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IEVADS

Matematika skola tiek macita, lai pilnveidotu prasmi lietot matematiskas
metodes pasaules izzina$ana, dabas un sabiedribas procesu aprakstisana un
daudzveidiga darbiba. Macibu procesa skoléni apgust, ka matematiskas zina-
$anas un prasmes ir iespé&jams pielietot dazadas dzives situacijas, kad nepie-
cieS$ams pienemt lémumus, atrisinat problémas, radit idejas.

Matematikas kursa ievada ir paredzétas cetras macibu stundas, kuru lai-
ka skoléni tiek iepazistinati ar gaidamo macibu procesu, gust izpratni par
matematiku ka zinatni, tas vésturi, attistibas tendencém, apaksnozarém, $o
jautdjumu saikni ar matematikas saturu.

Ievadstundas ieteicams runat par matematikas ka zinatnes nozimi ikdie-
nas dzivé, matematikas lomu citu zinatnu, sabiedribas un katra cilvéka attis-
tiba, akcentéjot gan matematikas praktisko lietojamibu, gan matematiku ka
garigu un kultarvertibu, nosaucot piemérus, kas raksturo zinatnes svarigako
sasniegumu un ari metozu vértibu. Vélams noskaidrot kopa ar skoléniem
matematikas maciSanas mérki vidusskola un motivét skolénus, mudinot do-
mat par to, ko vini matematikas macisanas procesa iegiist, varétu un gribétu
iegut.

Ievada nav paredzéta pamatskola apgita matematikas satura atkartosa-
na, skolénu iepriekséjas zinasanas un prasmes aktualizéjamas katra temata
sakuma.




VEKTORI

TEMATA APRAKSTS

Skoleéns sava ikdienas pieredzé jau ir saskaries ar situacijam, kuras raksturo vek-
toriali lielumi. Lai raksturotu, pieméram, spéku, atrumu, parvietojumu, ir jazina ne
tikai $o lielumu skaitliskas vértibas, bet ari darbibas virziens. Rodas nepiecieSamiba
ieviest vektora jédzienu. Saja temata skoléns apgiis galvenos jédzienus un prasmes
darba ar vektoriem. Par vektoriem, ka instrumentu matematisku uzdevumu risina-
$anai, nedaudz tiks runats temata “Lenka jédziens, trijsttri”.

Vektora un ar to saistito jédzienu izpratne un lieto$ana nepiecie§ama turpmakai
fizikas apguvei. Fizika svarigs ir vektora projekcijas jédziens, ko definé ka skaitli, kas
ir vektora modula un lenka starp asi un vektoru kosinusa reizinajums (pagaidam
skoléniem zinams tikai kosinuss $auram lenkim).

NepiecieSams akcentét atskiribu starp jédzieniem vektora projekcija (skaitlis) un
vektora geometriska projekcija (vektors). Tapat arl jaruna par geometrisko projekciju,
jo plasaka nozimeé jédziens projekcija skolénam asociéjas ar geometrisku objektu.
Vektora projekcija uz ass tiek apziméta ar a, vai AB, (bez vektora zimes), tomér
var ari noradit dazados literatiras avotos sastopamos citus apziméjumus, pieméram,
proj,a. Vektora koordintas tiek definétas ka vektora projekcijas uz koordinatu asim.
Fizika vektoru médz apzimét ar vienu lielo burtu, pieméram, spéka vektors F.

Temata apguvé butiskakas prasibas ir jédzienu izpratne, prasme atlikt vektoru
no dota punkta, izpildit darbibas ar vektoriem geometriska un koordinatu forma,
lietot vektorus, raksturojot realus procesus. Svarigi ir veidot skoléna praktiska un
pétnieciska darba iemanas — apguvis galvenos jédzienus un darbibas ar vektoriem
geometriska forma, pie nepiecieSamajam sakaribam darbibu izpildei ar vektoriem
koordinatu forma skoléns var nonakt patstavigi.

Lai nostiprinatu prasmes izpildit darbibas ar vektoriem, ieteicams izmantot $aja
temata piedavatos vizualos materialus elektroniska forma.




VEKTORI

CELVEDIS

Galvenie skolenam sasniedzamie rezultati

STANDARTA

Izprot geometriskos mode|us (geometriskas figuras
geometriskie kermeni, pagrieziena lenkis, geometriskie
parveidojumi, darbibas ar vektoriem u.c.) un to
attélosanu plakné.

Lieto dazadus spriedumu iegtsanas veidus (empirisko,
induktivo, deduktivo); visparina, klasificé, saskata
analogijas, novérté procesu tendences; izvirza hipotézi,
izmantojot iepriekséjas zinasanas vai darba gaita
iegatos rezultatus.

MATEMATIKA 10. klase

Apzinas matematikas zinasanu un prasmju nozimi
ikdienas dzivé, apgustot dabas un socialas zinatnes,
talakizglitiba un turpmakaja profesionalaja darbiba.

PROGRAMMA

« |zprot jédzienus: skaldrs lielums, vektorials lielums,
vektors, vektora modulis, vektora koordinatas, vienadi
vérsti un pretéji versti vektori, vienadi un pretéji vektori.

- Atliek vektoru no dota punkta, izpilda darbibas ar
vektoriem geometriska forma: saskaita (lietojot
paralelograma, trijstdra un daudzstara likumus),
atnem (atnemsanu interpreté ka pretéja vektora
pieskaitisanu), reizina ar skaitli.

« |Izpilda darbibas ar vektoriem koordinatu forma:
aprékina vektora koordinatas, saskaita, atnem
vektorus, reizina vektoru ar skaitli, aprékina vektora
garumu.

- leglst un pamato sakaribas darbibu izpildei ar
vektoriem koordinatu forma.

« Saskata vektorialus lielumus realos procesos un lieto
vektorus fizikas uzdevumos par kustibu un spékiem.

STUNDA

Spéle. Uzdevumu risinasana.
SP. Vektoru izteiksana.

VM. Darbibas ar vektoriem geometriska forma.
VM. Vektora projekcijas.
VM. Vektoru izteikSana.

KD. Vektoru simboliskais pieraksts.
KD. Vektoru izteiksana ar dotajiem vektoriem.

Izpéte.
LD. Darbibas ar vektoriem.

Demonstrésana. Situacijas analize. Uzdevumu
risinasana.

SP. Darbibas ar vektoriem geometriska forma praktiskas
situacijas.

VM. “Paksprunguli’.




UZDEVUMU PIEMERI

Sasniedzamais rezultats ‘ |

Izprot jédzienus: skaldrs
lielums, vektorials
lielums, vektors, vektora
modulis, vektora
koordinatas, vienadi

un pretéji versti vektori,
vienadi un pretéji vektori.

1. Pabeidz teikumus!
a) Parvektorusauc....................ooco

b) Vektoriali lielumi no
skalariem atskiras ar to, ka

2. Izskaidro atskiribu starp jedzieniem pretéji
vektori un pretéji vérsti vektori!

3. Kuri no lielumiem - atrums, garums, cels, laiks,
parvietojums, masa, svars un paatrinajums — ir
vektoriali, kuri — skalari lielumi?

1. Kvadrata KLMN diagonales krustojas punkta
0. Vektoru sakumpunkts un galapunkts var
bat tikai kada no kvadrata virsotném un
diagonalu krustpunkta O. Nosauc:

a) divus dazadus vektorus, kuru moduli ir
vienadi;

b) divus pretéjus vektorus;

¢) divus vienadi vérstus vektorus, kuru moduli
ir dazadi;

d) divus pretéji vérstus vektorus, kuri nav
pretéji vektori!

2. Kada kopiga ipasiba ir visiem vektoriem
a(o,;20), kur oe R?

1. Dots kvadrats ABCD. Vektoru sakumpunkts
un galapunkts var but tikai kada no kvadrata
virsotném. Cik ir tadu vektoru?

2. Doti punkti A(-4;-1), B(0;-5), C(3;-3),
D(2;3). Pieradi, ka Cetrstlris ABCD ir trapece!

3. Par paralelograma ABCD virsotnu
koordinatam zinams, ka A(2;-2), B(-1;3),
C(x;5), D(7;y). Nosaki x un y vertibas!




VEKTORI

Sasniedzamais rezultats ‘ |

Atliek vektoru no

dota punkta, izpilda
darbibas ar vektoriem
geometriska forma:
saskaita (lietojot
paralelograma, trijstira
un daudzstiira likumus),
atnem (atpnemsanu
interpreté ka pretéja
vektora pieskaitisanu),
reizina ar skaitli.

