaaprekina: ¢ + d. (_
c | 4
b S S.
1 - 2 k
a Sz S4
i

19. attéls. 11. uzdevuma ziméjums
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ATRISINAJUMS

Novelkam taisnes [ un k ta, lai [ 1 k. legiitos taisnstiru laukumus apzimé&jam ar Sy, S,, S, S4,

bet taisnstiiru malas apzim&jam ar a, b, ¢ un d.

1)

2)
3)

4)
5)

6)

7)

Nemot véra doto un izmantojot ieviestos apzim&jumus, varam uzrakstit, ka

Slsz217

SzzbdZ].,
S3=ac =1,
S4=ad22.

Viegli pamanit, ka S; - S, = S, - S3,jo bc-ad = bd - ac.
S1+ 84 = 24/S; - S4 (nenegativu skaitlu vidgjais aritmétiskais nav mazaks par to videjo
geometrisko), tatad 1 + 2 > 2v/1 - 2 = 2+/2, nemot v&ra doto par taisnstiru laukumiem.

TakaS; S, =S, Ss,tad Sy + S5 = 24/S; - S5 = 2,/S; - Sy = 2V/2.

Tatad S; + S, + S3+S, = 1+ 2 + 22 = 3 + 2v2.

Ja mazakais taisnstiira laukums ir 3 + 2v/2 cm? un vienas malas garums ir 1 cm, tad otras
malas garumsirc+d =S: (a+b) = (3+2\/§) :1 =3+ 2v2 (cm).

Tads taisnstiiris tie$dm apmierina uzdevuma prasibas, ja a =2 —+/2, b =2 — 1,

c =v2+1und = 2+ /2. (Uzradi ari konkr&tos taisnstirus! Kapec?)

Atbilde: (3 4+ 2v2 ) cm.

PAPILDUZDEVUMI 32, 11-1., 11-2.
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12. uzdevums

Paralgla parnese dota ar formulam x' = x + 4, y' = y + 3. Zinams, ka, veicot $o parnesi,
kvadrata ABCD virsotne A att€lojas par virsotni B (skat. 20. att.). Aprékini kvadrata diagonales

garumu!

Dots: ABCD — kvadrats,

y'=y+3,
x'=x+4cm,
A" =B.
Jaapréekina: AC.
Ya
A’=B
A
C
1-- X
or 1 D >

20. attéls. 12. uzdevuma ziméjums

ATRISINAJUMS

Lai aprékinatu kvadrata diagonales AC garumu, pietiek noteikt kvadrata malas garumu.

1) Ertibas labad izmantojam koordinatu plaknes pirmo kvadrantu un brivi atlickam punktu
A, jo nav pateikts, kur tiesi kvadrats atrodas. Ta ka paral€laja parnes€ virsotne A attélojas
par virsotni B, tad, izmantojot dotas formulas, ieglistam virsotni B (parvietojoties 4 riitinas
pa labi paraléli Ox asij tas pozitivaja virziena un 3 riitinas paraléli Oy asij tas pozitivaja
virziena).

2) legustam, ka paral€las parneses vektors ir AA’. Malas AB garumu var aprékinat gan ka

vektora AA’ garumu, gan ari ka taisnlenka trisstira AOA’ hipotentizas garumu.

|44"| = J(Bx—Ax)Z +(B,—A4,) =JG-12+(7—-42=42+37=5

vai AA' = VAO? + A'0% = V42 + 32 = 5 péc Pitagora teorémas.

3) AC = AA’ -2 = 5V/2, jo kvadrata diagonali aprékina péc formulas d = av/2, kur d —
kvadrata diagonale, a — kvadrata mala.

Atbilde: AC = 5v2.

PAPILDUZDEVUMI 15., 18., 28., 38.
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13. uzdevums

Apréekini Cetrstiira laukumu, ja ta tris secigas malas ir a, b, c, bet malas b pielenki ir ¢ un 8
(skat. 21. att.)!

Dots: AABCD — Cetrstiris,
AD =a,AB =b,BC =c,
JA =a,<¥B = f.

Jaapréekina: Sypcp-

D

21. attéls. 13. uzdevuma ziméjums

ATRISINAJUMS

Novelkam cetrstiira ABCD diagonali BD. Ta laukumu aprékinasim ka trisstiru ABD un BCD
laukumu summu. Apzim&jam <ABD =y un <CBD = 6.

1) Apskatam AABD.
1 1
a)  Saapp =7 -AB - AD -sina =7 -absina

b) Aprékinam BD péc kosinusu teorémas.

BD? = AB?* + AD?> —2-AB-AD -cosa = a® + b®> — 2ab cos a

BD =+ a? + b2 — 2abcosa

¢) Lai aprekinatu ABCD laukumu, nepiecieSams noteikt lenki 8. Taka 6 = f — y, tad
vispirms aprékinasim y. P&c kosinusu teorémas uzrakstam izteiksmi malas AD
aprékinasanai un izsakam y.

AD? = AB*+ BD?* —2-AB -BD - cosy

a® = b2 + a® + b? — 2ab cosa — 2by/a? + b2 — 2ab cosa - cosy

2bya? + b2 — 2abcosa - cosy = 2b% — 2ab cos a

2by/a? + b% — 2ab cosa - cosy = 2b(b — a cos )

Va2 + b? —2abcosa-cosy =b—acosa
b—acosa
Va2 + b2 — 2abcosa
d) Apzim€jam cosy = K, tad y = arccos K. Lidz ar to § = 8 — arccos K.

cosy =
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1 1
2) Sapcp = > *BC-BD -sinf = > cVa? + b2 — 2ab cos a - sin(ff — arccos K)

3) Janoskaidro, ar ko ir vienada izteiksme sin(f — arccos K). Izmantojam trigonometrisko
sakaribu sin(é — €) = sind cos & — sin € cos §.
sin(f — arccos K) = sin 8 cos(arccos K) — sin(arccos K) cos 8

b—acosa
va? + b2 — 2ab cosa

* cos(arccosK) = K =

2

b—acosa
*sin(arccosK)=\/1—K2=\/1—< ) =

va? + b2 — 2ab cos a

B b2 — 2ab cos a + a? cosza_
B a? + b% — 2abcosa B

a? + b% —2abcosa + b2 + 2ab cosa — a? cos? a
a? + b2 —2abcosa

B a’—a’cos’a a’(1—cos*a) asina
~ Ja?+b%2—2abcosa . a?+b2—2abcosa +[aZ+ b2 — 2abcosa
Ievietojam cos(arccos K) un sin(arccos K) vieta atbilsto$as izteiksmes.

_ _ b—acosa asin®a
sin(f — arccos K) = sinf - —cosf- =

Vva? + b% — 2ab cosa Vva? + b% — 2ab cosa
__bsinf —acosasinf —acosfsina _bsinf —asin(a + )
Vva? + b% — 2ab cos a Vva? + b% — 2ab cosa

4)  Aprekinam Sypcp, ievietojot sin(f — arccos K) vieta atbilstoso izteiksmi.
bsinB — asin(a + B)
Va2 + b2 — 2ab cosa

1
-c\Ja? + b% — 2ab cos a -

S ==

ABCD = 5
1
5 (bcsinB — absin(a + f))
5) Aprekinam cetrstiira ABCD laukumu.

1 1
Sagcp = Saagp + Sapcp = 5 ab sin a + 5 (bcsinB — absin(a + B)) =
1
=3 (absina + bcsin f — ab sin(a + £))

1
Atbilde: Sypcp = > (absina + bcsin f —acsin(a + B))

PAPILDUZDEVUMI 7., 11., 12.,42.,43., 13-1.
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14. uzdevums

Uz patvaliga trisstira ABC malam AB un BC arpus trijstiira novietoti kvadrati ABMP un
CBNK. Pieradi, ka nogrieznis MN ir perpendikulars trisstiira medianai BD un ir divas reizes

garaks neka ta!

PIEZIME Sim uzdevumam tiek piedavati &etri risinajuma varianti, kas lauj to risinat
dazadu planimetrijas t€mu apguve, t. 1., apglistot tému par vektoriem, linearu
funkciju (taisnes vienadojuma noteikSana), kosinusu teor€ému un trisstiira
medianas garuma aprékinasanu (izmantojot formulu), ka ar1 t€mu par
geometriskiem parveidojumiem. Kopuma §1 uzdevuma risinagjuma ir jaizmanto

plass pamatzinasanu klasts, 11dz ar to ir daudz paliguzdevumu.

A variants

PIEZIME Pieradijuma gaita izmantosim vektorus un pagriezienu ap punktu. Pieradijums
veidojas salidzino$i iss, un nav javeic sarezgiti aprékini (skat. 22. att.).

Dots: AABC,

ABMP — kvadrats,
CBNK — kvadrats,

BD — mediana.

Japierada: BD L MN un MN = 2 - BD.
N’ N

M

A D C

22. attéls. 14. uzdevuma A variants
PIERADIJUMS
1) NM = NB + MB pec trisstiira saskaitiSanas likuma.
2) Veicam pagriezienu par 90° ap punktu B. Lidz ar to vektors NB attelojas par vektoru N—’B),

bet vektors BM — par vektoru BA (skat. 23. att.).



3)

4)

5)

6)

7)
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23. attéls. Vektoru pagrieziens ap punktu B
Ta ka pagrieziens ap punktu saglaba geometriskas figiiras Tpasibas un N'A=NB+ ﬁ,
tad N'A ir vektora NM attéls.
NM 1 W, jo tika veikts pagrieziens par 90° ap punktu B, turklat |W| = |W|
Vektori N'B un BC ir vienadi, jo tie ir vienadi veérsti un vienada garuma. Lidz ar to
vienadiba N'A = N'B + BA drikstam N'B vieta rakstit vektoru BC (skat. 24. att.).

N'A = BC + BA.

24. attéls. Vektoru N'B un BC vienadibas attélojums

Saskaitot vektorus BC un BA péc paralelograma likuma, iegiistam, ka N'A = BE =
=2-BD, jo BD ir trisstira ABC mediana, tatad atrodas uz paralelograma ABCE

diagonales BE un ir puse no tas.
Taka NM L N'A, N'A = 2-BD un |NM| = |W|,tadBD L MN un MN = 2 - BD, kas

bija japierada.
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B variants

PIEZIME Vispirms pieradisim, ka nogrieznis MN ir divas reizes garaks neka mediana BD,
un tad So faktu izmantosim, lai pieraditu, ka MN ir perpendikulars BD. Izteiksim
nogrieznu MN un BD garumus no diviem dazadiem trisstiiriem un salidzinasim
iegiitas izteiksmes, lai pamatotu, ka MN = 2 - BD (skat. 25. att.).

