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ALGEBRISKAS NEVIENADIBAS

TEMATA APRAKSTS

Nevienadibas un nevienadibu sistémas ir viens no algebriskiem modeliem, ko

lieto, risinot uzdevumus, kas saistiti ar ikdienas dzivi, dabaszinatném, ekonomiku.

Nevienadibas un to sistémas biezi izmanto, raksturojot citus matematiskos mode-

lus, izdarot dazadus noveértéjumus, salidzinajumus, pieméram, par funkcijam, ari

geometrija. Lidzigi ka vienadojumus, ari nevienadibas var atrisinat ar dazadam me-

todém, So metoZzu izpratne un prasme saskatit to lietoSanas iespé&jas ir nozimiga ari
turpmakaja macibu satura apguve.

Skoléniem jau ir prasmes atrisinat dazadus algebriskus vienadojumus, ka ari li-
nedras un kvadratnevienadibas. Sis prasmes ir nepieciesamais priekinosacijums, lai
veiksmigi risinatu ari citas nevienadibas. Skoléniem ir zina$anas par darbibam ar
kopam (kopu $kélums, apvienojums).

Nepieciesams nostiprinat izpratni par to, ko nozimeé atrisinat nevienadibu, nevie-
nadibu sistému. Skoléni, izprotot sarezgitaku algebrisko nevienadibu atrisinaganas
dazadas iespéjas, izmantojamas idejas, tas turpmak varés lietot atbilstosi situacijai.
Butiska ir spriedumu par darbibam ar pozitiviem un negativiem skaitliem izmanto-
$ana, nosakot reizinajuma vai dalijuma zimi, izpratne par intervalu metodes lietosa-
nu kvadratnevienadibu, tre$as un ceturtas pakapes nevienadibu, dalveida nevienadi-
bu atrisinasana. Gan lietojot intervalu metodi, gan atrisinot vienkarsas nevienadibas
ar moduli, skoléniem biitu jasaskata geometrisko interpretaciju prieksrocibas.
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CELVEDIS

Galvenie skolénam sasniedzamie rezultati

Izprot, ko nozimé atrisinat nevienadibu, nevienadibu Plano risinajumu; izvélas vai izveido problémai Apzinas matematikas zinasanu un prasmju nozimi

sistemu ar vienu vai diviem mainigajiem. Lieto atbilstoSu matematisko modeli. ikdienas dzive, apgustot dabas un socialas zinatnes,
nevienadibai (algebriskai, eksponencialai, logaritmiskai, talakizglitiba un turpmakaja profesionalaja darbiba.
trigonometriskai), nevienadibu sistémai piemeérotus
atrisinasanas algoritmus vai visparigas metodes
(intervalu metode, substittcija, grafiskais panémiens).

STANDARTA

« Izprot, ko nozimé atrisinat nevienadibu un « Izmanto nevienadibas citu matematisku mode|u + lIzveido nevienadibu vai nevienadibu sistému,
nevienadibu sistemu ar vienu mainigo. atrisinasana. risinot uzdevumus, kas saistas ar ikdienas dzivi,

dabaszinatném, ekonomiku.

- Izprot dalveida nevienadibas atrisinasanu, veic
spriedumus par dalas zimi atkariba no skaititaja un
saucéja zimes.

« lIzprot intervalu metodi, lieto to kvadratnevienadibu,
tresas un ceturtas pakapes nevienadibu, dalveida
nevienadibu, kas satur pirmas un otras pakapes
polinomus, atrisinasana.

- Atrisina nevienadibas ar moduli | f(x) | <(>2a
(ae R), izmantojot modula definiciju un geometrisko
interpretaciju.

PROGRAMMA

« Atrisina divu nevienadibu sistémas ar vienu mainigo.

Kooperativa maciSanas.
SP. Nevienddibu atrisinasana ar intervalu metodi.

STUNDA

VM. Intervalu metode.

KD. Nevienadibas atrisindjums. KD. Nevienadibu un to sistému izmanto$ana. KD. Izverte situdciju!
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UZDEVUMU PIEMERI

Sasniedzamais rezultats ‘ | ‘ Il ‘ 1

Izprot, ko nozimé
atrisinat nevienadibu un
nevienadibu sistemu ar
vienu mainigo.