1.Dots vektors a. Konstrué vektorus
- 1> =
2a, -a ,-a!
2
2.Konstrué ziméjuma attéloto divu vektoru

summas vektoru, izmantojot gan trijstura, gan
paralelograma likumus!

3.Koordinatu plakné no dota punkta C atliec
vektoru AB!

L B

1 .C\ A

X

1.Konstrué vektoru a-b!

a)y(*
b,

@) E/VV\E

2.Ziméjuma (M_10_UP_01_VM1) attélotas
darbibas ar dotajiem vektoriem a un b.
Savieto attélu ar atbilstoso izteiksmi!

B

C
~ @)
a

A D

b

1 -
a) Atliec vektoru 3 b no punkta O!

1-
b) Atliec vektoru - 5 a no punkta O!

—

c) Konstrué vektoru Eb —-al

NI —

3.ABCD - paralelograms. AB=a un AD = b.

MATEMATIKA 10. klase

1.Uzzimé tadus vektorus a, b, kuriem izpildas
sakariba |a+b|=|a-b|!

2.Vektora @ modulis ir 4, bet vektora b modulis

ir 7. Kadas robezas var mainities vektora a +b
modulis?

3. Vektoriem ir spéka ipasiba
k-(a+b)=k-a+k-b, kur k ir reals skaitlis.
Izveido ziméjumu, kas ilustré So Tpasibu!

Izpilda darbibas ar
vektoriem koordinatu
forma: aprékina vektora
koordinatas, saskaita,
atnem vektorus, reizina
vektoru ar skaitli,
aprékina vektora
garumu.

1.Doti punkti A(-5;4) un B(3;-2). Aprékini
vektora ABkoordinatas un vektora AB garumu!

2.Pabeidz teikumu!

a) Ja divi vektori doti koordinatu forma, tad
to summas vektora koordinatas iegust

b) Ja dotas vektora a koordinatas,
tad vektora 5a koordinatas iegust

Doti vektori 3(2;—3) un 5(—1;5).
Aprékini |-2a+b|!

t
_b koordinatas ir (-=2;3). Aprékini vektoru

Vektora a+b koordinatas ir (6;-5), bet vektora
a
a, b koordinatas!




Sasniedzamais rezultats ‘ |

Nosaka vektora
geometriskas
projekcijas, vektora
projekcijas.

1.Savieto ar atbilstoso jédzienu!

Vektora geometriska | nogrieznis

projekcija ir .. vektors
. pozitivs skaitlis

Vektora projekcijair.. | asls skaitlis

2. Uzzimé dota vektora geometriskas projekcijas
uz asim! Nosaki vektora projekcijas!

<Y

3. Nosaki vektora AB projekcijas uz koordinatu
asim, jaA(-2;5) un B(3;-1)!

1. Uzzimé koordinatu plakné vektoru, kura
projekcija uz abscisu ass ir 4, bet projekcija uz
ordinatu ass ir -2!

2. Automasina novietota uz slipas estakades,
kas ar horizontalo plakni veido 30° lenki

Koordinatu sistema izvéeléta ta, ka x ass ir
paraléla estakades virsmai.

a) Nosaki lenki, ko veido smaguma spéka F’
vektors ar y asil

b) Apréekini automasinas smaguma spéka
projekciju uz x ass!

c) Ka un cik liels spéks japieliek, lai
automasinu noturétu uz estakades?

(zim.). Automasinas smaguma spéks F=15kN.

Ka koordinatu plakné janovieto vektors, lai:

a) ta projekcijas uz koordinatu asim butu
vienadas,

b) ta projekcijas uz koordinatu asim batu
pretéji skaitli,

¢) ta modulis bltu vienads ar ta geometrisko
projekciju modulu summu?

Lieto ar vektoriem
saistitos jédzienus un
simbolus informacijas
un rezultatu nolasisanai,
pierakstisanai un
komentésanai (darbibas
ar vektoriem; vektora
modulis, koordinatas,
projekcija).

1. Pieraksti ar simboliem Sadus apgalvojumus!

a) Vektora a koordinata uz abscisu ass ir 5 un
uz ordinatu ass ir —4.

b) Vektors CD ir pretéji versts vektoram m.
c) Vektors ABir pretéjs vektoram b.

d) Vektoraa projekcija uz x ass ir 4.
2. Izmantojot animacijas (M_10_UP_01_VM2,

VM3, VM4, VM5), komenté, ka notiek vektoru
saskaitisana!

_

. Izlasi ar simboliem pierakstitos apgalvojumus
un izveido situacijai atbilstoSu zim&jumu!

a) lal=lbl,.aTlb
b) ABTLCD, |AB|=2, |CD|=3
c) 3=—5, a=1,b=2
2.lzmantojot animaciju (M_10_UP_01_VM6),

komentg, ka vektora novietojums koordinatu
plakné saistits ar 31 vektora projekciju zimém!

Izveido piecus jautajumus un prognozéjamas
pareizas atbildes par ziméjuma attélotajiem
vektoriem! Katra no jautajumiem ieklauj
dazadus jédzienus!

_d

<Y




VEKTORI

Sasniedzamais rezultats ‘ |

leglst un pamato
sakaribas darbibu
izpildei ar vektoriem
koordinatu forma.

Doti punkti O(0;0) un A(2;1).
a) Uzzimé vektoru OA!
b) Nosaki vektora OA koordinatas!
c) Uzzime vektoru 3.0A!

d) Nosaki vektora 3-0A koordinatas!

e) lzvirzi pienémumu par to, kadas ir vektora
9-0OA koordinatas!

‘ ]
1. Doti punkti K(1;1) un M(5;4).
a) Uzzimé vektoru KM

b) Papildini zimé&jumu un aprékini vektora
KM garumu ar Pitagora teorémul!

C) lzvirzi pienémumu par to, ka izteikt
vektora garumu ar vektoru galapunktu
koordinatam! Pamato savu pienémumul!

2. Hz_rpaieriélo punktu A darbojas tris spéki —
F., Fy, F5 (Zim.).
a) Nosaki doto spéku projekcijas uz asim!
b) Aprékini projekciju summu uz x ass!
c) Aprékini projekciju summu uz y ass!

d) Konstrué summas IE;+I:';+IE; vektoru un
nosaki ta projekcijas uz asim!

e) lzsaki pienémumu par to, ka noteikt
summas vektora projekcijas, to
nekonstruégjot!

MATEMATIKA 10. klase

Pieradi, ka divu vektoru summas vektora
koordinatas ir vienadas ar doto vektoru
atbilstoso koordinatu summu!

Izvélas piemérotako
vektoru uzdosanas
veidu (koordinatu forma,
geometriski), risinot
uzdevumus.

Koordinatu plakné dots kvadrats ABCD. Zinams,
ka A(0;0), B(0;3), C(3;3) un D(3;0).

a) Nosaki vektoru A?, B?, CD koordinatas!
b) Aprékini vektora AB+BC+CD koordinatas!
¢) Konstrué vektoru AB+BC+CD!

d) Nosaki vektora AB+BC+CD koordinatas!

e) Komenté, ka divos veidos tika iegltas
vektora AB+BC+CD koordinatas!

Dots kvadrats ABCD, kur A(0;0), B(0;1), C(1;1) un
D(1;0). Kvadrata iekSpusé dots brivi izraudzits
punkts O. Pieradi, ka AO+0C=0B+0D, izvéloties
vienu no ieteikumiem!

Apzimé punkta O koordinatas ar (x;y) un izsaki
vektoru summas koordinatu forma!

Caur punktu O novelc taisnes paraléli kvadrata
malam un uz tam atliec cetrus vektorus ar
sakumpunktu punkta O!

1. Dots, ka vektori AB un CD ir vienadi. Pieradi,
ka vektori AC un BD ir vienadi!

2. Kvadrata ABCD iekSpusé dots brivi izraudzits
punkts O. Pieradi, ka AO+OC=0B+0D!




Sasniedzamais rezultats ‘ |

Izsaka vienu vektoru ar
citiem vektoriem.