Dots: AABC,

ABMP — kvadrats,
CBNK — kvadrats,

BD — mediana.

Japierada: BD L MN un MN = 2 BD.

25. attéls. 14. uzdevuma B variants

PIERADIJUMS

Apzim&jam: AB = ¢, BC = a, AC = b, XABC = x, tad <MBN = 180° — x.

Y

2)

3)

4)

Apskatam AMBN. Izsakam malu MN p&c kosinusu teorémas.
MN? = MB? + BN? — 2- MB - BN - cos(MBN)

MN? = ¢? + a? — 2ac - cos(180° — x) = ¢? + a® + 2ca cos x

MN = \/c2 + a? + 2accosx
Apskatam AABC. Izsakam BD ka trisstiira ABC medianas garumu.
p_ V2 AB®+2-BC?-AC? _v2c? +2a% - b2
B 2 B 2

Lai salidzinatu MN un BD atbilstosas izteiksmes, tam ir jabit atkarigdm no vieniem un

tiem paSiem lielumiem. Ta ka MN ir izteikts ar a un ¢ un lenki x, tad ar1 BD ir jaizsaka
tikai ar Siem mainigajiem. Tapec izsakam trisstira ABC malas AC garumu kvadrata (jo
izteiksmé nepiecieSams tas kvadrats), izmantojot kosinusu teorému.

b? = AC?> = AB*> + BC?> — 2+ AB - BC - cos(¥ABC) = ¢ + a®> — 2ca cos x

Tevietojam b? vieta atbilstoSo izteiksmi.

_\/2c2 +2a® — (¢ +a* —2cacosx) Ve + a2 + 2ca cos x
B 2 B 2

BD
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5) Salidzinam MN un BD izteiksmes.

MN Vc2 + a? + 2accos x B 2vVc? + a? + 2accos x _,

BD  +/c2 +a? + 2cacosx B Ve2 + a? + 2accos x B
2

Tatad nogrieznis M N ir divas reizes garaks neka trisstiira ABC mediana BD, kas bija japierada.

26. attéls. Nogrieznu MN un BD perpendikularitates pieradijums

6) Lai pieraditu, ka BD L MN, vispirms papildinasim zim&jumu (skat. 26. att.). Pagarinam
medianu BD, Iidz ta krustojas ar nogriezni MN punkta E. Apzimgjam ¥EMB = «a,
<EBM = [ un <ABD =y. Noteiksim lenka MEB lielumu, izmantojot ieviestos
apzimé&jumus. Ja izradisies, ka <MEB = 90°, tad BD biis perpendikulars ar MN.

7) Apskatam trisstiiri AMBN. P&c kosinusu teorémas uzrakstam BN ? atbilsto3o izteiksmi un,
izmantojot ieviestos apzim&jumus un jau aprékinatos lielumus, izsakam a.
BN? = MN? + MB* —2-MN - MB - cosa
a’?=(2-BD)?+c*—2-2-BD-c-cosa

rCosa

2
5 V2c2 + 2a? — b2 5 4¢c\2c? + 2a? — b2
a“=\|2- > +c” — >

a?=2c%+2a%—b%+c%—2c-/2c2+2a? — b?-cosa

2¢y/2¢? + 2a% — b? - cosa = 3¢% + a* — b?
3c? + a® — b?
2cV2c? + 2a2 — b2
3¢? +a? — b?
2cV2c¢? + 2a? — b2>

8) Apskatam AABC. Péc kosinusu teorémas uzrakstaim AD? atbilsto$o izteiksmi un

cosa =

a = arccos(

izsakam y.

AD? = AB> + BD? —2-AB -BD * cosy

*cosy

2
(AC)2 _ 2y V2c?2 + 2a? — b2 ) V2c? + 2a? — b2
2) ~°¢ 2 ¢ 2
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b? 2¢? + 2a% — b?
TZCZ-}- 2 —c-+/2¢2 + 2a% — b2 - cosy

6¢c? + 2a? — 2b? 3 3c? + 2a? — b?

c\2¢? + 2a%2 — b% - cosy =

4 2
3c? + 2a? — b? 3c? + 2a? — b?
cosy = : c\/2c2+2a2—b2 =
2 ( ) 2¢cV2c? + 2a? — b?
( 3c? + a? — b? )
y = arccos
2¢V2c? + 2a? — b?

9) Taka trisstura iek$€jo lenku summa ir 180°, tad lenki @ un y ir mazaki neka 180°. Zinot,
ka cosa = cosy, secinam, ka a = y.

10) y+ [ +90°=180°= y + f = 90°, jo «DBE — izstiepts lenkis. Taka a = y, tad a +
B =90°.

legiistam, ka ¥«MEB = 180° — (a¢ + ) = 180° — 90° = 90°. Tatad BD L MN, kas bija

japierada.

C variants

PIEZIME Novietosim trisstiiri ABC koordinatu plaknes pirmaja kvadranta ta, ka ta
virsotne A atrodas koordinatu plaknes sakumpunkta, bet virsotne C atrodas uz
Ox ass. Tad atbilstoSi konstrug¢jam kvadratus ABMP un CBNK uz ta malam
(skat. 27. att.).

Dots: AABC,

ABMP — kvadrats,
CBNK — kvadrats,

BD — mediana.
Japierada: BD L MN, MN = 2 - BD.
yA

M(x,: Vi) N (xp; Yu)

B(x1;y1)

X
B

A(0; 0) D(x,;0) C(2x3;0)

27. attéls. 14. uzdevuma C variants
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Pieradijjumu veidosim, izmantojot taiSpu vienadojumus un to virziena koeficientus. Ja

izradisies, kas taisnes MN virziena koeficienta k,,y un taisnes BD virziena koeficienta kgp

reizinajums ir —1, tad taisnes MN un BD ir perpendikularas.

Apzim&jam punktu koordinatas: B = (x1;¥1), D = (x;0), M = (Xp; Ym)>, N = (X5 Vn),
savukart C = (2x,;0), jo AD = DC (BD ir trisstira ABC mediana). Taisnes BD virziena

koeficientu un attalumu starp punktiem B un D var noteikt, izmantojot ieviestos apzZimgjumus.

Lai noteiktu attalumu starp punktiem M un N, taisnes MN vienadojumu un péc tam virziena

koeficientu, vispirms janoskaidro punktu M un N koordinatas.

1) Apskatam taisni BD.

a) Tas vienadojumu nosakam, izmantojot punktus B = (x;;y;) un D = (x5; 0).

X=X Y=Y

xz—x1_0—y1

—y=— V1

b) kpp=——2

X2—X1

= Y=y ==

V1
X2 — X1

(x—x) =

X (x—x1) =Y

|BD| = \/(xz —x)*+(0—y1)% = \/(xz —x1)? + )7

Noteiksim M = (X;,; Vim)-
2) Apskatam taisni AB.

a) Tas vienadojumu nosakam, izmantojot punktus A = (0;0) un B = (xy; y,).

x—=0 y—0
xl_o_yl_o

_ 21

b) kap =

X

X1

) 4Bl =/(x; — 0)2 + (y; — 0)2 = /xZ + y?

3) Apskatam taisni MB.

1
a) kyp=-— E = - i—i,jo MB 1 AB (APMB ir kvadrats).

b) Taisnes vienadojumu nosakam, izmantojot kyz un B = (x4; y).

X1 X1
y—y=———-x)=y=——"(x—x1) +¥;
V1 y

1
¢) Taisnes vienadojumu nosakam, izmantojot kg un M = (X, Vim)-

X, X,
y_ym:_y_'(x_xm):)y:_y_'(x_xm)+ym

1

1

d) Taka|MB| = |AB|un |MB| = /(x; — x;n)? + (y1 — ¥m)?, tad

VO = x20)? + 01— ym)? = Jxf + 7.
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4) Apvienojam b) — d) vienadojumu sisteéma.

(,__%
y=——-(x—x)+y
V1
X
ly=—=2(x — xp) + Y
V1
L x7 + ¥f :\/(x1_xm)2+(Y1_3’m)2

Ievietojam otraja vienadojuma y vieta atbilstoSo izteiksmi no pirma vienadojuma.

A x—x) + 2o (= ) +
——(x—x =——(x—x

1 1 Y1 v m Ym
(= ) =2 (= x) +
—(x—x,)—— " (x—x =

" m Vi 1 V1= Ym
X1

_'(x_xm_x-l'xl)‘l'yl:)’m

V1

X1

— (X1 —Xp) + V1 = Ym

V1

Ievietojam tresaja sist€émas vienadojuma y,,, vieta atbilstoSo izteiksmi un nosakam x,,.

VO = x0)? + (1 = ym)? = /xf + 1

(1 = X)* + (1 — Ym)? = 1.2 + 42

X
(x1 — xm)z + (}’1 -=. (x4
V1
2
X
m—%f+é«a

_xm)z :xf +y12

2
(x; —xm)2<1+—12>—xf+y12
Yi
2
1

y
<x1—xm>2<1 : >=xf+yf
1

(3’1 +x1) Y1
_ 2:—: 2
(x1 — Xpm) (3’1 +x1 Vi

X1 —=Xm =1
Xm = X1 — V1

Ievietojam Yy, atbilstosaja izteiksmé x,,, vieta x;

X1 X1
Ym =—" (X1 —xp) + 31 =—-(x1 - (x;
Y1 Y1

5) Esamieguvusi,ka M = (x; — y1;x1 + y1).

2
—xm) =) = +y2

— y;. Nosakam y,,.

X1
—Y1))+Y1=y_'y1 +y1=x1+)
1

65
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Noteiksim N = (x;,; V).
6) Apskatam taisni BC.

a) Tas vienadojumu nosakam, izmantojot punktus B = (x;y;) un C = (2x5; 0).