1. Uzraksti, ko nozimé atrisinat nevienadibu!

2. Uzraksti tris skaitlus, kuri pieder nevienadibas
6-x>3x atrisinajumu kopai!

3. Nosaki, kuri no dotajiem skaitliem
-2; 2; 2,5 pieder nevienadibu sistémas
lx—1 =0
2 atrisinajumu kopai!
3x-1<8

1. Nosaki veselas x vértibas, ar kuram vienlaikus
izteiksmes 2x+5 veértiba ir pozitiva, bet
izteiksmes 3x-1 vértiba ir negativa!

2. Atrisini dotos uzdevumus un komenté
atskiribas to risinajumal

a) Nosaki x vertibas, ar kuram x+4>6 un
-2x>6.

b) Nosaki x vértibas, ar kuram x+4>6 vai
-2x>6.

1. Nosaki, kadam m vértibam nevienadibu
X>m+2

sistémas { atrisinajums ir tuksa kopa!

x<3

2. Uzraksti nevienadibu, kuras atrisinajumu kopa
sastav no:
a) viena skaitla,

b) diviem skaitliem!

Nosaka, vai dotas
nevienadibas

ir ekvivalentas,
izpilda nevienadibu
ekvivalentos
parveidojumus, lidz
iegust pamatformu.

1. Nosaki doto nevienadibu veidus!
a) 2-x-x>=0

4-x
-X+2

Q) |2x-6|<4

b) <0

2. Parveido nevienadibu lidz pamatformai!
a) 2-x<4(5+3x)
b) x(x-6)=5(x+9)

(@] 4;X<
3+x

d) 5|3-x|>15

2

Nosaki, vai dotas nevienadibas ir ekvivalentas!
a) x’<4 un x<2

b) %m un (x+5)(x=1)<0

c) (x+2)(x?+3)>0 un x+2>0

d) ))%1520 un (x+5)(x=1)=0

e) x*=x?unx?=1

f) |x|<3 unx?<9

Ar kadam a vértibam dotas nevienadibas ir
ekvivalentas?
-3x<-9una-x=-18
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NEVIENADIBAS

Sasniedzamais rezultats ‘ |

Izprot dalveida
nevienadibas
atrisinasanu, veic
spriedumus par dalas
Zimi atkariba no
skaititaja un saucéja
zimes.

1. Pabeidz iesakto teikumu, lai apgalvojums
batu patiess!

a) Lai dalas vértiba bitu pozitiva, skaititaja un
saucéja véertibam jabut .............oooeeenene.

b) Dalas vértiba ir negativa, ja skaititaja un
saucéja Vertibas ir .......ocoevevvviiinennnnnn.

2. Kuras no nevienadibu sistéemam ir

ekvivalentas nevienadibai X=2 <07?
2x+5

x-2<0
a)

2x+5<0

x-2<0
b)

2x+5>0

x-2>0
Q

2x+5<0

x-2>0
o]

2x+5>0

1. Uzraksti dotajai dalveida nevienadibai
ekvivalentu kvadratnevienadibu!
-9
<0!
x4
2. Atrisini nevienadibu!
-x*-4
>0
3-x

MATEMATIKA 11. klase

Ko vari secinat par izteiksmju a, b un ¢
vértibam — tas ir pozitivas, negativas, nepozitivas
vai nenegativas?
a) ‘Lb<0
c
ab

b) =—=0
C

Izprot intervalu

metodi, lieto to
kvadratnevienadibu,
tresas un ceturtas
pakapes nevienadibu,
dalveida nevienadibu,
kas satur pirmas un otras
pakapes polinomus,
atrisinasana.

Uzraksti nevienadibas %so atrisinajumu un

komenté visus ziméjuma redzamos simbolus un
elementus!