1. Punkts M dala nogriezni AB attieciba 3:1,
skaitot no virsotnes A. Izsaki vektorus AB, MB,
BM ar vektoru AM!

2. Dots paralelograms ABCD, AE=ED.
AE=a, AB=b.

C

A = t D
a E

|zsaki ar a un b vektoru:
a) B_C
b) CD,
Q) DE!

1. Dots, ka ABCD ir paralelograms, punkts M ir
ta malas AB viduspunkts, bet AB=a un AD=b.
Izsaki vektoru CM ar vektoriem a un b!

2. Dots regulars trijstaris ABC. Punkts O ir ta
medianu krustpunkts. Izsaki vektoru AO ar
vektoriem AB un CB!

3. Punkts M atrodas uz nogriezna AB un
sadala to attieciba AM : MB=2 : 5. Punkts O

neatrodas uz taisnes AB. Izsaki vektoru MO ar
vektoriem OA un OB!

1. Doti vektori funf, kuru virzieni sakrit attiecigi
ar x un y ass pozitivo virzienu, bet to moduli
ir 1 (tos sauc par vienibas vektoriem). Vektors

a ir izteikts ar $o vienibas vektoru palidzibu
a=4i+j (M_10_UP_01_P1).

a) lzsaki paréjos ziméjuma redzamos vektorus
ar vektoru i un j palidzibu!

b) Vai jebkuru brivi izvélétu vektoru var izteikt
ar vektoriem i un j ? Atbildi pamato!

2. Plakné doti punkti A, B, C un D. Konstrué tadu
punktu M, lai MA+MB=CD!

Saskata vektorialus
lielumus realos procesos
un lieto vektorus fizikas
uzdevumos par kustibu
un spékiem.

1. Kugis izbrauca no ostas un veica 100 km
uz rietumiem, tad 240 km uz dienvidiem,
péc tam 100 km uz rietumiem un tad
90 km uz ziemeliem. Tad kugis sabojajas
un noenkurojas. Attélo kuga parvietosanos
koordinatu plakné ar vektoriem! Ka no ostas
jabrauc glabsanas kugim, lai tas varétu péc
iespéjas atrak palidzét? Uzzimeé glabsanas
kuga 1sako ceu!

2. Nosauc kadu realu procesu, kuru var raksturot
ar vektoriem, kas atrodas uz vienas taisnes vai
paralélam taisném!

—_

. Peldétajs no punkta A peldéja pari straujai
upei perpendikulari krastam. Peldésanas
virzienu peldétajs nemainija. Attélo 3o
procesu, izmantojot parvietojuma vektorus!

A

2. Lidmasina lidoja no punkta A uz punktu B.
Lidojuma trajektorija bija taisne. Vektors
v raksturo véja ietekmi. Konstrué vektoru _12,
kas attélo lidmasinas kursu!

Be

1. Uz materialo punktu O darbojas Cetri spéki
(zim.). Nosaki rezultéjosa spéka virzienu
un skaitlisko vertibu, ja 3o spéku skaitliskas
vértibas ir F,=3N, F,=7N, F,=2N, F,=5N!

F

2. Krievu rakstnieka Krilova fabula aprakstita
situacija, kura gulbis, lidaka un vézis velk ratus
katrs uz savu pusi, bet rati nekust ne no vietas.
Izveido zimé&jumu, ar kura palidzibu varétu
modelét So situaciju un pamatot, ka tada
situacija ir iespéjamal
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MATEMATIKA 10. klase

STUNDAS PIEMERS

VEKTORU IZTEIKSANA

Mérkis
Attistit prasmi izteikt vienu vektoru ar citiem geometriska forma, risinot
uzdevumus.

Skolénam sasniedzamais rezultats
Izsaka vektoru ar dotiem vektoriem, tos reizinot ar skaitli, saskaitot, atnemot, ja
iespéjams — dazados veidos.

NepiecieSamie resursi
o Izdales materials (M_10_SP_01_01_P1).
« Vizualais materials (M_10_SP_01_01_VM]1).

Stundas gaita
lepriekséja sagatavotiba - skoleéni prot veikt darbibas ar vektoriem geometriska forma.

Macibu metodes
Spéle, uzdevumu risinasana.

Macibu organizacijas formas
Frontals darbs, individuals vai paru darbs.

Vertésana

Skoléni novérté savu prasmi izteikt vektorus, salidzinot savus rezultatus ar sko-
lotaja demonstrétajiem; skolotajs secina no vérojumiem, skolénu komentariem un
izteiktajam atzinam par stunda apgto.

Skolotaja pasnovertéjums
Secina par stundas mérka sasnieg§anu, izmantoto metozu un materialu lietderi-
bu un efektivitati.

Skolotaja darbiba Skolénu darbiba

Spéle (7 minates)

Formulé uzdevumu - atrast apsléptas mantas atrasanas vietu, ja dota karte un 3ifréts
teksts. Aicina 3 - 5 skolénus, katram izdalot atskirigu Sifrétu tekstu:

1.LZ4 A1R3 D1R1D3 A1 D3 A2

2.LA2Z3R4D1R2D3A3D2A1

3.LR1Z2 A4Z3R7 D4 A1 D4 A3

4.LD1R1Z1R1Z6 A5 D8R3 D1

5.LZ1 A1 D3R6D1A2Z1 A3 D1

Izmantojot interaktivo tafeli, demonstré karti ar atziméto marsruta sakumpunktu
L - Latvijas pilséta, Liepaja (M_10_SP_01_01_VM1).

Sifrétie teksti varétu but uzrakstiti uz tafeles, lai tos redz visi skoléni.

Jauta: “Ka varétu tulkot tekstu:“L Z4 A1 R3 D1 ...7"

Aicina skolénus pie interaktivas tafeles karté iezZimét iesp&jamo parvietosanos,
izmantojot vektorus.

Aicina noformulét saskatito, saprasto ka secinajumu par vektoriem.

Ja nav atbilstosa aprikojuma, var izmantot jebkuru sienas karti, pilsétas planu, var dot
grupam neliela izmera kartes vai izvéleties citu ievada aktivitati.

Sanem tekstu, iepazistas ar karti.

Véro, izsaka apsvérumus, vienojas.

Drosivien iedomasies, ka Z, D, A, R ir virziena apzimeéjumi un norada debess puses, skaitlis -
attalumu, kas veicams.

levéro, ka marsruta galapunkts visiem vienads un ir dazadas iespéjas, ka no
sakumpunkta noklut pie mérka.

Formulé secinajumus.

Batu jakonstate, ka vienu un to pasu vektoru (Saja gadijuma parvietojumu no sakumpunkta
uz merki) var izteikt ka vektoru summu dazadi.




Skolotaja darbiba Skolénu darbiba

Uzdevumu risinasana (33 minutes)

Izdala darba lapu (M_10_SP_01_01_P1). Aicina iepazities ar 1. uzdevumu. Norada,

ka vektorus vajadzés ne tikai saskaitit, var noderét ari atnemsanas darbiba, turklat

var gadities, ka nepiecieSams kadu no vektoriem ari reizinat ar skaitli. lesaka nemt

véra ieprieks ieguto secinajumu. Kopa ar skoléniem atrisina uzdevumu, risindgjumu
demonstré, izmantojot vizualo materialu.

Ja ir interaktiva tafele, izmanto sesstdra attélu, papildinot to ar vektoriem.

Aicina izpildit individuali vai paros paréjos uzdevumus, kuros vajadzeés izteikt vektoru ar
dotiem vektoriem. Nosaka uzdevumu izpildes laiku — 15 minutes.

Risina 1. uzdevumu, véro demonstréjumu, komenté, pieraksta, uzdod jautajumus.

Stradajot individuali vai paros, risina uzdevumus, papildina ziméjumus, izsaka vektorus
ar citu vektoru palidzibu.

Aicina parrunat uzdevumu izpildi. Ja skoléni stradaja individuali, var vispirms
apspriesties paros. Tad demonstré vizualo materialu ar atbildém (M_10_SP_01_01_VM1)
un ladz kadu skolénu vai pats komenté risinajumus.

Apspriez iegUtos rezultatus ar citiem skoléniem un skolotaju. Noveérté, ja nepiecieSsams,
korigé savu risinajumu.