X=X Y= V1
= e —_ —_— —_— —_— - . —_ ==
2x,—x1 00—y, y=n 2X, — X4 (x = x)
V1
—3 = - —— —
y 2%, — X, (x —2x1) +y1
b) kBC =~ ZxZixl

¢) |BCl=+(2x; —x)2+ (0 —y1)? =Y (2x; — )2 + 57
7) Apskatam taisni BN.
1 _ ZXZ —X1

a) kyg=-— PR ,Jo BN L BC (BNKC ir kvadrats).

b) Taisnes vienadojumu nosakam, izmantojot kgz; un B = (xy; y,).
2x2 - xl zxz - x1
y—n=—"—"-x)=2y=—"———"—-x)+n
Y1 V1
¢) Taisnes vienadojumu nosakam, izmantojot kg un N = (x,; ¥n)-
_ 2xz—x1

Y= m=— (x—xy) =y = "

d) Taka|BN|=|BC|un|BN|=/(x, —x1)% + (¥, — y1)?, tad

VG = %)% + (O = y1)? = Y (2%, — x1)2 + ¥7.

8) Apvienojam b) — d) vienadojumu sistéma.

2xy—X%

1'(x_xn)+yn

( 2x, — X
y:#'(x_xl)-}_yl
V1
2%, — X
{y="2""2 (x—x) + ¥n
V1
VG =7 O = = [ — )% + 37

Ievietojam otraja vienadojuma y vieta atbilstoso izteiksmi no pirma vienadojuma.

2%, — X 2X, — X

= amx) by = (x—x) + W
V1 Y1

2%, — X 2X, — X
L (x—xy) — - (x — X)) + Y1 =
V1 Y1

2x2_x1

—— (= —x+x) Y1 =W
V1

2%y — X4

(xn - xl) + Y1 =Yn
V1

66
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2. Geometrija - deduktiva zinatne vai aprékinu praktikums?

Ievietojam tresaja sist€émas vienadojuma y,, vieta atbilstosSo izteiksmi un nosakam x,,.

VG = F Ga ) = @ =) + 32

(xn — x1)2 + (U — }’1)2 = (2x, — x1)2 + Y12

2 2X; =X ’ 2 2
(xn —x1)° + y— (p—x1) +y1—y1) = @Cxp —x1)* +yi
1
(2xy — x1)?
Ctn = x1)? + =+ (o — 21)? = (22, — x,)% + y?
1
(2xy — x,)?
(xn — x1)? <1 + 2 ) = (2%, — )%+ yE
1
2 2
yi + (2x, — x1)
(xn — x1)? < ! ; : = (2%, —x)* +y%
B4
o — )7 = 7+ Qx —x)?yi
" =

0P+ -
Xn = X1 =01
Xn=X1+tY;
Ievietojam y,, atbilstosaja izteiksmé x,, vieta x; + y;. Nosakam y,,.

2X, — X4 2x, —

X
(xn—x1)+y1=—1-(x1+y1—x1)+y1=2x2—x1 + ¥
Y1 Y1

9) Esamieguvusi, ka N = (xq + y1; 2x; — x4 + ¥1).

Yn =

10) [MN| = J(x1 +y; — (x; — Y1))2 + (sz —x;ty; — (% + Y1))2

|[MN| = \/(ZY1)2 + (2(x; —x1))* = \/43’12 +4(2x; — x1)% = 2\/3’12 + (2x; — x1)?

11) Salidzinam MN un BD.

IMN| _ 2\/yf + (2, —x1)? _
1Bl \[Q2x, — %)% + 2

Ieguvam, ka MN ir divas reizes garaks neka BD, kas bija japierada.

12) Nosakam taisnes MN vienadojumu, izmantojot punktus M = (x; — y;;X; + Y1) un

N = (x1 + y1; 2x; — X1 + ¥1)-

x — (x; —y1) _ y— (x; +y1) :>x_xl‘*‘y1:)’_951_3’1:>
Xp+yr— (1 —y1) 2% —x; +y; — (g +y1) 2y, 2x; — 2x4
2(x; —x1)(x — x4 + X, — X
=Y =X —Y1 = (x2 1)¢ ! yl):>}’: 2 1-(x—x1+y1)+x1+y1

2y, Y1
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13) Tatad kyy = % Aprékinam kpp - kyy vertibu,
1

Y1 X2 T X
X2 — Xq V1

kgp - kyn = -1

Ta ka taiSpu MN un BD virzienu koeficientu reizinajums ir —1, tad MN L BD, kas bija

japierada.

D variants

PIEZIME Zimgjums ir l1dzigs risindjuma variantam C. Saglabajam tos paSus apzim&ju-
mus: B = (x1;y1), D = (x2; 0), M = (X305 Ym)> N = (%n; ) un € = (2x; 0).
Taisnes BD virziena koeficientu un attalumu starp punktiem B un D var noteikt,
izmantojot ieviestos apzim&jumus. Lai noteiktu attalumu starp punktiem M un
N, taisnes MN vienadojumu un péc tam virziena koeficientu, vispirms
janoskaidro punktu M un N koordinatas. Sim nolikam konstrugjam taisnlenka
trisstirus MEB un NFB ta, ka EB || Ox un BF || Ox (skat. 28. att.). Apzim&jam
IMBE =  un <NFB = «.

Dots: AABC,
ABMP — kvadrats,
CBNK — kvadrats,

BD — mediana.

Japierada: BD L MN, MN = 2 BD.

N

M(xm;ym) N(xn; yn)

K

X
-

A(0; 0) D(x,;0) C(2x3;0)

28. attéls. 14. uzdevuma D variants

PIERADIJUMS

Pieradijjumu veidosim, izmantojot taiSpu vienadojumus un to virziena koeficientus. Ja
izradisies, kas taisnes MN virziena koeficienta k,,;y un taisnes BD virziena koeficienta kgp

reizinajums ir —1, tad taisnes MN un BD ir perpendikularas.
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1) Nosakam taisnes BD vienadojumu, taisnes virziena koeficientu un attdlumu starp
punktiem B un D.
a) Izmantojam punktus B = (x1;y;) un D = (x,; 0).
X=X _Y—N Y1

= e J— —_ — . —_ -
Hox 0=y, YTV T x (x — x1)
y
:y:_xz_lxl'(x_xl)_)ﬁ
b) kpp = -2

c) [BD|= \/(xz —x1)2+(0—y)2 = \/(xz —x1)% +y,?

Noteiksim M = (X;,; Vim)-
2) Apskatam taisni AB.

a) Tas vienadojumu nosakam, izmantojot punktus A = (0; 0) un B = (xy; y1).

x—0 y—0 X y V1
= ﬁ—:—:yz_.x
x—0 y;—-0 X1 N X1
_n
b) kap =3

¢) 4Bl =/(x; = 0% + (yy — 0% = \/x] + ]
3) Apskatam taisni MB.

a) kygp=-— =— i—i,jo MB 1 AB (APMB ir kvadrats).

1
kap
b) |MB| = |AB| =/x? + yZ.

4) Apskatam AMEB. TakaEB || Ox,tad kyp = —tgf = ———=——.

5) Lidzarto
a) Xpm =% — |BE| =x1 —y1;
b) Y =y1+|ME|=y; +x;.
6) Esamieguvusi,ka M = (x; — y1; %1 + y1).

Noteiksim N = (x;,; V).
7) Apskatam taisni BC.

a) Tas vienadojumu nosakam, izmantojot punktus B = (x;;y;) un C = (2x,;0).

X=X Y—N V1
= e —_ e —
2x,—x1 00—y, y=n 2X, — X4 (x = x)
Y
=Yy=- — - (x—x) + 7

2%y — X4
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b) kpe=——2

2xz—x1

c) |BC|= \/(sz —x1)2+ (0 —y)* = \/(sz —x1)% + y,?
8) Apskatam taisni BN.

1 ZXZ—Xl . . —
a) kgy =-— . = " ,jJo BN L BC (BNKC ir kvadrats).

b) Taka|BN| = |BC|=+/(2x, — x1)% + y,2

|NF| 2x2—x1
|BF| Y1

9) Apskatam ANFB. TakaFB || Ox, tad kyg = tga =

10) Lidz ar to
a) Xp=x,+|BF|=2x +yy;
b) yu=y1 +INF| =y1 + 2x; — x;.
11) Esamieguvusi, ka N = (x; + yq; 2x, — x1 + y1).

12) |MN| = J(x1 +y; — (x; — Y1))2 + (sz —x;ty; — (% + Y1))2

IMN| = @77 + G —x))? = 42 + 42, —x)? = 237 + (2, — )P

13) Salidzinam MN un BD.

IMN| _ 2yZ + (2x, —x1)% _ ,
IBDI  [(2x, — x1)? + y2

Ieguvam, ka MN ir divas reizes garaks neka BD, kas bija japierada.
14) Nosakam taisnes MN vienadojumu, izmantojot punktus

M= (x; —y;xs +y))un N = (xg + y1; 2%, — X1 + Y1),

x —(x1 —y1) _ y—(x;+y1) =>x—x1+y1=y—x1—y1
X1ty — (1 —y1) 2% —x;+y; — (g +y1) 2y1 2x, — 2x4
2(x; —x1)(x —x1 +y1) Xy — X1
=Yy—X1— Y1 = 2y =y= y (X =xy+y) +x+ Y
1 1

15) Tatad kyy = % Aprékinam kpp - kyy vertibu,
1

Y1 X2 T X
X2 — Xq V1

kgp - kyn = -1

Ta ka taiSpu MN un BD virzienu koeficientu reizinajums ir —1, tad MN L1 BD, kas bija
japierada.

PAPILDUZDEVUMI 12.,13.,25.,26.,27.,28.,29.,30.,31.,39.,41., 14-1.
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15. uzdevums

Pieradi: ja a, b, c ir patvaliga trisstiira malas, tad eksiste trisstiiris, kura malu garumi ir Va, b,

V¢! Vai ir patiess apgrieztais apgalvojums?

PIEZIME Soreiz pieradijums sastav no divam dalam: ir japierada dota apgalvojuma

patiesums un janoskaidro, vai ir patiess apgrieztais apgalvojums.

1. dala. “Ja A, tad B”

Dots:  a, b, c ir patvaliga trisstlira malas.

Japierada: eksistg trisstiiris ar malu garumiem va, Vb, V.

PIERADIJUMS

1) Japienemam, ka c ir trisstira garaka mala, tad ir patiesa vienadibaa + b > c.