1. Atrisini nevienadibu ar intervalu metodi!
a) (x-1)(4-x)(x+3)<0

2
X2 =7x+1 0>
Xx-3

c) x*-5x>-4x+20<0

b) 0

2. Atrisini nevienadibu ar intervalu metodi!

X?-9x+1 820
25-x?

x?-10x+25

(x+1)(x=5)

a)

b)

Kuras no dotajam nevienadibam ir ekvivalentas?
Atbildi pamato!

a) x-5=0




Sasniedzamais rezultats ‘ |

Izmanto linearu funkciju
un kvadratfunkciju
ipasibas, to grafikus,
lietojot intervalu metodi.

1. Uzskicé linearas funkcijas grafiku, noradot
krustpunktu ar x asi un ievérojot virziena
koeficienta zimi!

a) y=x-2
b) y=x+2
C) y=2-x
2. Uzskicé kvadratfunkciju grafikus, noradot

krustpunktus ar x asi un ievérojot zaru
vérsumu!

a) y=x>-9
b) y=2x-x?
Q) y=x*+1
3. Savieno nevienadibu ar tai atbilstoso

zZiméjumul!
(M_11_UP_01_P1)

1.a) lzveido planu nevienadibas risinasanai
ar intervalu metodi, izmantojot funkciju
grafikus!

b) Pec izveidota plana atrisini nevienadibu
)
x(=x +x+6)<0
4-x

¢) Véro animaciju un salidzini savu izveidoto

planu un risinajumu ar animacija aprakstito.

Komenté at3kiribas!
(M_11_UP_01_VM1)

2. Atrisini nevienadibu ar intervalu metodi,
izmantojot linearu funkciju un kvadratfunkciju
grafikus!

a) (x-1)(4-x)(x+3)<0

2_
b) X 7x+10<

0
Xx-3

ALGEBRISKAS

1. Uzraksti nevienadibu, kuru var atrisinat,
izmantojot doto Ziméjumu!

R

Y

2. Atrisini nevienadibu (x—a)(x-4)<0 visam a
vértibam!

Atrisina nevienadibas
ar moduli | f(x) | <(> =z
<) a (ae R), izmantojot
modula definiciju

un geometrisko
interpretaciju.

1. Atrisini nevienadibu |x|<3!

2. Attélo nevienadibas |x|=3 atrisinajumu kopu
uz skaitlu ass!

3. Atrisini nevienadibu!
a) |x|<0
b) |x|>-2

—_

. Atrisini nevienadibu!
a) |5x+2|>1
b) ‘ x+2 ‘ >2
x-1
Q) |5x3-2x+1]|<1

2. Atrisini nevienadibu, ja xe Z!
|x-2|<5

3. Atrisini divkarso nevienadibu!
2<|x|<4

Atrisini nevienadibu!
|Ix|-1]<1

Analizé gadijumus,
risinot nevienadibas ar
parametru.

1. Nosaki, kads skaitlis jaieraksta tuksaja ratina,
lai nevienadibas atrisinajums batu tuksa kopa!

a) x>2
b) |x|< [
2. Nosaki vienu a vertibu, ar kuru nevienadiba

bls pareiza visiem xe R!
x*>4-a

1. Atrisini nevienadibu ax<2 visam a vértibam!

2. Atrisini nevienadibu ax?<1 visam a vértibam!

1. Atrisini nevienadibu ax>a-1 visam a
vértibam!

2. Atrisini nevienadibu |x-2|<b visam b
vértibam!

NEVIENADIBAS
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NEVIENADIBAS

Sasniedzamais rezultats ‘ |

Izmanto nevienadibas
citu matematisku
modelu atrisinasana.

Ar kadam m vértibam izteiksmei~/10-5m ir
jega?

1. Trijstdra augstums ir par 2 cm isaks neka tas
malas garums, pret ko tas novilkts. Kads var
bat sis malas garums, lai trijstara laukums
neparsniegtu 12 cm??

2. Ar kadam a vértibam vienadojumam
ax?-2x+3=0 nav realas saknes?

MATEMATIKA 11. klase

1. Ar kadu a vértibu vienadojuma 2x+2=a
sakne ir lielaka par 1?

2. Kvadrats, kura diagonales garums ir d,
sagriezts n taisnsturos, kuru diagonalu garumi
ird, d,, ..., d,.Pieradi, ka kvadrata diagonales
kvadrats neparsniedz taisnstaru diagonalu
kvadratu summu!