Ladz formulét un uzrakstit katram vienu batiskako lietu (faktu, prasmi, atzinu), ko Saja
stunda ieguva.

Aicina dazus skolénus pateikt So atzinu.

Pasaka ari savu batiskako atzinu par stundu.

Uzdod majas darbu - izdomat un atrisinat uzdevumu, kura nepiecieSams izteikt kadu
vektoru ar citiem vektoriem.

Pardoma stunda veikto, atrod sev nozimigako ieguvumu, pieraksta to.
Pasaka atzinu par stunda paveikto.

Pieraksta majas uzdevumu.




VEKTORI

MATEMATIKA 10. klase

STUNDAS PIEMERS

DARBIBAS AR VEKTORIEM GEOMETRISKA FORMA PRAKTISKAS SITUACIJAS

Mérkis
Pilnveidot prasmi izpildit darbibas ar vektoriem geometriska forma, saskatot
matematikas zinasanu lietoSanas iespéjas praktiskas situacijas.

Skolénam sasniedzamais rezultats
Izmanto zinasanas par vektoriem praktiska satura uzdevumu atrisinasana.

NepiecieSamie resursi

« Vizualais materials M_10_SP_01_02_VMI.
o Zinatniskais kalkulators vai tabulas ar trigonometrisko funkciju vértibam.

Stundas gaita

Macibu metodes
Demonstrésana, situacijas analize, uzdevumu risina$ana.

Macibu organizacijas formas
Frontals darbs, grupu darbs.

Vértésana
Skoléni novérté savu prasmi lietot zinasanas par vektoru saskaitisanu realas si-
tuacijas, salidzinot savus rezultatus ar citu skolénu demonstrétajiem.

Skolotaja pasnovértéjums
Secina par stundas mérka sasniegSanu, izmantoto metozu un materialu lietderi-
bu un efektivitati.

lepriekséja sagatavotiba — skoléni prot veikt darbibas ar vektoriem geometriska forma, prot atrast lenku vértibas, lietojot zinatnisko kalkulatoru.

Skolotaja darbiba Skolénu darbiba

Demonstrésana (7 minates)

Demonstré vizualo materialu par peldosa priek$meta parvietosanas virzienu un atrumu
straumes un véja ietekmé. Parruna ar skoléniem atbildes uz 1. jautajumu. Uzsver, ka

tiek pienemts, ka upes krasti ir paraléli, straumes virziens ir paraléls krastiem, straumes
atrums visos upes punktos vienads. Parliecinas par skolénu izpratni, ka priek3mets
parvietojas gan straumes, gan véja ietekmé. Parvietosanas véja ietekmé nenotiek gluzi
ar véja atrumu (to ietekmé, pieméram, Gdens pretestiba, priekSmeta forma, iegrimes
dzilums), véj$ pieskir kermenim noteiktu atrumu, kura virziens sakrit ar véja virzienu, bet
skaitliska vertiba ir mazaka neka véja atrums. Vienkarsibas labad $o véja pieskirto atrumu
nosauc par “véja atrumu’.

Sakot apspriest atbildi uz 2. jautajumu, aicina skolénus atceréties vektoru saskaitisanas
paralelograma likumu. Parruna ar skoléniem paréjos jautajumus, demonstréjot vizualo
materialu.

Pastasta par stundas mérki — saskatit un izmantot iespéju lietot darbibas ar vektoriem
geometriska forma, risinot praktiskus uzdevumus. Jauta par skolénu pieredzi, domam,
kadas praktiskas situacijas vél varétu noderét zinasanas par vektoriem.

lepazistas ar tekstu par paksprunguliem un 1. jautajumu. Izsaka apsvérumus par to, kas
ietekmé peldosa priekSmeta parvietosanos.

Prognozeé priekSmeta parvietosanos, vero demonstréjumu, atceras vektoru saskaitisanas
likumu, uzdod jautajumus, parbauda, atbild uz jautajumiem, precizé, paskaidro.

lzdoma piemérus, kad varétu noderét zinasanas par vektoriem.




Skolotaja darbiba Skolénu darbiba

Situacijas analize (15 minates)

Sadala skolénus grupas un nosaka uzdevuma izpildes laiku — 10 minutes.

Piedava realas situacijas aprakstu:

“Perpendikulari upes krastam no taristu apmetnes vietas izbrauc laiva, kuru pretéja
krasta gaida Janis. Kura vieta un péc cik ilga laika vinam jagaida, ja zinams, ka laivas
atrums stavosa udent ir 0,4 m/s, straumes atrums ir 0,3 m/s, upes platums ir 40 m?”
Aicina grupa situaciju apspriest un piedavat risindjumu, izmantojot zindsanas par
vektoriem. Situacijas geometrisku zZimé&jumu un Isu risinajuma pierakstu 10dz noformét
uz lielaka formata lapas vai kodoskopa pléves.

Aicina parrunat uzdevuma izpildi, kadai no grupam liddz komentét risinajuma gaitu.
Var mainit situacijas apraksta nosacijumu — kada virziena laivai jaizbrauc, lai vini nok/dtu
pie Jana, kurs pretéja krasta stav tiesi pretim apmetnei. DaZzam grupam var dot piedavato
uzdevumu, dazam - ar mainitiem nosacijumiem.

Grupas analize situaciju, veido zZiméjumu, apspriez risinajumu, veic aprékinus, atrod un
pamato atbildi, noformé risinajumu.

Nosauc iegutos rezultatus, salidzina tos ar citam grupam, diskuté, pamato, papildina.

Uzdevumu risinasana (18 minates)

Piedava vél divus uzdevumus risinasanai:

1.V@js pas ar atrumu 2,5 m/s no ziemeliem, bet lidmasinai, kuras atrums ir 450 km/h,
janokl|ust lidosta, kas atrodas tiesi uz austrumiem. Aprékini, kadu lenki veidos virziens,
kura jalido lidmasinai, ar véja virzienu!

2. Sportists kanoe laiva vélas sasniegt objektu upes pretéja krasta. Tas redzams 45°lenki
attieciba pret upes krastu straumes virziena. Laivas atrums stavosa udeni ir 2 km/h un
straumes atrums ari ir 2 km/h. Kada lenki attieciba pret krastu jaairé kanoe airétajam?
Kads bus laivas atrums?

Skoléniem var bat nepieciesama palidziba lenka lieluma aprékinasana, izmantojot tabulas
vai kalkulatoru.

Ladz 2 grupam uzzimét atbilstosus zZimé&jumus uz tafeles, aicina salidzinat atbildes, ja
nepiecieSams, ari risinajumus.

Atrisina uzdevumus — veido zZiméjumus, apspriez risinajuma planu, izmanto zinasanas
par vektoriem un trigonometriskajam sakaribam taisnlenka trijstari. Lieto tabulas vai
kalkulatoru.

Zimé zimé&jumus, salidzina, novérté sava risinajuma pareizibu.

Ladz padomat, kuras profesijas parstavjiem lidzigi uzdevumi jarisina ikdienas darba.
Aicina daZus skolénus izteikties.

Atgadina skoléniem Krilova fabulu par gulbi, lidaku un vézi, kas vilka ratus, bet tie
nekustéjas, un ladz majas izveidot zimé&jumu/ zimé&jumus, kas modelé 3o situaciju un
pamato tas iespéjamibu, pienemot, ka visos 3 virzienos vilksana notiek viena plakné.

Pardoma un izsaka savas domas.




SKOLENA DARBA LAPA M_10_SP_00_01_P1

KA RADAS UN ATTISTIJAS FUNKCIJAS JEDZIENS

Senajos laikos, kad cilvéki vél nemacéja skaitit un nepazina skaitlus, vini jau zinaja, jo vairak briezu izdosies
nomedit, jo ilgak cilts bais pasargata no bada, jo ilgak kursies ugunskurs, jo siltak bus ala. Pakapeniski, attistoties
lopkopibai un zemkopibai, cilvékiem zindmo sakaribu skaits palielinajas: pieméram, jo lielaks lauks, jo lielaka raza,
jo lielaks ganampulks, jo lielaks nocirptas vilnas daudzums, jo vairak cilvéku iesaistiti aizsprosta bavésana, jo maza-
ka darba dala katram javeic.

Svérsana, garuma un tilpuma mériSana un citas darbibas katram lielumam piekartoja skaitli — §1 lieluma méru
(atbilstosa mérvienibu sistéma). Ikdienas dzivé reti iznaca saskarties ar sarezgitakam attiecibam.