2) Ta ka ir janoskaidro, vai ar vVa + Vb > +/c, tad vispirms noteiksim, ar ko ir vienads
nevienadibas kreisas puses summas kvadrats. Parrakstam izteiksmi, izmantojot saisinatas

reizina$anas formulu (a + b)? = a? + 2ab + b?.
(Va+Vh) =a+b+2vab>a+b
Secinam, ka iegiita izteiksme noteikti ir lielaka neka dota trisstiira malu a un b summa, jo
tai tiek pieskaitits pozitivs skaitlis 2vab.

3) Takaa+b>c, tad (\/E + \/E)z > c. Izvelkot kvadratsakni no abam nevienadibas
pusém, iegiistam patiesu nevienadibu vVa + Vb > +/c.

4) Tatad eksisté trisstiiris ar malu garumiem +a, Vb, V¢, kas bija japierada (pieradijuma
shému skat. 29. att.).

Dots izteikums 4

v

1. spriedums

v

2. spriedums

v

3. spriedums

v

Izteikums B ir patiess

29. attéls. 15. uzdevuma 1. dalas pieradijuma shéma
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2. dala. “Ja B, tad A”

Dots:  +/a, Vb, v/c ir patvaliga trisstiira malas.

Japierada: eksiste trisstiiris ar malu garumiem a, b, c.

PIERADIJUMS

1y

2)

3)

4)

)

Sis apgalvojums ir ekvivalents apgalvojumam: “Ja patvaliga trisstiira malu garumi ir a,
b, c, tad eksisté trisstiiris ar malu garumiem a?, b2, ¢2.” Parbaudisim, vai ekvivalentais
apgalvojums ir patiess jebkuram trisstiirim.

Izvelamies vienadsanu taisnlenka trissturi, kura katetes garums ir 1 cm. Tada gadijuma
hipoteniizas garums ir V12 + 12 = v/2 cm (p&c Pitagora teorémas).

Saskana ar apgalvojumu eksisté trisstiiris, kura malu garumi ir a?, b2, ¢2. Tatad vajadzétu
eksistét ari trisstiirim ar malu garumiem 12, 12, (\/E)Z jeb 1, 1un 2.

Trisstiris ar $adiem malu garumiem neeksiste, jo ta divu malu garumu summa 1+ 1 =2
ir vienada ar tre$as malas garumu (neizpildas trisstiira nevienadiba).

Esam atradusi gadijjumu, kad apgriezta apgalvojuma ekvivalentais apgalvojums nav

patiess. L1dz ar to arT apgriezta apgalvojuma izteikums A nav patiess.

6) Secinam, ka apgrieztais apgalvojums nav patiess. Ja patvaliga trisstiira malu garumi ir va,

Vb, \/c, tad ne vienmer eksisté trisstiiris ar malu garumiem a, b, c.

Pieradijuma gaita shematiski paradita 30. attela.

Dots izteikums P

Aun C ir ekvivalenti izteikumi

1. spriedums

y

2. spriedums

\ 4

3. spriedums

Izteikums C nav patiess

Izteikums A4 nav patiess

30. attéls. 15. uzdevuma 2. dalas pieradijuma shéma

PAPILDUZDEVUMI 2., 15.,33.,34.,35.,36., 37.
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16. uzdevums
Atrodi vismaz divus taisnlenka trisstiirus, kuriem to laukuma un perimetra skaitliskas vertibas
ir vienadas!
Dots: Py=a+b+c,
Sy=ab/2,
Sp = Pp.

Jaaprékina: a, b, c (skat. 31. att.).

31. attéls. 16. uzdevuma ziméjums

ATRISINAJUMS
Izmantojot doto, uzrakstisim vienadojumu un noteiksim trisstira malu garumu atbilstosas
izteiksmes. levietosim skaitlus un aprékinasim trisstiira malu garumus.

1) Parrakstam doto izteiksmi S, = P,, ievietojot atbilstoSos lielumus.

ab
7=a+b+c

2) Lai varétu izteikt malas a garumu atkariba no malas b garuma, izsakam malu ¢ ar a un b

péc Pitagora teorémas.

c =+a?+ b?

3) levietojam vienadojuma c vieta atbilstoSo izteiksmi.

ab
—=a+b++a?+b?

2
ab
7—a—b=\/a2+b2
Kapinam abas vienadojuma puses kvadrata.
a’b?
2 +a? + b? —a’b — b%a + 2ab = a? + b?
a’b?
2 —a?b—b%*a+2ab =0
Dalam abas vienadojuma puses ar ab (# 0, jo malu garumi nav 0) un izsakam a.
ab

——a-b+2=0
) a
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ab
S -a=b-2

b
N

b—4
a- 2 =b—2

4b—2) 4b—-8 4b—16+8 4(h—4)+8 8
~"bh—4 b—-4  b—4  b—4  “Tp_a

Jaievero, ka b # 4, jo 4 neietilpst izteiksmes definicijas apgabala.

74

Izvelamies b vertibu un, ievietojot atbilstosajas izteiksmées, aprékinam a un c. Parbaudam,

vai atrastie malu garumi atbilst uzdevuma nosacijumiem.

a) Jab=8,tada=4+8:(8—4)=4+2=6unc =62+ 82=+100= 10

Parbaude: Py = 6+ 8+ 10 = 24 (g.v.),S, = 6-8:2 =48 : 2 = 24 (L.v.).

b) Jab=12,tada=4+8:(12—4) =4+ 1=5unc =52 + 122 = V169 = 13

Parbaude: P, =5+4+124+13=30(g.v.),Sp =5-12:2=60:2 =30 (l.v.).

Atbilde: Pieméram, 6, 8, 10 un 5, 12, 13. Var ar1 bit citi atbilzu varianti, b vieta ievietojot

citu skaitli, bet jaatceras, ka b # 4. (Kapec b > 47?)

PAPILDUZDEVUMI 10., 40.
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2.3. Papilduzdevumi

Katrs uzdevums ir ka paliguzdevums vismaz vienam no pamatuzdevumiem. To risinaSanai
nepiecieSamas ne tikai vidusskolas matematikas zinaSanas, bet ar1 pamatskolas kursa apgtas
zinasanas. Papilduzdevumu skaits var parsniegt noradito skaitu, lai nepiecieSamibas gadijuma

skolotajs var palielinat palidzibas apjomu.

1. uzdevums

Nosaki un pieraksti vienado trisstiiru parus un to vienadibas pazimi!

a) b)
B L Q
P
K
(@)
A PQ Il SR R
M S
C
c) d)
E )\
5
U
60°
F 0
A\
D G T 5 2
EG — mediana
Atbilde: a) AABC = ALMK (mlm);
b) APOQ = AROS (Iml);
¢) ADEG = AFEG (mmm);
d) ATVZ = AVTU (mlm).
2. uzdevums
Vai eksisté trisstiiris ar malu garumiem:
a)5cm, 5cm, 5 cm; ¢)4cm, 12 cm, 8 cm;
b) 3 cm, 3 cm, 6 cm; d) 1,5dm, 7 cm, 9 cm?

Atbilde: a) ja; b)n&; c)ne; d)ja.
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3. uzdevums

Sakarto augosa seciba dota trisstiira lenkus péc to lenku lielumiem un/vai malas péc to

garumiem, ja tas iesp&jams!

a) b) c)
R K
5 429 x—1
5 X
A P~
9 C 2a M X L
0 X

Atbilde: a) ¥4 = «C < ¥B;
b) ¥R < ¥P < %0, OP < OR < PR;
¢) KL < MK < ML,<M < %L < XK.

4. uzdevums

Aprekini nezinama lenka lielumu!

380 840
57¢

a)x = b)x =

Atbilde: a) 85°; b) 48°; c¢) 50°,103°.

5. uzdevums

A
D
BD — bisektrise C
o) x = Y =

Apréekini trisstira laukumu, ja ta vienas malas garums ir 8 cm, bet augstums, kas novilkts pret

So malu, ir 5 cm.

Atbilde: 20 cm?.
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6. uzdevums

Aprekini ABCD laukumu, ja zinams, ka AABD laukums ir 15 cm?, AD = 6 cm, bet DC = 4 cm
(skat. 32. att.).

A ) C

32. attéls. 6. uzdevuma ziméjums

Atbilde: 10 cm?.

7. uzdevums
Trisstiira KLM malas KL un KM ir attiecigi 4 cm un V6 cm, bet <K = 60°. Aprékini trisstiira

laukumu!

Atbilde: 3v2 cm?.

8. uzdevums

Aprekini kvadrata diagonales garumu, ja ta malas garums ir 4 cm!

Atbilde: 42 cm.

9. uzdevums

Vienadmalu trisstira malas garums ir vienads ar kvadrata, kura malas garums ir 2 cm,

diagonales garumu. Aprékini $1 trissttira laukumu!

Atbilde: 2v/3 cm?.

10. uzdevums
Vai eksisté vienadmalu trisstiiris, kura perimetra un laukuma skaitliskas vertibas ir vienadas?

Ja eksiste, pamato ar pieméru!

Atbilde: Eksiste, ta malas garums ir 4v/3. (Malas garumu iegiist, apziméjot trisstiira malas
garumu, uzrakstot trisstiira perimetra un laukuma atbilstosas izteiksmes, liekot starp

izteiksm&m vienadibas zimi un atrisinot iegiito vienadojumu.)

11. uzdevums
Aprekini piecstira ABCDE laukumu, ja %A =90°, «D = 60°, <BEC = 30°, AB =8,
ED =10, AE = 6,CD = ED!

Atbilde: 49 + 25+/3.
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2. Geometrija - deduktiva zinatne vai aprékinu praktikums?

12. uzdevums

Dots trisstiiris ABC. Aprékini ta malu AC, ja:
a) AB = 62, BC = 12 un <B = 45°,
b) AB =5,BC =7 un <4 = 120°.

Atbilde: a) 6v2; b) 3.

13. uzdevums

Trisstiira malu garumi ir 5 cm, 9 cm un 10 cm. Aprékini medianas garumu, ja ta novilkta no

lielaka lenka virsotnes!

Atbilde: 27 cm.

14. uzdevums
Taisnlenka trisstiira kateSu garumi ir 21 un 20. Aprekini trisstirim apvilktas rinka Iinijas

radiusa garumu!