(M_11_UP_01_P2)

3. Pieradi, ka virkne a,= E, ne N ir augosa!
n+5

Atrisina divu

Atrisini nevienadibu sistémul!

Atrisini nevienadibu sistémul!

1. Kadam x vértibam binoma 2x+7 veértiba

atrisinasanas gaitu.

x,;==5 x,=1

4) x?-2x+5=0
nav saknes

5) xe (-5;1)

nevienadibu sistémas ar X+3>6 —2x<-8 pieder intervalam [-3;5)?
vienu mainigo. a) .
-2x>-10 X?<49 2. Ar kuru nevienadibu ir ekvivalenta dota
X245x>0 nevienadibu sistema! Atbildi pamato!
x?—x-2<0
|x+4|<6
Xx?—x-2<6
Lieto jédzienus - Komenté nevienadibas 3x-5 <1 Atrisini nevienadibu x3-3x2+5x<0, pierakstot Komenté nevienadibas atrisinasanas gaitu! Ja
ekvivalentas atrisinaiuma solus! x*+4x-5 2 komentaru katram risinasanas solim! risinajuma ir kluda, uzraksti savu risinajumu!
nevienddibas, intervalu ) T 2x—1
metode, zimju mainas 1) OX10-x2-4x+5_ TR
punkti, funkcijas 2(x2+4x-5)
nulles, modulis, nevie- X2—2x+5 2x=1>x+2
(nidibas atrisiné_—_ 202+4x=5) <0 x>3
jums -, komentéjot ]
nevienadibas 3) x2+4x-5=0 X€ (3;+e)
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Sasniedzamais rezultats ‘ |

Parveido informaciju

no viena veida

cita, pierakstot ar
matematiskiem
simboliem izteikumus,
kas satur formas -
vismaz, neparsniedz, ne
vairak un tml., lietojot
dazadas nevienadibas
un nevienadibu sistémas
atrisinajumu attélosanas
formas.

1. Dotas nevienadibas vai nevienadibu sistémas
atrisinajumu pieraksti, lietojot kopu simboliku!

X
a) —2<Z<4
) 3

b) x?<4

-1<x<7
)
x>3

2. Attélo uz skait|u ass doto nevienadibu
sistému atrisinajumus!

xX>-5
a) { x<7
x>1

-8<x<-3
b)
Xx=-5

1. Pieraksti apgalvojumu nevienadibas veida!

a) Kvadratam, kura malas garums ir x, laukums
neparsniedz 25cm>.

b) Lielums a ir vismaz par 3 lielaks neka b.
¢) Kad kalkulatora cenu x pazeminaja par
20 %, tas maksaja mazak neka Ls 4.

2. Uzraksti nevienadibu, kuras atrisinajums ir
X€E (—o0;0)U(0;+00)!

1. Sastadi tris nevienadibas: kvadratnevienadibu,
dalveida nevienadibu, nevienadibu ar moduli
un nevienadibu sistému, t3, lai to atrisinajums
batu uz skait|u ass attélotais intervals!

-5 5 X

2. Dotas nevienadibas: |[m|<3, |[m+1]|<3,
[m-1]<3,|m-2|<3.
a) Atrisini dotas nevienadibas un attélo to
atrisinajumus uz skaitlu ass!

b) Saskati likumsakaribu un raksturo
nevienadibas |x+a|<b, kur (b>0)
atrisinajuma attélojumu uz skaitlu ass!

Izveido nevienadibu vai
nevienadibu sistemu,
risinot uzdevumus,

kas saistas ar sadzivi,
dabaszinatném,
ekonomiku.