Matematiskas zinasanas augstu limeni sasniedza senaja Babilonija. Lai atvieglotu aprékinus, babiloniesi sasta-
dija tabulas (apgrieztiem skaitliem, skaitlu kvadratiem, skaitlu kubiem, ka ari skaitlu kvadratu un kubu summam).

Misdienu valoda runajot, tas bija funkciju y= Ly y=x% y=x> un y=x>+x’ vértibu tabulas. Sis tabulas varéja izmantot
X

ari kvadratsaknu vilkSanai. Lai gan no §im tabulam lidz visparigam funkcijas jédzienam vél bija ejams loti tals cels,

pirmie soli jau bija sperti.

Senas Griekijas matematiki lielumus neizteica ar skaitliem, bet ar nogriezniem, jo zinaja, ka eksisté arT nesaméro-
jami nogriezni. Lidz laikam, kad péc divam ttukstosgadém veidosies visparéjs funkcijas jédziena skaidrojums, grieki
pétija dazadas liknes - elipses, hiperbolas, parabolas, dazadas spirales — pétija lielumu mazakas un lielakas vértibas,
atklaja rinka diametru un hordu savstarpéjas attiecibas. Grieki sastadija tabulas, kas paradija attiecibas starp loku un
hordas, kas to savelk, garumu.

Pétfjumus par sakaribam starp lielumiem XIV gs. saka Oremas Nikolajs (Nicole D'oresme, 1320 - 1382). Vina
manuskriptos ir atrodami ziméjumi, kas atgadina musdienigus funkciju grafikus. Vin$ pat méginaja $os grafikus
klasificét, tacu talak attistit $o teoriju traucéja algebriskas simbolikas trakums, kuru tikai XVI gs. novérsa Fransua
Vijets (Frangois Viete, 1540 — 1603).

XVI - XVII gs. tehnikas, ripniecibas un jarniecibas attistiba piedavaja uzdevumus, kuri senajos laikos matema-
tikiem nebija pieejami. Toreiz matematiki nodarbojas ar nekustigiem objektiem, nemainigiem lielumiem. Taja laika
izplatijas uzskats, ka pasaulé valda dabas likumi, kurus ir iespéjams izzinat. Lai formulétu $os likumus, nepieciesams
radit jaunas matematiskas metodes. Lai matematiski aprakstitu kustibas likumu fizika, bija nepieciesams ieviest
jédzienu - mainigs lielums jeb mainigais. To veica francu filozofs un matematikis René Dekarts (René Descartes,
1596 - 1650).

Zinatné jauna termina ievieSanu definé precizi. 1673. gada vacu zinatnieks Gotfrids Leibnics (Gottfried Wilhelm
Leibniz, 1646 - 1716) pirmais saka lietot vardu funkcija, lai gan vins to lietoja $aura nozimé. Latinu valoda funktus
nozimé izpildit.

Izmantotie materiali:

Bunenxun H. Kak BO3HUKIIO 1 pa3BUBanoch moHsATre GpyHkuum - )xypHan “Ksaut’, 1977.
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ENA UN TANGENSA DZIMSANA

Tuvo Austrumu zinatnieki lielu uzmanibu veltija aprékinu matematikai, astronomijai un geografijai - zinatném,
kuras bija saistitas ar tirdzniecibu, kalendara sastadianu un celojumiem. Trigonometriju saka izmantot saules pulk-
stenu konstrukcijas.

Jau sirma senatné (Babilonija un Egipté) gudrinieki ievéroja, ka staba énas garums un virziens ir atkarigs no
Saules stavokla pie debesim. Tas lava izgudrot vienu no pirmajam iericém, ar kuram cilvéki mérija laiku — Saules
pulksteni.

Saules pulksteni sakotnéji sastavéja no vertikali zemé iespraustas karts. Laiks tika skaitits péc karts énas virziena
un garuma. Par ciparnicu izmantoja laukuminu ar zemé iedzitiem mietiniem. Vélak, paaugstinoties laika mérijumu
precizitatei, saules pulksteni tika pilnveidoti. Izmantoja vertikalas, horizontalas un sfériskas formas saules pulkste-
nus, to ciparnicas tika apslépta ne tikai laika noteikSana, bet ari informacija par astronomiskajiem datiem un saules
virzibu.

Viens no al-Horezmi (Muhammet ibn Musa al-Horezmi, 780 — 847) laikabiedriem — Ahmeds al-Marvazi
(Ahmad ibn ‘Abdallah Habash al-Hasib al-Marwazi), pétot saules pulkstenus, konstatéja, ka énas garuma u attieci-
ba pret karts garumu k mainas atkariba no Saules augstuma, kuru var mérit ar lenki ¢. Par 1 vienibu vins pienéma
karts garumu k (60 minttes). Vins$ sastadija énas garuma tabulu, ja ¢ = 1, 2, 3,.... gradi. Ar $o tabulu varéja noteikt
Saules augstumu atkariba no énas garuma, u=k-tg¢. Gadijuma, kad karts ir perpendikulara sienai, Ahmeds al-Mar-
vazi sastadija tabulu “pagrieztajam” énam, jeb énam uz sienas, u’=k-ctge. Tadéjadi, jédzieni tangenss un kotangenss,
ka ari $o funkciju pirmas tabulas radas no macibas par saules pulksteniem, nevis trigonometriskaja rinki.

XII gs. parejot uz latinu valodas apziméjumiem, jaunas trigonometriskas funkcijas, kotangenss un tangenss, tika
nosauktas attiecigi par umbra recta — tie$a éna un umbra versa — pagriezta éna. Terminu tangenss ieviesa danu ma-
tematikis Tomass Finks (Thomas Fink,1561 - 1656) tikai 1583. gada jau saistiba ar atbilsto$ajam linijam, saistiba ar
trigonometrisko rinki, savukart termins kotangenss — pirmo reizi ir sastopams 1620. gada anglu zinatnieka Edmunda
Gintera (Edmund Gunter, 1581-1626) darbos.

Izmantotie materiali:

Inetizep I'V. Victopus MaTteMaTuky B mkone — Mocksa: IIpocsemenne, 1982.
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HAOSA TEORLJA

Vai nejausu procesu var definét? Vai taja var konstatét nejausibas elementus, haotisku ricibu? Pirmaja mirkli
skiet, ka kartiba un nenoteiktiba ir divi nesavienojami jédzieni, tacu ties$i no haosa rodas kartiba. Vél vairak - ari
pasa haotiskakaja haosa ir kartiba, un pastav pat haosa attistibas scenarijs. Neticami? Ne jau velti haosa teoriju dévé
par apvérsumu zinatne.

Haoss nav pieskaitams jucekligu struktiiru kategorijai. Drizak otradi. Haoss ir daudz augstaka kartibas forma,
kur nejausiba un bezsistémas impulsi drizak klast par organizéjosu principu neka tradicionala célona un seku saka-
riba Natona un Eiklida teorijas. Misdienu teorijas pamato, ka haoss ir visur.

Zinatnieki ir veikusi vesela cilvéka kardiogrammas izpéti, kura analizéti attalumi starp kardiogrammas “pikiem”.
Vesela cilvéka sirdsdarbibas process izradijas haotisks. Izradas, ka pilnigi vienads attalums starp “pikiem” ir lidzveér-
tigs kliniskajai navei. Presé paradijies pat raksts ar nosaukumu Péksna sirds apstasands — pareja no fraktalas, haotis-
kas, normalas sirds dinamikas uz stingru periodisku patologiju.

Lidzigi ir ar cukura diabétu. Noskaidrojies, ka tiesi veselam cilvékam cukura saturs organisma ir mainigs, turpreti
diabéta slimniekiem tas ir stingri noteikts. Tas pats attiecas ari uz sarkano asinskermenisu daudzumu, kas ir kon-
stants tikai patologiskos gadijumos. Nevil$us rodas jautajums, vai maz pareizi arstéjam pacientus? Vai cilvékam ir
vajadzigs pastavigs sirds ritms, nemainigs asins sastavs, muazigi labs garastavoklis, varbut tas viss ir patologija?