Atbilde: 14,5

15. uzdevums

Aprekini nezinamo lielumu!

A
B F
6
3 B

c G
AB =2 EF =2
4
v
L
8 .
A \F Z
M
K 17
KL =7 uv =2

Atbilde: AB = 10 cm, KL = 15 cm, EF = 4v2 cm, UV = 5 cm.
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2. Geometrija - deduktiva zinatne vai aprékinu praktikums?

16. uzdevums
Taisnlenka trisstiirt ABC no taisna lenka virsotnes novilkts augstums €D, kas sadala hipotentizu

nogrieznos attiecigi 2 : 1. Aprékini AC, BC un CD, ja AB = 9 cm!
Atbilde: 3v/3 cm, 3vV6 cm, 3v/2 cm.

17. uzdevums

Trisstira malu garumi ir 7 cm, 8 cm un 13 cm. Aprékini rinka linijas radiusa garumu, ja
trisstiris ir:

a) ievilkts rinka linija;

b) apvilkts ap rinka liniju.

133
3

Atbilde: a) cm; b)+V3cm.

18. uzdevums

Nosaki lidzigo trisstiiru parus un aizpildi tabulu!

Pazime

Lidzigo trisstiru

pari

Atbilde: ATUV~AACB (mmm),
AEFD~AMNO (mlm),
ABDC~AKZ] (mlmvai ll),
AZKL~AMKL (l1).
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2. Geometrija - deduktiva zinatne vai aprékinu praktikums?
19. uzdevums
Aprekini liklinijas trisstira ABC laukumu, ja <C = 60° un BC = 2 cm! Aprekini segmenta
laukumu, ko atSke] horda AB (skat. 33. att.)!
B

A

33. attéls. 19. uzdevuma ziméjums

Atbilde: 241 cm?, 24w — /3 cm?.

20. uzdevums

Students pirms eksamena sagatavoja Spikeri — kvadratisku lapinu ar malas garumu 12 cm. No
rita vin$ secindja, ka nakti vinu ir apciemojusi pele un nograuzusi divus pret€jos Spikera sturus
ta, ka paradits zim&juma (skat. 34. att.). Students noléma: ja Spiker1 biis saglabajusies vismaz
puse informacijas (lapina bija aprakstita no malas [idz malai), tad vins$ to nems lidzi.

Palidzi vinam noskaidrot, cik liels laukums informacijas ir saglabajies! Vai students nems
Spikeri uz eksamenu? Ka bitu rikojies tu?

7 cm

3 cm

34, attéls. 20. uzdevuma ziméjums

Atbilde: 64,5 cm?.

Students nenems Spikeri uz eksamenu.

21. uzdevums

Rinka Itnijai ar centru punkta O caur punktiem A un B novilktas divas pieskares, kas krustojas
punkta C. Aprekini <ACO lielumu, ja XAOB = 144°!

Atbilde: <ACO = 18°.
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2. Geometrija - deduktiva zinatne vai aprékinu praktikums?

22. uzdevums

Trisstiiri ABC un A, B, C; ir lidzigi. Aprékini trisstira A; B;C; laukumu, ja:
a) AB =9cm, A;B; = 18 cm un Sy = 27 cm?;

b) AB =4,5cm, A;B; = 1,5cmun S, = 36 cm?!

Atbilde: a) 108 cm?; b) 4 cm?.

23. uzdevums

No trisstiira virsotnes novilkts augstums, mediana un bisektrise (skat. 35. att.). Pieradi, ka

jebkura trisstlirm bisektrise atrodas starp medianu un augstumu! Aizpildi tuksas vietas

pieradijuma!
Dots: AABC,
BM 1 AC,
AL =LC,
XABD = «DBC.

Japierada: D € ML.

E

35. attéls. 23. uzdevuma ziméjums

PIERADIJUMS

Apskatisim augstumu, medianu un bisektrisi, kas novilkti no AABC virsotnes ... . Pagarinam

......................... BD, Iidz ta krusto trisstirim apvilkto rinka Iiniju punkta ... .

1) Punkts E ir loka AC ... ,jo BD ir .......... ABC, kas balstas uz .......... AC,
bisektrise.

2) Tada gadijjuma punkta E projekcija uz AC ir malas AC ..........cccceeueeens .

Lidz ar to .ccoveviieeies pamats M Uun .........ccoeeenen. pamats L ir nogriezna BE

......................... projekcijas uz nogriezna AC. Tas nozimé, ka .......... , kas bija japierada.

Atbilde: A, bisektrisi, E, viduspunkts, lenka, loka, viduspunkts, augstuma, medianas, gala-
punktu, D € ML.
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2. Geometrija - deduktiva zinatne vai aprékinu praktikums?

24. uzdevums

Apréekini regulara n-stira virsotnes lenki, ja:

ayn =4, byn=9, c)n = 15!
Atbilde: a) 90°;

b) 140°;

c) 156°.

25. uzdevums

Nosaki taisnes vienadojumu, ja tas virziena koeficients ir 3 un tai pieder punkts A(—2;5)!

Atbilde: y = 3x + 11.

26. uzdevums

Nosaki 25. uzdevuma miné&tajai taisnei perpendikularas taisnes vienadojumu, ja tas krustojas

punkta B(—4:1)!

1 1
Atbilde: y = — 3 X — 3

27. uzdevums

Aprekini lepka, ko veido taisne y =x + 2 ar Ox asi, lielumu! Nosaki kadas taisnes
vienadojumu, kas veido ar Ox asi 135° lielu lenki un a) ir perpendikulara dotajai taisnei,

b) nav perpendikulara dotajai taisnei, c) ir paraléla dotajai taisnei!

Atbilde: 45°;
Q) y=-—-x+2;
b) y=—x+a,a €R;
c¢) neeksiste taisne, kas ir paral€la dotajai, jo tas neveido ar Ox asi vienlielus lenkus.

28. uzdevums

Zim&juma (1 riitina atbilst 1 km?) attelotas trs dzivesvietas — Ainara, Renates un Paula maja,

kas apzimétas ar vinu varda pirmo burtu (skat. 36. att.). Nav atziméta tikai Ivara maja. Pauls

uzaicinaja Ainaru ciemos. Tomer vispirms Ainars apciemoja Renati un tikai péc tam Paulu.

1) Cik kilometru garu celu veica Aivars?

2) Par cik kilometriem 1saks cel§ Aivaram biitu javeic, ja vin$ butu uzreiz devies pie Paula?

3) Zinams, ka Ivara un Ainara maja atrodas tikpat talu viena no otras ka Renates un Paula
maja, savukart attalums starp Paula un Ivara maju ir tikpat liels ka attalums starp Aivara
un Renates maju. Nosaki, kur atrodas Ivara maja, un atliec zim&juma atbilstoSo punktu!

4) Aprekini attalumu starp Ivara un Renates dzivesvietu!



Atbilde: a) 19
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2. Geometrija - deduktiva zinatne vai aprékinu praktikums?

P

36. attéls. 28. uzdevuma zimé&jums

km; b) 2km; c) 8 riitinas uz aug8u no Aivara majas un 6 ritinas pa labi;

d) V73 km.

PIEZIME

29. uzdevum

So uzdevumu var variét atkariba no auditorijas. 6. klases skolénus skolotajs var
aicinat izmérit un péc skolotaja izvéleta meroga rekinat atbilstosos attalumus.
8. klases skoléni var konstruét atbilstoSos taisnlenka trisstirus un rékinat
attalumu ka taisnlenka trisstiira hipotentizas garumu. Savukart 10. klases
skoléniem So uzdevumu var piedavat gan t€mas “vektori” aktualizacijai, lai
rosinatu skolénu interesi par vektoriem, gan zinaSanu nostiprinasanai, aicinot
iezimét attela koordinatu asis un rékinat attalumu ka vektora garumu.

Visbeidzot var sadalit klasi grupas un aicinat katrai no tam atrisinat uzdevumu
ar vienu no ieprieks aprakstitajiem panémieniem. P&c tam risinajums japrezente
pargjam grupam, minot ta prieksrocibas un iesp&jamos trukumus. Ta skoléniem
tiktu dota iesp&ja apskatit doto problému no dazadiem skata punktiem, rosinatu
radoSo domasanu arT citos uzdevumos un tiktu atkartotas un nostiprinatas jau

ieprieks apgiitas zinasanas.

S

Savienojot punktus O, P, R un S, veidojas Cetrstiiris OPRS (skat. 37. att.). Nosaki ta diagonalu

vienadojumus!

Ya

T

s8]

=

37. attéls. 29. uzdevuma ziméjums

1 8

4
Atbilde:y=—§x+5—uny=—x.

3 3
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2. Geometrija - deduktiva zinatne vai aprékinu praktikums?

30. uzdevums

Nosaki vienadu vektoru parus!

a) ABCD — kvadrats Bs C
A D
b) FH — mediana .
E
H
G
¢) KLMN — paralelograms L

Atbilde: a) AB = DC, BC = —DA4;
b) EH = HG;

¢) LM = KN, OK = MO, KL = —MN.

84
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2. Geometrija - deduktiva zinatne vai aprékinu praktikums?

31. uzdevums

Konstrug vektorus é + d, d + 7, m + ¢ un g + (—k) (skat. 38. att.)!

p

@y
2y
l
=

51
=7t

38. attéls. 31. uzdevuma ziméjums

Atbilde: skat. 39. att.

39. attéls. 31. uzdevuma atrisinajums

32. uzdevums

o : a b L : SR

Pieradi, ka nevienadiba I’ + — > 2 ir patiesa, ja a un b ir pozitivi skaitli!
a

Atbilde: veicot identiskus parveidojumus, iegiist nevienadibu (a? + b?)/2 = Va?b?, kas ir

pareiza péc teorémas par divu skaitlu vidgjo aritmé&tisko un vid€jo geometrisko.

33. uzdevums
Pieradi: ja divas taisnes ir perpendikularas pret treSo taisni, tad tas ir paral€las!

Atbilde: pieradijumu veido, pienemot pret€jo, ka §is taisnes nav paral€las. No pienémuma
izriet, ka taisn€m ir krustpunkts un izveidojas trisstiris, kura divi lenki ir taisni. Tas

nav iesp&jams. L1dz ar to pien€mums ir aplams. Dotais apgalvojums ir patiess.
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2. Geometrija - deduktiva zinatne vai aprékinu praktikums?