Cik maksa televizors, ja tadi 2 televizori maksa
vairak neka Ls 140, bet 3 tadi pasi televizori
mazak neka Ls 2167

Attalums starp pilsétam A un B ir 720 km. No
pilsétas A uz pilsétu B izbrauca automasina
“Opel”ar atrumu 80 km/h. Pec 1 stundas no
pilsétas A taja pasa virziena izbrauca automasina
“Mazda”. Ar kadu atrumu braucot, automasina
“Mazda” nonaks pilséta B agrak par automasinu
“Opel”, ja atlautais atrums 3aja cela posma ir 100
km/h?

—_

. Ekskursantu grupa norunaja izbraukt ar
motorlaivu pa upi. No bazes vini izgaja
pulksten 9:00 un ar atrumu 5 km/h veica
2 km lidz laivu piestatnei. Motorlaivas atrums
stavosa tdeni ir 20 km/h, straumes atrums
ir 4 km/h. Cik talu (veselos kilometros) var
aizbraukt, ja galapunkta paredzéets uzturéties
1 stundu un bazé jaatgriezas laika no 14:00
lidz 15:00?

2. Lai ieskaiti matematika nokartotu B limeni,
studentam gada laika janokarto pieci testi
(jautajumu skaits visos testos vienads),
kuros vidéjam pareizo atbilzu skaitam jabut
robezas no 65 % lidz 80 %. Pirmaja testa vin$
pareizi atbildéja uz 62 % jautajumu, otraja uz
54 %, treSaja uz 78 %, ceturtaja uz 68 %. Cik
procentiem atbilzu vismaz jabut pareizam
pédeéja testa, lai nokartotu ieskaiti B limen1?
Vai students, sekmigi izpildot pédéjo testu, var
parsniegt B limeni?
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STUNDAS PIEMERS

NEVIENADIBU ATRISINASANA AR INTERVALU METODI

Mérkis Macibu organizacijas formas
Attistit prasmi atrisinat nevienadibu ar intervalu metodi, izmantojot kooperativo Grupu darbs (kooperativa macisanas). Sadalities grupas pa cetri velams jau stun-
maci$anos. das sakuma.
Skolénam sasniedzamais rezultats Vértésana
Atrisina nevienadibu, izmantojot algoritmu. Skolotajs gust informaciju un secina par skolénu sadarbibas prasmém, izpratni, —
Sadarbojas ar citiem skoléniem uzdevuma veiksanai. prasmi izmantot dotu algoritmu, vérojot grupu darbu, vértéjot grupu darba lapas ar
nevienadibas atrisinajumu, klausoties grupu komentarus, iepazistoties ar anketam;
NepiecieSamie resursi skoléni var secinat par savu izpratni, salidzinot savas grupas rezultatus ar paréjam
Izdales materiali (M_11_SP_01_P1) - A, B, C un D darba lapas (katram sko- grupam,; katrs skoléns veic pasnovértéjumu, atbildot uz anketas jautajumiem. _
lénam viena veida); katram skolénam darba lapa “Intervalu metode” un anketa
(M_11_SP_01_P2). Skolotaja pasnovértéjums -
Lielformata lapas risinajuma noformésanai (katrai grupai viena), flomasteri. Secina par stundas mérka sasnieg$anu, kooperativas macisanas efektivitati, par —_—

to, kas izdevas un kam turpmak japievers lielaka uzmaniba.
Macibu metodes
Uzdevumu risinasana.

Stundas gaita

Skolotaja darbiba Skolénu darbiba

Uzdevumu risinasana (40 minutes)

Jauta, kadas nevienadibas skoléni jau prot atrisinat. Pardoma, atbild. Prot atrisinat linedras un kvadratnevienadibas.
Informé, ka Sodien apgus jaunu nevienadibu risinaanas panémienu. Tam nepiecie$ama
zinama iepriek3éja sagatavotiba, kam pievérsisies stundas pirmaja dala.

Aicina grupas ietvaros pieskirt katram grupas dalibniekam vienu no apzimé&jumiem A, B,
C,D.

Ladz skolénus pargrupéties atbilstosi pieskirtajam burtam, viena grupa visus skolénus A, | 1zlozé (vai citadi vienojas) jauno grupu apziméjumus: A, B, Cun D.
viena - B utt.
Jaunajas grupds dalibnieku skaits var bt atskirigs no 4, bet, ja tas ir vairak par 6, lietderigak | lzveido jaunas (A, B, C un D) grupas.
veidot divas grupas A utt.