Ari cilveka smadzenés viena dala (kreisa puslode) meklé stabilitati, bet otra (laba puslode) vélas kartibu parveérst
haosa. Més pasi, misu kermenis, individualitate un citas Ipasibas attistijusas viltiga mijiedarbiba starp haosu, karti-
bu un jucekli.

Haoss ir radijis jaunas datortehnologijas, specialu grafisko tehniku, ar kuru ir iespéjams radit apbrinojami sarez-
gitas struktaras, kuras izraisa kaut kada veida nekartiba, juceklis.

Jédzieni fraktals un fraktala geometrija, kuri radusies XX gs. 70. gadu beigas, jau 80. gadu vida ir ieviesusies
matematiku un programmeétaju valoda. Vards fraktals radies no latinu fractus un tulkojuma nozimé tads, kas sastav
no fragmentiem. So terminu neregularu, bet originalam lidzigu struktiiru apzimésanai 1975. gada piedavaja Benua
Mandelbrots (Benoit Mandelbrot, 1924). Fraktalas geometrijas rasanos pienemts saistit ar 1977. gada izdoto Man-
delbrota gramatu The Fractal Geometry of Nature.

Atslégvards, kur$ raksturo fraktali, ir paslidziba. Pateicoties $ai spilgtakajai Ipasibai, fraktali ir iespéjams noteikt
ka geometrisku figiiru, kura viens un tas pats fragments pie katra sola, samazinot mérogu, atkartojas.

Fraktali dod iespéju aprakstit un attélot daba eso$us objektus. Misdienas ar fraktalu palidzibu ir iesp&jams atté-
lot gandriz jebkuru objektu daba. Svarigi ir tikai atrast isto formulu.

Izmantoti materiali:
1. http://anton.world.lv/sakarup
2. www.politeh.lv/fraktali/1.html
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NEEIKLIDA GEOMETRIJA

Matematikas galiga izveidoSanas par patstavigu zinatni noritéja V gs. vidia p.m.é. un beidzas ar Eiklida “Elemen-
tu” sarakstidanu III gs. p.m.é., kur izklastita aritmétika, planimetrija un stereometrija. Sim darbam bija izgkirosa
nozime visa turpmakaja geometrijas attistiba. Tajos geometrija izklastita ta, ka to saprotam ari tagad, runajot par
elementaro geometriju. Ta ir zinatne par vienkarsakajam plakanajam un telpiskajam formam.

Ikviens no jums zina, ka taisnlenka trijstiiri katesu kvadratu summa ir vienada ar hipotentizas kvadratu (Pitagora
teoréma) un ka jebkura trijstiira ieki&jo lenku summa ir 180 gradi, un ka paralélas taisnes nekrustojas. Sis sakaribas
ir spéka Eiklida geometrija.

Eiklida geometriju tiksto$iem gadu visi uzskatija par vienigi iespéjamo geometrijas sistému, kura ikviena patiesi-
ba ir citu, ieprieks pieraditu patiesibu logiskas sekas. Si geometrija balstas uz 5 postulatiem.

1. Divus punktus var savienot ar vienu vienigu taisni.

2. Taisnes nogriezni abos ta galos uz taisnes var pagarinat.

3. Ap katru punktu ka ap centru var apvilkt rinka liniju ar jebkadu radiusu.

4. Visi taisnie lenki ir vienadi.

5. Ja dota plakné ir taisne un punkts, kas neatrodas uz taisnes, tad caur $o punktu var novilkt vienu vienigu tais-
ni, kura nekrusto doto taisni.

Sie postulati, ar kuriem aprakstija pamatjédzienu (punkta, taisnes, plaknes) ipasibas, $kita tik saprotami, ka ne-
vienam neradas $aubas par tiem. Iznémums bija 5. postulats par paralélam taisném. Divu taksto$u gadu laika daudzi
izcilakie sava laikmeta zinatnieki neveiksmigi méginaja pieradit $o postulatu, pamatojoties uz iepriekséjam aksio-
mam un postulatiem.

Lazums radas 1826. gada, kad Lobacevskis™ (gandriz taja pasa laika ari ungaru matematikis Boljai” un vacu
matematikis Gauss™") nonaca pie atzinas, ka Eiklida geometrija nav vieniga un ka ir iespé&jama arfi cita, logiski tikpat
nevainojami uzbaivéta geometrija, kuru $odien sauc par Lobacevska (neeiklida) geometriju, un $aja geometrija Eikli-
da 5. postulats aizvietots ar sadu: ja plakné dota taisne un punkts, kas neatrodas uz taisnes, tad caur o punktu var
novilkt neierobezoti daudz tai$nu, kuras nekrusto doto taisni. Taja trijstiira iek$éjo lenku summa ir mazaka par 180
gradiem, un katram trijstarim ta var but savadaka.

Jaunatklatas geometrijas viens no nozimigakajiem rezultatiem bija uzdrosinasanas izveidot vél citas neeiklida
geometrijas. Viena no tadam - Rimana jeb eliptiska geometrija. Ka Rimana plakni var iztéloties lodes virsmu, ka
taisni — lodes liela rinka liniju. Rimana taisnes ir slégtas, galigas un tam visam ir viens garums. Rimana plakné nav
paralélu tai$nu, Eiklida 5. postulats aizvietots ar sadu: ja plakné dota taisne un punkts, kas neatrodas uz taisnes, tad
caur $o punktu nevar novilkt nevienu dotajai taisnei paralélu taisni.

Interesanti, ka Lobacevska geometrija trijstaira iekséjo lenku summa ir mazaka par 180 gradiem, bet Rimana
geometrija — lielaka par 180 gradiem.

Izmantotie materiali:

Ineitzep I'V. Vicropus maTeMaruku B kose — Mocksa: [Ipocsemenne, 1982

* Huxomnaii Jlobauesckuit, 1792 - 1856
**Boljai Janos, 1802 - 1860
** Johann Carl Friedrich Gauss, 1777 - 1855



SKOLENA DARBA LAPA M_10_SP_01_01_P1

Vards uzvards klase datums
VEKTORU IZTEIKSANA

1. uzdevums
Dots regulars sesstiris ABCDEF, O - se$starim apvilktas rinka linijas centrs. Izsaki visus vektorus, kuru sakum-
punkts ir punkts O un galapunkts kada no se$stira virsotném, izmantojot vektorus AB=x un AF=z!

2. uzdevums
MN ir trijstira ABC viduslinija (M atrodas uz malas AB, N atrodas uz malas BC), MA=m, MA =n. Izsaki vektorus
MB, AC, MC ar vektoriem m un n!

o>
h
S Z a

3. uzdevums
Dots trijstiris ABC, AB=a un AC=b. Punkts D atrodas uz trijstiira malas BC. Izsaki vektorus BC, BD, AD ar
vektoriema un b,jaBD:DC=1:2!



SKOLENA DARBA LAPA M_10_SP_01_01_P1

4. uzdevums

Dots regulars sesstiris ABCDEF, O - sesstiirim apvilktas rinka linijas centrs. Novilktas visas sessttira diagonales, ku-
ras iet caur punktu O. Vai iespéjams, izmantojot vektorus AB=x un AF=z, izteikt visus vektorus, kuri atbilst kadam
no se$stirl redzamajiem nogriezniem (cik ir $adu vektoru)?

B C
Al Xo——D
F E

5. uzdevums
Uz paralelograma ABCD malas BC izvéléts punkts K ta, ka BK = KC. AK=a un AC=b. Izsaki vektorus AD un
AB ar vektoriem a un b!

/ |
A




SKOLENA DARBA

LAPA

M_10_UP_01_P1

uzvards

VEKTORU IZTEIKSANA AR VIENIBAS VEKTORIEM

Uzdevums

Doti vektori i un ] kuru virzieni sakrit attiecigi ar x un y ass pozitivo virzienu, bet to moduli ir 1 (tos sauc par vie-
nibas vektoriem). Vektoru a var izteikt ar $o vienibas vektoru palidzibu $adi: a= di+ ]

a) Lidziga veida izsaki arl paréjos ziméjuma redzamos vektorus ar vektoru i un j palidzibu!

A
y
51
i
C
st
— 3 T
e
2 -4
X -
- a
J
X
1 1 1 1 1 1 0 Il 1 1 1 1 1 -
r T T T T T - T T T T T g
-5 -4 -3 -2 -1 g 1 2 3 4 5 6
i
14
,2 -
. 34 <
,4 - .
N
_6 - .
7

b) Vaijebkuru brivi izvélétu vektoru var izteikt ar vektoriem iun f? Atbildi pamato!