34. uzdevums

Vai dotais apgalvojums ir patiess? Ja nav, pamato ar pretpiemeéru!

a) Visi Cetrstiiri ir izliekti.

b) Neeksiste taisnstiiris, kuram ta pret€jas malas nav pa pariem paral€las.

c) Izliekta Cetrstiir1, kura malu garumi péc kartas ir 5 cm, 9 cm, 6 cm, 2 cm, ir ievilkta rinka
linija.

d) Neeksiste vienadmalu trissturis, kuram ta perimetra un laukuma skaitliskas vertibas sakrit.

Atbilde: a) né (skat. 40. att.); b)ja; c)ja; d)ng, eksiste, ta mala ir 4v/3.

40. attéls. 34. uzdevuma atrisinajums

35. uzdevums

Vai dotie apgalvojumi A un B ir ekvivalenti?

a) A: Latvijas galvaspilséta ir Riga.

B: Tulpe ir ziedaugs.
b) A: Sandra, Liene un Maija ir meitenu vardi.
B: Trisstiirim ir divas diagonales.
c) A:Apriliir 31 diena.
B: Latvijas karoga nav baltas krasas.
d) A:Ja Cetrstiira pretgjo lenku suma ir 180°, tad to var ievilkt rinka Iinija.

B: Ja Cetrstiira pret€jo lenku suma nav 180°, tad to nevar ievilkt rinka Iinija.

Atbilde: a)ja; b)n€; c)ja; d)ja.

36. uzdevums

Uzraksti dotajam apgalvojumam apgriezto apgalvojumu!

a) JaJanim ir kakis, tad vina milakais majdzivnieks ir kakis.

b) JaSodien ir darbadiena, tad es eju uz skolu.

c) Jatrisstiira divi lenki ir vienadi, tad tas ir vienadsanu trissturis.

d) Ja Cetrstura diagonales ir perpendikularas, tad tas ir kvadrats.

Atbilde: a) Ja Jana milakais majdzivnieks ir kakis, tad vinam ir kakis.
b) Ja es eju uz skolu, tad Sodien ir darbadiena.
¢) Ja trisstiiris ir vienadsanu, tad ta divi lenki ir vienadi.

d) Ja Cetrstiris ir kvadrats, tad ta diagonales ir perpendikularas.
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2. Geometrija - deduktiva zinatne vai aprékinu praktikums?

37. uzdevums

Uzraksti vienu apgalvojumu un tam apgriezto apgalvojumu!

38. uzdevums
Konstrug trisstira ABC (skat. 41. att.) attélu paralélaja parnesé par vektoru 7 = (9; —2),

vispirms konstrugjot paral€las parneses vektoru!

B
~—
]
—=C
L
'r__,.--""
A
41. attéls. Trisstaris ABC
Atbilde: skat. 42. att.
B
it
e h-_"'--_____‘ Bi
T ¢ T 1T~
A "'-'HJ.‘ /’ H--:::\".“
A h“‘“‘--‘ ’/ L C1
S —
Aq
““‘--.____‘ n
‘--.___‘_‘_‘_‘

42. attéls. 38. uzdevuma risinajums
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2. Geometrija - deduktiva zinatne vai aprékinu praktikums?

39. uzdevums

Konstrug figtru (skat. 43. att.), kas iegiita, veicot pagriezienu ap

a) centru O par 90°; b) centru O par —60°!
P
1 M
\ T L M
\
R / /
\ / /
\ / /
0 K 0o N

43. attéls. 39. uzdevuma ziméjums

Atbilde: skat. 44. att.

a) Pagrieziens ap centru O par 90°. b) Pagrieziens ap centru O par —60°.
P
L 1
\ N
\ L
F 1 R / ///\ 1
W\ /K 1] \
N 99 / /
/ ] N\l X
L 0=01 K| |0 L M
] 1 A
P, N1

44, attéls. 39. uzdevuma risinajums
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2. Geometrija - deduktiva zinatne vai aprékinu praktikums?

40. uzdevums

Izpildi algebriskos parveidojumus!

a) (a+5)?=
b) (V3—2b) =
c) (x—3y)P=

d) (—4x—y)>—8xy=

e) v:—(w+72)?%—-z%=
) (6x+y)*+(x—6y)* =
g) (a+b+1)?=

hy (z—u+v)?=

Atbilde: a) a? + 10a + 25;
b) 3 — 4V3b + 4b?;
c) x? —6xy + 9y?;
d) 16x?% + y?;
e) —14vz — 2z?;
f) 37x% + 37y?;
g) a’> + b2+ 1 + 2ab + 2a + 2b;
h) 4z% + u? + v? — 4uz + 4vz — 2uw.

41. uzdevums

Apréekini izteiksmes vertibu!

a) sin180° =

b) cos60° =

c) sin120°=

d) cos135° =

e) cos0° =

f) —cos150° =

Atbilde: a) 0; b) %; c) g; d) —g; e)l; g

89
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2. Geometrija - deduktiva zinatne vai aprékinu praktikums?

42. uzdevums

Atrodi ram1 atbilstoSo izteiksmes vertibu!

D) aresin X = 2 O N I B I
) arcsin > = 2 2 > 2
2) arccos (_1,5) = | 0 I | T | ’ 1 | ‘ 1 ‘

V2))
3) cos (arccos (— 7)) = -
1— A2 -
4) sin (arccos g) = 6
5) cos (arcsinl) = | 0° | I nav definéta l ‘ A ‘
6) A€ |[—-1;1], sin (arccosA) =
T V2 1
Atbilde: 1) P 2) nav definéta; 3) — DX 4) > 5)0; 6)V1-— A2

43. uzdevums

Vienkars$o izteiksmi!

a) cosa(1l+sinpB)+sin(a—p) =
b) sin(a —p) —sin(a + pB) =

Atbilde: a) sina cos f + cosa; b) —2sinf cosa.

44. uzdevums

Nosaki, vai dota virkne ir aritmétiska progresija!
a) 1;3;5;7; ..

b) 4;2;1;0,5; ...

TEITEInInI
) Gigizizi
d a,=7—-n,neN

T
Atbilde: a) ir,jod = 2; b)nav; c)ir,jo d = E; d)ir,jod = —1.

45. uzdevums

Aprekini aritmétiskas progresijas nezinamo locekli!
a) 2;5a311;14;...,a;—7?

b) a;=7unaz; =15,a,—7?

c) az=-—1unas=2,a,—7?

Atbilde: a) 8; b)11; c¢)—2,5.
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Pielikumi

1. pielikums
Matematikas terminu skaidrojosa vardnica
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Pielikumi

Izmanto skaidrojoSo vardnicu ka turpinajuma uzdevumu, jo tevi gaida praktikums II, —

papildini tabulu ar piezim&m un izveido jaunu kolonnu ar zZim&jumiem! Paskaidro, kapec dazas

definicijas prasa zinamu teorétisku sagatavotibu!

Tabula. Matematikas terminu skaidrojosa vardnica

Jédziens Ziméjums Definicija Piezime

Absolutais Kadas datu vértibas skaits.

biezums

Amplitada Starpiba starp datu vislielako un  BieZi izmanto, nosakot

vismazako veértibu.

temperaturas izmainas
vasara upes, ezeros.

Gadijuma lielums

Par gadijuma lielumu sauc
funkciju, kas katram
elementaram notikumam
piekarto skaitli.

Generalkopa jeb

Pamatkopa, tas elementi var bt

populacija dazadi objekti.

Izlase Apakskopa. Generalkopas jeb
populacijas izlases sastada,
izvéloties elementus
atbilstosi dotajiem
nosacijumiem.

Moda Vértiba, kas atkartojas visbiezak.  Lai to noteiktu, jaapskata

pati kopa un janovérté, kura
vértiba atkartojas visbiezak,
i vértiba tad ari ir moda.

Relativais biezums

Kadas datu vértibas absolita
biezuma attieciba pret visu
datu skaitu.

Vidéjais
aritmétiskais

Doto datu (skaitlu) summas
dalijums ar datu skaitu.

Biezi izmanto, nosakot vidéjo
vecumu, vidéjo cenu
produktiem, vidéjo svaru.

Faktorials

Par naturala skaitla n faktorialu
sauc visu naturalo skaitlu
reizinajumu no 1 lidz n ieskaitot
(to apzime ar n!).
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Pielikumi
Jedziens Ziméjums Definicija Piezime
Kombinacijas Par kombinacijam no n Cch = n!
elementiem pa k elementiem " k(n—k)!

sauc tadas nesakartotas izlases,
kuras sastav no k pamatkopas
elementiem un kuras cita no
citas atSkiras ar vismaz vienu
elementu.

CkK ir visu $adu izlasu skaits.

Nav svariga seciba.
Veidotajas izlasés nav
nozimes tam, ka tiek
sakartoti elementi. Futbola
komanda izvéloties
uzbrucéju trijnieku, nav
nozimes tam, vai izvélas 1.,
2., 3. spélétajuvai 2., 3., 1.
spélétaju, tas bas tas pats
uzbrucéju trijnieks.

Kombinatorika

Par kombinatoriku sauc
matematikas nozari, kura ari
noskaidro, cik noteikta veida
apakskopu jeb izlasu var
izveidot no dotas kopas
elementiem.

Permutacijas

Sakartotas n elementu kopas,
kuras cita no citas atkiras tikai

ar elementu secibu (ir iegutas no

vienas un tas pasas kopas,
parvietojot tas elementus).

P, = n! - visu permutaciju
skaits

No dotas elementu kopas
veidojam izlases, izmantojot
visus elementus.

Kombinatorikas
reizinasanas
likums

Ja kadu izvéli var realizét k
dazados veidos un savukart
katrai no tam var realizét kadu
citu izveéli m dazados veidos, tad
Sis abas izvéles péc kartas
iespéjams realizét k - m dazados
veidos.