Skolénu darbiba

Skolotaja darbiba

Izdala darba lapas (M_11_SP_01_P1). Katram grupas dalibniekam - savu darba lapu.
Katrai grupai dod atskirigu darba uzdevumu - A, B, C vai D.

Norada, ka visiem grupas dalibniekiem jacensas izprast darba lapa doto informaciju,
uzdevuma prasito, kas var but gan jau zinamu matematisku zinasanu un prasmju
atkartojums, gan ieprieks nezinami fakti, idejas.

Aicina domat, apspriesties, pienemt Iemumus, risinat uzdevumus kopigi, bet katram
aizpildit savu darba lapu, kas vélak noderes, atgrieZoties sakotnéja grupa un klustot par
ekspertu kada jautajuma.

Norada laiku uzdevuma veik$anai - 15 minutes.

NepiecieSamibas gadijuma konsulté.

lepazistas ar darba lapa doto informaciju, ievirzes jautajumiem, uzdevumu. Pardoma
atbildes uz jautajumiem. Parruna doto informaciju. Izpilda uzdevumu, individuali
aizpildot darba lapas. Konsulté viens otru; pardoma, ka par atkartoto/apgato informés
citu grupu skolénus; parliecinas, vai visi grupas dalibnieki sapratusi un varés izskaidrot
citiem. Ja nepiecieSams, prasa padomu skolotajam.

Aicina atgriezties sakotnéjas grupas. Izdala darba lapu “Intervalu metode” (M_11_SP_01_
P2). Informé, kadu nevienadibu atrisinasanai $i metode var noderét. Ludz iepazities

ar risinasanas algoritmu, kas dots darba lapa un atrisinat nevienadibu x3-x?<4x-4.
Mudina nemt véra, ka katrs no grupas dalibniekiem var bat eksperts kada no soliem, var
pamatot 3i sola lietosanu. Atrisindjuma noformésanai izdala lielas lapas.

Norada laiku uzdevuma veik3anai — 10 mindtes.

Nepieciesamibas gadijuma konsulté.

Atrisina doto nevienadibu, precizi ievérojot algoritmu. Eksperts vada atbilstosa sola
izpildes gaitu, ripéjas par to, lai paréjie So soli veiktu ar izpratni. Katru soli atspogulo uz
risinajuma lapas.

Ja nepiecieSams, prasa padomu skolotajam.

Ladz salidzinat rezultatus. Atbildes uzraksta uz tafeles. Aicina tas grupas, kuram ieguts
pareizs rezultats, lapas piestiprinat redzama vieta, paréjie atstaj uz galda, lai varétu sekot
risinajumam, labot, papildinat.

Ladz vai nu vienu grupu, vai grupas péc kartas pa soliem iepazistinat ar risinajumu.

Ja nepieciesams, komenté, vérs uzmanibu uz batiskako.

Katra grupa nosauc ieguto rezultatu.

Rada un stasta risinajumu pa soliem, salidzina ar savu risinajumu, papildina, precize,
jauta.

Aicina vélreiz parskatit risinasanas algoritmu un uzdot jautajumus, ja kada sola batiba
vél nav lidz galam skaidra.

Batu japarliecinds par to, vai skoléni izprot, ka izteiksmes zime var mainities, tikai ejot caur
intervalu galapunktiem.

Prognozéjot lietas, kas var radit gratibas — grafiku skicésSana un rezultata nolasisana, rezervei
var sagatavot kodoskopa (elektroniskus) materialus, kur gatavos ziméjumos janosaka
izteiksmes zimes intervalos, un uzdevumus, kur jaskicé vairaki grafiki uz vienas koordindatu
taisnes.

Jauta.
Atbild uz jautajumiem.
Veic papilduzdevumus.

Ladz skolénus aizpildit nelielu anketu (M_11_SP_01_P2) par stunda izmantotas metodes
lietderibu, par to, ko skoléns jaunu iemacijies, kas palicis lidz galam nesaprasts, vai majas
patstavigi spés tikt gala ar lidzigu uzdevumu.