Sy
Il

Sy
Il

Uy
1

oy
Il



SKOLENA DARBA LAPA M_10_LD_01

Vards uzvards klase datums
DARBIBAS AR VEKTORIEM

Situacijas apraksts

Nosaucot jédzienu vektors, parasti iztélojamies orientétu nogriezni. Vektorus protam saskaitit. So darbibu veicot,
veidojam ziméjumu, kura attélojam dotos vektorus un vektoru, kurs iegtits darbibu izpildes rezultata. Zinam, ka
katru vektoru var raksturot ar ta koordinatam - ja dotas koordinatas, tad dots pats vektors. Izradas, ka darbibas ar
vektoriem, ja zinamas to koordinatas, var ari veikt, vektorus neuzziméjot.

Pétama probléma
Ka, neziméjot pasus vektorus, noteikt to summas vektora koordinatas?

Pardoma problému! Vai saprati, ka
» meérKkis ir iegt sakaribu, kas saista doto vektoru koordinatas ar darbibas rezultata iegita vektora
koordinatam;
« lai iegitu $o sakaribu, vari dotos un mekléjamos vektorus ari konstruét?
Atceries, ko zini un proti saistiba ar vektoriem un ka tas varétu noderét, risinot $o problému!
Doma par risinajumu kopuma, necenties talit katru soli realizét!
Uzraksti veicamas darbibas, esi gatavs paskaidrot to nepieciesamibu!

Darba gaita
Veic planotas darbibas un izvirzi hipotézi!
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Risinajums

Hipoteze
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KA RADAS UN ATTISTIJAS FUNKCIJAS JEDZIENS

Senajos laikos, kad cilvéki vél nemacéja skaitit un nepazina skaitlus, vini jau zinaja, jo vairak briezu izdosies
nomedit, jo ilgak cilts bais pasargata no bada, jo ilgak kursies ugunskurs, jo siltak bus ala. Pakapeniski, attistoties
lopkopibai un zemkopibai, cilvékiem zindmo sakaribu skaits palielinajas: pieméram, jo lielaks lauks, jo lielaka raza,
jo lielaks ganampulks, jo lielaks nocirptas vilnas daudzums, jo vairak cilvéku iesaistiti aizsprosta bavésana, jo maza-
ka darba dala katram javeic.

Svérsana, garuma un tilpuma mériSana un citas darbibas katram lielumam piekartoja skaitli — §1 lieluma méru
(atbilstosa mérvienibu sistéma). Ikdienas dzivé reti iznaca saskarties ar sarezgitakam attiecibam.

Matematiskas zinasanas augstu limeni sasniedza senaja Babilonija. Lai atvieglotu aprékinus, babiloniesi sasta-
dija tabulas (apgrieztiem skaitliem, skaitlu kvadratiem, skaitlu kubiem, ka ari skaitlu kvadratu un kubu summam).

Misdienu valoda runajot, tas bija funkciju y= Ly y=x% y=x> un y=x>+x’ vértibu tabulas. Sis tabulas varéja izmantot
X

ari kvadratsaknu vilkSanai. Lai gan no §im tabulam lidz visparigam funkcijas jédzienam vél bija ejams loti tals cels,

pirmie soli jau bija sperti.

Senas Griekijas matematiki lielumus neizteica ar skaitliem, bet ar nogriezniem, jo zinaja, ka eksisté arT nesaméro-
jami nogriezni. Lidz laikam, kad péc divam ttukstosgadém veidosies visparéjs funkcijas jédziena skaidrojums, grieki
pétija dazadas liknes - elipses, hiperbolas, parabolas, dazadas spirales — pétija lielumu mazakas un lielakas vértibas,
atklaja rinka diametru un hordu savstarpéjas attiecibas. Grieki sastadija tabulas, kas paradija attiecibas starp loku un
hordas, kas to savelk, garumu.

Pétfjumus par sakaribam starp lielumiem XIV gs. saka Oremas Nikolajs (Nicole D'oresme, 1320 - 1382). Vina
manuskriptos ir atrodami ziméjumi, kas atgadina musdienigus funkciju grafikus. Vin$ pat méginaja $os grafikus
klasificét, tacu talak attistit $o teoriju traucéja algebriskas simbolikas trakums, kuru tikai XVI gs. novérsa Fransua
Vijets (Frangois Viete, 1540 — 1603).

XVI - XVII gs. tehnikas, ripniecibas un jarniecibas attistiba piedavaja uzdevumus, kuri senajos laikos matema-
tikiem nebija pieejami. Toreiz matematiki nodarbojas ar nekustigiem objektiem, nemainigiem lielumiem. Taja laika
izplatijas uzskats, ka pasaulé valda dabas likumi, kurus ir iespéjams izzinat. Lai formulétu $os likumus, nepieciesams
radit jaunas matematiskas metodes. Lai matematiski aprakstitu kustibas likumu fizika, bija nepieciesams ieviest
jédzienu - mainigs lielums jeb mainigais. To veica francu filozofs un matematikis René Dekarts (René Descartes,
1596 - 1650).

Zinatné jauna termina ievieSanu definé precizi. 1673. gada vacu zinatnieks Gotfrids Leibnics (Gottfried Wilhelm
Leibniz, 1646 - 1716) pirmais saka lietot vardu funkcija, lai gan vins to lietoja $aura nozimé. Latinu valoda funktus
nozimé izpildit.

Izmantotie materiali:

Bunenxun H. Kak BO3HUKIIO 1 pa3BUBanoch moHsATre GpyHkuum - )xypHan “Ksaut’, 1977.



KARTEJAS VERTESANAS DARBS M_10_KD_01_01

Vards uzvards klase datums

VEKTORU SIMBOLISKAIS PIERAKSTS

1. uzdevums (5 punkti)
Pieraksti dotos apgalvojumus ar matematiskiem simboliem!
a) Vektors CD ir pretéji vérsts vektoram AB.
b) Vektoru m un 7 starpiba ir vektors p.
¢) Vektora a projekcija uz abscisu ass ir vienada ar 4.
d) Vektora d modulis ir 5.
e) Vektora b koordinatas ir 2 un 5.

2. uzdevums (5 punkti)
Izmantojot doto ziméjumu un matematiskos simbolus, uzraksti piemérus, kas raksturo dotos jédzienus!

Jédziens Ar So jédzienu saistits
y piemers

Pretéji
vektori

Vektora
B C koordinatas

Vektoru
A vienadiba

X Vektora
modulis

Vektora
projekcija




KARTEJAS VERTESANAS DARBS M_10_KD_01_02

Vards uzvards klase datums

VEKTORU IZTEIKSANA AR DOTAJIEM VEKTORIEM

1. uzdevums (3 punkti)
Punkts K sadala nogriezni MN attieciba 2:1.
Dots MN=a. Izsaki vektorus MK, KN, NK ar vektoru a!

a) KN=
b) MK=

¢) NK=

2. uzdevums (5 punkti)
Uz trijstira ABC malas BC atlikts punkts D ta, ka
Dots, ka AB=u un BD=v (sk. zim.).
Izsaki vektorus AD, AE, BE un CE forma r-u +s-v, kur r un s ir reali skaitli!

BD_1

S ToRER Nogriezna AD viduspunkts ir E.

—_

a) AD=




NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS M_10_ND_01_SN_1V

uzvards klase datums

VEKTORI

1. variants
1. uzdevums (8 punkti)
Koordinatu plakné doti vektori p un g.

A

y

fof)

a)
b)
<)

d)

f)

g

h)

Atliec vektoru p no punkta M(2;3)!
Uzzimé vektoru a=-0, 517!

Pasvitro atbilstoso jédzienu!

vienadi vektori
O pretéji vektori
Vektori a un p ir ST )

vienadi versti vektori

preteji versti vektori

Uzzimée vektora q geometriskas projekcijas uz koordinatu asim!

Nosaki vektora g projekcijas uz asim!

q.= q,=
Nosaki vektora g koordinatas!
gt 5 )

Aprékini vektora ¢ moduli!
lal=

Uzzimé vektoru s=g+p!
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NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS M_10_ND_01_SN_1V

2. uzdevums (5 punkti) B E C

Dots taisnstaris ABCD, E ir BC viduspunkts, AE=a; AD=b. t t
Izsaki vektorus AC un DB ar vektoriem a un b!