Kombinatorikas
saskaitisanas

Ja kadu izveéli var realizét k
dazados veidos vai ari ja to var

Jair dotas divas kopas, no
kuram jaizdara viena un ta

likums realizét m citos dazados veidos, pati izvéle, izdevigak ir 3is
tad 30 izvéli kopa var realizét kopas apvienot un tad izdarit
k + m dazados veidos. izvéli no kopigas kopas.
Variacijas Par variacijam no n elementiem k__n
pa k elementiem sauc tadas (n—k)!
sakartotas izlases, kas sastav no ir visu permutaciju skaits.
k pamatkopas elementiem un Seciba ir svariga. Veidotajas
cita no citas atSkiras vai nu ar izlasés ir svarigi, lai tas
elementu sakartojumu, vai ar atskiras ar vismaz viena
pasiem elementiem. elementa atrasanas vietu.
Skaitlis 123 atskiras no skaitla
213.
Gadijuma Ja méginajuma rezultata var Més nevaram ietekmét
méginajums iegut dazadus notikumus, tad rezultatu, viss notiek uz labu

$adu méginajumu sauc par
gadijuma méginajumu.

laimi.
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Pielikumi
Jedziens Ziméjums Definicija Piezime
Gadijuma Méginajuma laika notikums Izvirzot notikuma rezultatu,
notikums gan iestajas, gan neiestajas. nevaram drosi teikt, ka tas

iestasies, — tas var gan
iestaties, gan neiestaties.

Iznakuma kopa

Notikumu kopa, kuras elementi
ir visi iesp&jamie méginajuma
iznakumi un tikai Sie iznakumi.

Klasiska varbatiba

Par gadijuma notikuma A
klasisko varbatibu P(A) sauc
notikumam A labvéligo
iznakumu skaita k attiecibu pret
visu iespéjamo iznakumu
kopskaitu n, pienemot, ka visi
méginajuma iznakumi ir vienadi
iespéjami.

Meginajums

Méginajums (eksperiments) ir
noteiktu un nemainigu apstaklu
kompleksa nodrosinasana
neierobezoti daudz reizu.

Neiespé&jams

Meéginajuma laika notikums

notikums neiestajas neviena méginajuma.
Nenovérsams Meéginajuma laika notikums
notikums iestajas katra méginajuma.

Nesavienojami

Notikumus X un Y sauc par

notikumi nesavienojamiem notikumiem,
ja 3o notikumu Skélums ir
neiespéjams notikums. Viens no notikumiem ir tads,
kura nosacijumus otrs
neizpildis neviena
méginajuma.
Notikums Notikums ir méginajuma
rezultats.
Notikumu Par notikumu Xun Y

apvienojums

apvienojumu sauc notikumu,
kurs realizéjas tad un tikai tad, ja
iestajas vismaz viens no Siem

Com
notikumiem.
Notikumu Par notikumu X un Y starpibu
starpiba sauc jaunu notikumu, kurs$
realizéjas tad, ja ir iestajies
notikums X un nav iestajies
notikums Y.
Notikumu Par notikumu X un Y skélumu
skélums sauc notikumu, kurs realizéjas @

tad un tikai tad, ja abi Sie
notikumi iestajas vienlaikus.
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Pielikumi

Jedziens

Ziméjums

Definicija

Piezime

Pretéjs notikums

Divus notikums X un Y sauc par
savstarpéji pretéjiem
notikumiem, ja to apvienojums
ir nenoversams notikums, bet
skélums ir neiespéjams
notikums.

Savienojami Notikumus X un Y sauc par Siem notikumiem ir kaut kas
notikumi savienojamiem notikumiem, ja kopigs.

3o notikumu $kélums ir

iespéjams notikums.
Varbutiba Par notikuma A varbutibu sauc P(4) € [0;1]

tam piekartotu skaitli p = P(A),

kas raksturo ta iestaanas

iespéju.
Centrala Attéls, kuru iegust, ja visi Sir punkts — projekcijas
projekcija projicéjosie stari iziet no viena centrs, no kura iziet visi

punkta.

projekcijas stari caur
kermena virsotném pret
plakni.

Divplaknu kakta
lenkis

Divplaknu kakta lenki var iegat,
novelkot plakni perpendikulari
divplaknu kakta Skautnei.

Divplaknu kakts

Par divplaknu kaktu sauc figuru,
kuru veido divas pusplaknes ar
kopigu robezu, ja abas
pusplaknes neatrodas viena

A un Bir pusplaknes, kuras
neatrodas viena plakné.

plakné.
Krustiskas taisnes Divam taisném ir tiesi viens Taisnes a un b ir krustiskas
kopigs punkts. taisnes.

Lenkis starp taisni
un plakni

Par lenki starp taisni un plakni
sauc lenki starp taisni un tas
projekciju plakné.

Taisnes MA projekcija ir OA,
lenkis starp taisni MA un OA
ir OAM.

Paraléla projekcija

Attéls, kuru iegast, ja visu
projicéjoso staru virziens ir
paraléls kadai taisnei.

Taisne [ ir projekcijas virziena
taisne, visi projekcijas stari ir
paraléli tai. Projekcijas stari
tiek vilkti no kermena
virsotném pret plakni.

Paralélas taisnes

Divas taisnes sauc par
paralélam, ja tas atrodas viena
plakné un nekrustojas.

Taisnes a un b ir paralélas
taisnes.

Perpendikularas
taisnes

Divas taisnes sauc par
savstarpéji perpendikularam, ja
lenkis starp tam ir 90°.

Taisnesaun bir
perpendikularas taisnes.

Plaknu paralelitate

Plaknes sauc par paralélam, ja
tas neskelas.

Plaknes A un B ir paralélas.

Plaknu
perpendikularitate

Divas plaknes sauc par
perpendikularam, ja lenkis starp
tam ir 90°.

Plaknes A un Bir
perpendikularas.
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Pielikumi

Jedziens Ziméjums

Definicija

Piezime

Projekcija

Telpisku figuru attélosana
plakné.

Ir divi galvenie projekciju
veidi: paraléla projekcija un
centrala projekcija.

Skérsas taisnes

Divas taisnes sauc par Skérsam
taisném, ja tas neatrodas viena
plakné.

Taisnes a un b neatrodas
viena plakné, tas ir Skérsas
taisnes.

Taisnes un Taisni un plakni sauc par Taisne b ir paraléla plaknei a.
plaknes paralélam, ja tas nekrustojas.

paralelitate

Taisnes un Taisni sauc par perpendikularu Ja taisne ir perpendikulara
plaknes plaknei, ja ta ir perpendikulara divam krustiskam taisném

perpendikularitate

katrai $is plaknes taisnei, kas iet
caur taisnes krustpunktu ar 3o
plakni.

plakné, tad ta ir
perpendikulara plaknei.

Triju perpendikulu
teoréma

Ja taisne, kas atrodas plakné, ir
perpendikulara pret slipnes
projekciju, tad ta ir
perpendikulara ari pret pasu
slipni.

Taisne m ir perpendikulara
pret taisni BA1, ta ir ari
perpendikulara pret slipni.

Cetrstara prizma

Prizma, kuras pamats ir
Cetrstaris.

Daudzskaldnis

Par daudzskaldni sauc telpisku
kermeni, kura virsma sastav no
plaknes daudzstriem.

Diagonal3kélums

Prizmas skélumu ar plakni, kas
iet caur prizmas diagonali un
sanu Skautni, sauc par
diagonalskélumu.

AA1C1C, CC1F1Fun FF1D1D.

Lenkis starp
prizmas diagonali
un pamatu

Lenkis starp prizmas diagonali
un pamatu ir lenkis starp
diagonali un tas projekciju
pamata plakné.

Pamata laukums

Telpiska kermena pamata
(daudzstra, rinka) laukums.

Tiek aprékinats pamata
daudzstarim péc dota
daudzstura laukuma
aprékinasanas formulam.

Pamata Skautne

Daudzskaldna skautnes, kas ir
pamatu malas.

Pamatu skautnes: DE, EF, FD,
D1E1, E1F1, F1D1.

Pilnas virsmas
laukums

Par telpiska kermena pilnas
virsmas laukumu S sauc

kermena visas virsmas laukumu.

Prizmai un cilindram: Spiina =
Ssanu + 2Spam..

Piramidai un konusam:
Spilna = Ssanu + Spam.
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Pielikumi
Jedziens Ziméjums Definicija Piezime
Prizma Par n-stura prizmu sauc

daudzskaldni, kura divas
skaldnes ir vienadi n-stari, kas
atrodas paralélas plaknés, bet
paréjas n skaldnes ir
paralelogrami.

Prizmas augstums

Perpendikulu, kas novilkts no
viena pamata kaut kada punkta
pret otra pamata plakni, sauc
par prizmas augstumu.

Prizmas diagonale

Nogriezni, kas savieno divas
daudzskaldna virsotnes, kuras
nepieder vienai skaldnei, sauc
par daudzskaldna diagonali.

Diagonale: N1S.

Prizmas pamats

Daudzstari, kuri atrodas prizmas
paralélajas plaknés.

Regulara prizma

Taisnu prizmu, kuras pamati ir
regulari daudzstari, sauc par
regularu prizmu.

Sanu skaldne

Prizmai: paralelogrami,
piramidai: trijstari.

Sanu Skautne

Sanu skautnes: AA1, CC1, BB1.

Sanu virsmas

Daudzskaldnim: visu sanu

Taisnai prizmai sanu skaldnu

laukums skaldnu laukumu summa. izklajums veido taisnstari
(Ssanu = Ppam.* H).
Skaldnes Nogrieznis, kas savieno sanu
diagonale skaldnes divas virsotnes, kuras
nepieder vienai malai.
Slipa prizma Prizmu, kuras sanu Skautnes nav
perpendikularas pamatiem, sauc
par slipu prizmu.
Skautne Prizmas virsmas daudzsturu

kopigas malas sauc par
Skautném.

Taisna prizma

Prizmu, kuras sanu Skautnes ir
perpendikularas pamatiem, sauc
par taisnu prizmu.

Prizmas tilpums

Prizmas tilpums ir vienads ar
pamata laukuma un augstuma
reizinajumu. V= Sym - H

Trijstara prizma

Prizma, kuras pamata
daudzsturis ir trijstaris.
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2. pielikums

Pielikumi

Matematika biezi lietotie apziméejumi

Lai nekluditos praktisku problému risinaSana, noderigs var biit 1ss parskats par dazam

pamatlietam un simboliem, ar kuriem sastapsimies matematikas praktikumos un citos

matematikas studiju kursos.