Pardoma macibu procesu un apgato metodi, novérté savu izpratni. Aizpilda anketu.

Uzdod majas darbu - atrisinat vienu nevienadibu ar intervalu metodi.

Pieraksta majas darbu.




PLAKNES PARKLAJUMI

Darba izpildes laiks 40 + 40 mindtes M_11_LD_02

Mérkis
Pilnveidot prasmi lietot geometriskos parveidojumus, saskatot un formuléjot
pétamo problému, planojot darba gaitu, analizéjot un prezentéjot rezultatus.

Sasniedzamais rezultats
« Formulé pétamo problému.
o Izstrada darba gaitu.
« Veido plaknes parklajumus.

Saskata un klasificé lielumus, formulé pétamo problému -

Veido planu -

legast un apstrada informaciju Patstavigi
Formulé pienémumu/ hipotézi -

Veic pieradijumu -

Analizé un izverteé rezultatus, secina Macas
Prezenté darba rezultatus Patstavigi

Sadarbojas, stradajot grupa (par) -

Darbu var veikt paros vai grupas. Zimejumu veidosanai nepieciesamas papildu
lapas. Japaredz laiks prezentacijai, ka ari materiali prezentaciju noformésanai un
demonstrésanai.

Situacijas apraksts

Holandie$u makslinieks M. Esers (Maurits Cornelis Escher (1898 —1972)) radijis
makslas darbus, par kuriem matematikis varétu teikt: “Plaknes parklajumi, izman-
tojot vienu un to pasu figiru daudzos eksemplaros” Vina ziméjumos putni, taureni
un zirgi radusies, parveidojot vienkarsas geometriskas figiiras. Lidzigu ideju iz-
manto, noklajot gridu ar parketu, kur parketa déli$iem parasti ir loti vienkarsa for-
ma, bet varétu bt ari sarezgitaka. Iztélojies, ka tu esi piekritis piedalities konkursa
par gridas noklasanu ar interesantako parketu (pielikums).

Skolotajs var demonstrét krasainas Esera darbu reprodukcijas (M_11_LD_02_
VM1), izmantojot projektoru. Turpat ari noradita interneta vietne, kur skolotajs
pats var izveleties citas ilustracijas (ieteicams atlasit darbus, kuros izmantoti dazadi
geometriskie parveidojumi), var izmantot ari animdciju paraléla parnese (M_11_
UP_02_VM1). Praktiskaja darba ir érti izmantot limlenti izgriezto figiiru dalu
pievienosanai citd figiiras vietd.

Lai dotu skoleniem lielaku radoso brivibu, skolotajs var izvéleties situdcijas ap-
raksta neminét par ESeru un vina ziméjumu veidosanas principiem, vizualos mate-
rialus izmantojot velak ka papildinajumu skolénu izveidotajiem parklajumiem.

Skoleni var izveleties pétit geometriskas figiiras, ar kuram var parklat plakni,
un iespéjamos geometriskos parveidojumus, ka ari panémienus, ka tradicionalas
geometriskas figiiras transformet, lai saglabatos parklasanas iespéja. Japienem ari péc
batibas vienkarsas problemas. Katram skolenam ir iespéja radosi stradat savas izteles
un spéju robezas.

Ziméjumu veidosana
Zimeéjumus skoléni veic uz papildu lapam.

Rezultatu izvértésana un secinajumi



SKOLENA DARBA LAPA A M_11_SP_01_P1

Vards uzvards klase datums
REIZINAJUMA UN DALIJUMA ZIMES

1. uzdevums
Atceries, ka nosaka, vai reizindjums/dalijums pozitivs vai negativs!
To, vai reizindjums ir pozitivs vai negativs, var noskaidrot, nosakot negativo reizinataju skaitu.
To, vai dalijums ir pozitivs vai negativs, var noskaidrot, nosakot negativo reizinataju saucéja un skaititaja kopskaitu.
Ja negativo reizinataju skaits ir para skaitlis, tad reizinajums ir pozitivs, ja nepara skaitlis, tad - negativs.
Piemeri:

a) Noskaidro izteiksmes x-5 zimi. Ja x>5, ta ir pozitiva, ja x<5, izteiksme ir negativa.