\/

3. uzdevums (4 punkti)
Uz kermeni darbojas tris spéki (sk. zim.), kuru skaitliskas vértibas ir F =12 N, F,=24 N un F,=5 N. Konstrué $o
speku kopspéka vektoru F=F l+ﬁ 2+I? ,! Aprékini spéka F skaitlisko vértibu!

4. uzdevums (5 punkti)
Doti vektori ﬁ(x;y) un KT\J(—Zx;—Zy).
a) Raksturo $o vektoru savstarpéjo novietojumu un uzskicé ziméjumu, kas to ilustre!
b) Raksturo punktu K, L un M savstarpéjo novietojumu!
¢) Formulé nosacijumu, kam jaizpildas, lai 3 punkti atrastos uz vienas taisnes, izmantojot vektorus!
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NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS M_10_ND_01_SN_2V

Vards uzvards klase datums

VEKTORI

1. variants
1. uzdevums (8 punkti)
Koordinatu plakné doti vektori p un g.

A

y

el
T

y X

a) Atliec vektoru p no punkta M(7;2)!

b) Uzzimé vektoru a=-0,5p!

c) Pasvitro atbilstoso jédzienu!

vienadi vektori

-~ = reteji vektori

Vektori a un p ir p. J o )
vienadi versti vektori

pretéji versti vektori

d) Uzzimé vektora g geometriskas projekcijas uz koordinatu asim!
e) Nosaki vektora g projekcijas uz asim!

9.~ 9= _
f) Nosaki vektora gkoordinatas!
at ;)

g) Aprékini vektora ¢ moduli!
1=

h) Uzzimé vektoru s=g+p!
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NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS M_10_ND_01_SN_2V

2. uzdevums (5 punkti) L M

—_— —

Dots taisnstaris KLMN, P ir MN viduspunkts, KL=a; KP=b.
Izsaki vektorus KM un LN ar vektoriem a un b!

Y

3. uzdevums (4 punkti)

Uz kermeni darbo]as tris spéki (sk. zim.), kuru skaitliskas vértibas ir F,=15 N, F,=30 Nun F,=8 N. So speku
summa F= F +F +F ir spéks, kura virziena kermenis tiek parvietots. Pap11d1n1 zimé&jumu, konstruejot vektoru F!
Aprekini speka F ska1thsko veértibu!

F } P
1 1F3 2

4. uzdevums (5 punkti)
Doti vektori z@(x;y) un ﬁ(—3x;—3y).
a) Raksturo $o vektoru savstarpéjo novietojumu un uzskicé ziméjumu, kas to ilustre!

b) Raksturo punktu A, B un E savstarpéjo novietojumu!

¢) Formulé nosacijumu, kam jaizpildas, lai 3 punkti atrastos uz vienas taisnes, izmantojot vektorus!

25
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NOBEIGUMA VERTESANAS DARBI UN KRITERIJI

VEKTORI

1. variants
1. uzdevums (8 punkti)
Koordinatu plakné doti vektori p un g.

'y

Q0|

T

a) Atliec vektoru 1_; no punkta M(2;3)!
b) Uzzimé vektoru a=-0,5p!

c) Pasvitro atbilstoso jédzienu!
vienadi vektori

- pretéji vektori
Vektori a un p ir o .
vienadi versti vektori

pretéji versti vektori
d) Uzzimé vektora g geometriskas projekcijas uz koordinatu asim!

e) Nosaki vektora q projekcijas uz asim!

f) Nosaki vektora g koordintas!
g) Aprékini vektora g moduli!

h) Uzzimé vektoru s=q+p!

2. uzdevums (5 punkti) B E C
Dots taisnsturis ABCD, E ir BC vidus- i i
punkts, AE=a; AD=b.
Izsaki vektorus AC un DB ar vektoriem

aun b!

3. uzdevums (4 punkti)

Uz kermeni darbojas tris spéki (sk. zim.), kuru skaitliskas vértibas ir F,=12 N,
F,=24 N un F,=5 N. Konstrué $o spéku kopspéka vektoru F=F,+F,+F,! Aprekini
spéka F skaitlisko vértibu!

"

M
Nl

4. uzdevums (5 punkti)
Doti vektori ﬁ(x;y) un K_]\;I(—Zx;—Zy).
a) Raksturo $o vektoru savstarpéjo novietojumu un uzskicé ziméjumu, kas to
ilustre!
b) Raksturo punktu K, L un M savstarpé&jo novietojumu!
c) Formulé nosacijumu, kam jaizpildas, lai 3 punkti atrastos uz vienas taisnes,
izmantojot vektorus!



MATEMATIKA 10. klase

VEKTORI

L M
2. variants 2. uzdevums (5 punkti)
1. uzdevums (8 punkti) Dots taisnstiuris KLMN, P ir MN vidus-
Koordinatu plakné doti vektori p un g. punkts, KL=a; KP=b. T
ty Izsaki vektorus KM un LN ar vektoriem p
aunb!
' I8
d 3. uzdevums (4 punkti) >

Uz kermeni darbojas tris spéki (sk. zim.),K
kuru skaitliskas vértibas ir F,=15 N, F,=30 N un F,=8 N. So spéku summa F
& =F,+F,+F, ir spéks, kura virziena kermenis tiek parvietots. Papildini zimé&umu,
konstrugjot vektoru F! Aprékini spéka F skaitlisko vértibu!

y X

F, " F
—I: 2

a) Atliec vektoru 1_5 no punkta M(7;2)!
b) Uzzimé vektoru a=-0,5p!
c) Pasvitro atbilsto$o jédzienu!

vienadi vektori
4. uzdevums (5 punkti)
Doti vektori zﬁ(x;y) un ﬁ(—3x;—3y).
a) Raksturo $o vektoru savstarpéjo novietojumu un uzskicé ziméjumu, kas to

- pretéji vektori
Vektori a un p ir T )
vienadi versti vektori

pretéji versti vektori

ilustre!
d) Uzzimé vektora q geometriskas projekcijas uz koordinatu asim!
e) Nosaki vektora g projekcijas uz asim! b) Raksturo punktu A, B un E savstarpéjo novietojumu!
f) Nosaki vektora g koordinitas!
g) Aprékini vektora g moduli! ¢) Formulé nosacijumu, kam jaizpildas, lai 3 punkti atrastos uz vienas taisnes,
h) Uzzimé vektoru s=q+p! izmantojot vektorus!
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VEKTORI

Vertesanas kriteriji

Uzde-
vums

Kriteriji

Punkti

Atliek vektora no dota punkta — 1 punkts

Reizina vektoru ar negativu skaitli — 1 punkts

Zina pretéji vérsta vektora jédzienu - 1 punkts

Uzzimé vektora geometriskas projekcijas — 1 punkts

Nosaka vektora projekcijas uz asim — 1 punkts

Nosaka vektora koordinatas — 1 punkts

Aprékina vektora moduli - 1 punkts

Konstrué summas vektoru - 1 punkts

Reizina doto vektoru ar% -1 punkts

Izsaka vienu no prasitajiem vektoriem ka divu vektoru summu -
1 punkts

|zsaka vektoru, kas atrodas uz taisnsttra malas ka dota vektora
pretéjo vektoru — 1 punkts

Izsaka vektoru, kas atrodas uz taisnstira malas ar dotajiem
vektoriem - 1 punkts

Izsaka otru prasito vektoru ka divu vektoru summu - 1 punkts

Konstrué divu vektoru summas vektoru — 1 punkts

Konstrué visu triju vektoru summas vektoru — 1 punkts

Aprékina divu vektoru summas vektora moduli - 1 punkts

Aprékina summas vektora moduli - 1 punkts

Saskata, ka vektori ir pretéji vérsti — 1 punkts

Izveido zZiméjumu - 1 punkts

Saskata, ka punkti atrodas uz vienas taisnes noteikta seciba — 1 punkts

Formuléjuma ieklauj prasibu par to, lai vektori ir vienadi vai pretéji
vérsti — 1 punkts

Formuléjuma ieklauj prasibu par vektoru kopigu punktu - 1 punkts

Kopa
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