VxP(x)

Vx € K P(x)
AxP(x)

3l xP(x)

Jx € K P(x)

_|A

ANAB
AVB
A=B
pEA
zZ¢&A

{ai, ..., an}

{x|P(x)}

la; b[ = {x]a < x < b}

0]
N, ={123,...}
Z=1{.,-3,-2,-1,0123,...}

Q={§Ip€ZAqEN+}

R

(00}
400
ACB
AcCB
AUB
ANB
A\ B
(x,¥)
(%1, %2, .+, %Xp)
AXB

katram x izpildas nosacijums P(x)

katram kopas K elementam x izpildas nosacijums P(x)
eksisté tads x, kam izpildas nosacijums P(x)

eksiste viens vienigs x, kam izpildas nosacijums P(x)
eksisté tads kopas K elements x, kam izpildas nosa-
cijums P(x)

nav tiesa, ka izpildas nosacijums A

Aun B

AvaiB

jaA,tad B

p ir kopas A elements (p pieder kopai A)

z nav kopas 4 elements (z nepieder kopai A)

kopa, kas sastav no elementiem a4, ..., a,

kopa, kas sastav no tiem un tikai tiem elementiem x,
kuriem ir patiess apgalvojums P(x)

valgjs intervals a, b; jeb |a; b[

tuksa kopa (kopa bez elementiem)

visu naturalo skaitlu kopa

visu veselo skaitlu kopa
visu racionalo skaitlu kopa

visu realo skaitlu kopa

bezgaliba

plus bezgaliba

A ir B apakskopa (B ir A virskopa)
A ir B 1sta apakskopa

kopu 4 un B apvienojums

kopu 4 un B $k&lums

kopu 4 un B starpiba

sakartots paris

n-dimensionals korteZs

kopu 4 un B Dekarta reizinajums



Funkcijas
f:X-Y
frxoy
Dom(f)
Ran(f)

Kombinatorika

n!
B
A

(k)

ISI UN VIENKARSI MACAMIES PETIT UN IZPRAST MATEMATIKU
Pielikumi

fir funkcija, kas kopu X attélo kopa ¥
funkcijafelementu x att€lo par y, t. 1., f(x) =y
funkcijasf definicijas apgabals; D(f)
funkcijasfvertibu apgabals; E(f)
funkcijasfinversa funkcija

funkcijufun g kompozicija

virkne

virknes robeza

funkcijasfrobeza x, tiecoties uz xo pa kopu X

funkcijas f atvasinajums

n faktorials
permutaciju skaits no z elementiem

variaciju skaits no n elementiem pa & elementiem

kombinaciju skaits no n elementiem pa k elementiem

99
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3. pielikums

Pielikumi

Parbaudes darbs, gatavojoties kursam
“Skolas matematikas praktikums Il”

1. variants

1.

Atrisinat nevienadibu.

2x+5
>1
|x + 1]

Noteikt funkcijai dabigo definicijas
kopu.
y=Vv9—x2+1 g%

Izpétit dotas funkcijas paritati.
x* =2

X

y =
Dotajam funkcijam noteikt definicijas
kopu, vértibu kopu un uzzimét so
funkeciju grafikus, parbidot un
deformgjot atbilstoSas pamat-

elementaras funkcijas grafiku.

a) y=

=2sin(E—
b) y—Zsm(3 x)
c) y=1-—2%3

(921

RS

d y= %arccos(z —X)

2. variants

1.

Atrisinat nevienadibu.
|x — 5]
>
x+3

Noteikt funkcijai dabigo definicijas

kopu.

1
y= \/ﬁ +1g(2+x)
Izpetit dotas funkcijas paritati.
52
3 +1
Dotajam funkcijam noteikt definicijas

y:

kopu, vértibu kopu un uzzimét so
funkeciju grafikus, parbidot un
deformgjot atbilstoSas pamat-
elementaras funkcijas grafiku.

a) y=|x?+2x— 15|
1
b) y= El0g4(2x —-4)

c) y= —cos(Zx—%)

d) y=mn+arcsin(2—x)
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3. variants

1.

Atrisinat nevienadibu.
x*?—5x+6
|x| + 7
Noteikt funkcijai dabigo definicijas
kopu.

+vV3+x

X
Yy = arccos

Izpétit dotas funkcijas paritati.
_sinxcosx
y=—"2
Dotajam funkcijam noteikt definicijas
kopu, vertibu kopu un uzzimét $o
funkciju grafikus, parbidot un
deformgjot atbilstoSas pamat-
elementaras funkcijas grafiku.

a) y=|x*—6x+1|

b) y=3-logi(x—1)
3

C) y=tg(2x—%)

d y= %arctg(l — 2x)

Pielikumi

4. variants
1. Atrisinat nevienadibu.
x24+6x—7
|x + 4|

2. Noteikt funkcijai dabigo definicijas

kopu.
X

= arcsin
Y x—1

3. Izpetit dotas funkcijas paritati.
x| —2
x—x3

y:

101

4. Dotajam funkcijam noteikt definicijas

kopu, vertibu kopu un uzzimét $o
funkeciju grafikus, parbidot un
deformgjot atbilstoSas pamat-
elementaras funkcijas grafiku.

a) y=2+1logs;(3—x)

x—4

b) y=—

c) y=sin (3x —g)

d y=mn- %arctg(x -2)
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5. variants

1.

Atrisinat nevienadibu.

|x + 3|+ x
x+2
Noteikt funkcijai dabigo definicijas

kopu.

3—-2x
y =+V3—x+arcsin

Izpétit dotas funkcijas paritati.

y =—-3x —x°

Dotajam funkcijam noteikt definicijas
kopu, vertibu kopu un uzzimét $o
funkeciju grafikus, parbidot un
deformgjot atbilstoSas
pamatelementaras funkcijas grafiku.
a) y= 3—sin(§+2x)

b y=22

x+2
1
¢) y=—3logs(1-x)
d) y=m—2arctg(x +1)
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Pielikumi

6. variants

1.

Atrisinat nevienadibu.

|x + 2] — x
<2

X

Noteikt funkcijai dabigo definicijas

kopu.

_lgx—1)
V16 — x2

Atrast dotas funkcijas inverso funkciju,
ja tada eksiste.

y=1+1g(x+2)

Dotajam funkcijam noteikt definicijas
kopu, vertibu kopu un uzzimét $o
funkeciju grafikus, parbidot un
deformgjot atbilstoSas

pamatelementaras funkcijas grafiku.

a) y=4—sinx_T”

2
b y=5
) y=3""

d) y=m— 2arctg(x + 2)
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7. variants

1.

Atrisinat nevienadibu.

2x+5
>1
lx + 1]

Noteikt funkcijai dabigo definicijas
kopu.

y=+1-—x2 !

Tlgx-1)

Atrast dotas funkcijas inverso funkciju,
ja tada eksiste.

y=3x%-1

Dotajam funkcijam noteikt definicijas
kopu, vértibu kopu un uzzimét so
funkeciju grafikus, parbidot un
deformgjot atbilstoSas pamat-
elementaras funkcijas grafiku.

a) y=|x?—-2x—1|

b) y=3%1_1

C) y=1+cos(§+3x)

d) y=m+ 2arctg(1l —x)
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Pielikumi

8. variants

1.

Atrisinat nevienadibu.

Ix—5I>2
x+3

Noteikt funkcijai dabigo definicijas
kopu.

lg(x+1)
y= — z

Izpétit dotas funkcijas paritati.
cos x

y=x

Dotajam funkcijam noteikt definicijas
kopu, vértibu kopu un uzzimét so
funkeciju grafikus, parbidot un
deformgjot atbilstoSas pamat-

elementaras funkcijas grafiku.

a) y= 2—sin(3x—§)
x—1

b y=3

C) y = 42x—4—

d y=n+ éarctg(Z —X)



9. variants
1.
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Atrisinat nevienadibu. 1.

x2—-5x+6
|x| + 7

Noteikt funkcijai dabigo definicijas 2.

kopu.
V3x —2

y=x2—x—2

Izpétit dotas funkcijas paritati. 3.

sinx
T x—1]

y

Dotajam funkcijam noteikt definicijas
kopu, vértibu kopu un uzzimét so
funkciju grafikus, parbidot un
deformgjot atbilstoSas
pamatelementaras funkcijas grafiku.

a) y=|2x%—6x+4]
- _r

b) y=tg (Zx 4)

c) y= %arccos(x +2)

d) y=2+§log2(1—x)

b
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Pielikumi

10. variants

Atrisinat nevienadibu.
x2+6x—7
|x + 4]
Noteikt funkcijai dabigo definicijas
kopu.
y=1lg(x* —x—6)

Izpetit dotas funkcijas paritati.
x3 -2
x+3

Dotajam funkcijam noteikt definicijas

y:

kopu, vértibu kopu un uzzimét So
funkciju grafikus, parbidot un
deformgjot atbilstoSas
pamatelementaras funkcijas grafiku.
a) y=|2x%—6x+4|

b) y= %sin (% - Zx)

__x+3

) y=

d y=n+ %arctg(x +2)

x—1
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11. variants

1.

Atrisinat nevienadibu.

|x + 3|+ x
x+2
Noteikt dabigo definicijas kopu

funkcijai.
y=lg(x*—x—6)+V3—x
Izpétit dotas funkcijas paritati.

y = x? tgx

Dotajam funkcijam noteikt definicijas
kopu, vertibu kopu un uzzimét $o
funkciju grafikus, parbidot un
deformgjot atbilstoSas pamat-
elementaras funkcijas grafiku.

a) y=2+log,(1—x)

b) y:x_

x+1
c) y=1+ tg(Zx—%)

d) y=n- %arcsin(x —-2)

Pielikumi

12. variants

1.

Atrisinat nevienadibu.

[x + 2] —x
—< 2

X

Noteikt dabigo definicijas kopu
funkcijai.

y=1lg(x*-1)

Atrast inverso funkciju, ja ta funkcijai
eksiste.

y =3x%-3

Dotajam funkcijam noteikt definicijas
kopu, vertibu kopu un uzzimét $o
funkciju grafikus, parbidot un
deformgjot atbilstoSas pamat-
elementaras funkcijas grafiku.

a) y=|x?—2x—15]|

b) y =logs(2x —4)

c) y= 4—cos(2x—%)

d) y=m—arcsin(4 — x)
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