Vizuali to var attélot ta:

O w
Y

X-5 - +

To var labi redzét ari tad, ja uzskicéta taisne y=x-5, jo tur, kur taisne atrodas virs x ass, funkcijas, tatad x-5,
veértiba ir pozitiva, kur zem - negativa.

5

X-5 - +
Simboliski to var pierakstit ta: x-5<0, ja xe (—o;5)

x-5>0, ja xe (5;5)

. x*-3x _—
b) Noskaidro (20 Zimi.

Uz koordinatu taisnes atliktas tas x vértibas, kad kads no reizinatajiem klast vienads ar 0.

Ziméjuma uzskicétas taisnes y=x+2 un y=3-2x un parabola y=x?-3x. Atceries, ka taisnes var neierobezoti
pagarinat, tapat ari parabolas zarus!

Vai vari izskaidrot, ka noteikta reizinajuma zime?

2 \o N\

Reizinajuma zime: - + - + -
2
Simboliski to var pierakstit ta: %w, jaxe (—e0;-2)U(0;1,5)U(3;)
x*-3x

m“’d’a xe (-2;0)u(1,5;3)

2. uzdevums
Noskaidro reizinajuma (x-5)-(x+4) zimi!



SKOLENA DARBA LAPA B M_11_SP_01_P1

Vards uzvards klase datums
TAISNES UN PARABOLAS NOVIETOJUMS KOORDINATU PLAKNE

1. uzdevums

Atceries:
o kaatrod punktu, kura taisne y=ax+b krusto x asi,
o kakoeficients a ietekmé taisnes novietojumul!

2. uzdevums

Uzskicé taisnes! Nezimé visu koordinatu plakni, bet tikai x asi, koordinatu sakumpunkts 0 nav jaatliek! Butiskas ir
tikai divas iepriek$minétas lietas — grafika krustpunkts ar x asi un lenkis ($aurs vai plats), ko tas veido ar x ass poziti-
Vo virzienu.

y=2x+6 y=-x+2
A

@)
\

@)
\ 4

y=x-4,2 y=5-x

(@)
Y
o
Y

y=-3x

Q
\ 4

3. uzdevums

Atceries:
o kaatrod parabolas y=ax?+bx+c krustpunktus x asi,
o kakoeficients a ietekmé parabolas novietojumu!

4. uzdevums
Uzskicé parabolas! Nezimé visu koordinatu plakni, bet tikai x asi, koordinatu sakumpunkts 0 nav jaatliek! Butiskas ir
tikai divas iepriek§minétas lietas — grafika krustpunkts/krustpunkti ar x asi un parabolas zaru vérsums.

X
)/:__x2 y=3xz
o > o >
X X
y:x2—6x+9 y:x2+3x
O > O O >
X X
y=x>-2x-8 y=-x>-2x+3
O Oo—> O Oo—>
X
y=x*+4
>



SKOLENA DARBA LAPA C M_11_SP_01_P1

Vards uzvards klase datums
SADALISANA REIZINATAJOS

1. uzdevums
Atceries panémienus sadali$anai reizinatajos, katru demonstré ar piemérul!
o Izne$ana pirms iekavam.
o Grupésana.
o Saisinatas reizinasanas formulas.
o Polinoma saknu izmantosana.
2. uzdevums
Sadali dotas izteiksmes reizinatajos, kuri ir linearas vai kvadratiskas izteiksmes! Dalveida izteiksmém sadali reizina-

tajos gan saucéju, gan skaititaju!

a) 3x*-6x

b) 2x3+5x°

d) x*+8

e) x2+x-2

f) 5x2+9x-2

g) 6(5-x)+x(5-x)

h) x+1-x3-x2

x2-16
x2+8x+16

i)



SKOLENA DARBA LAPA D M_11_SP_01_P1

Vards uzvards klase datums
KVADRATTRINOMA ZIMES NOTEIKSANA INTERVALOS

1. uzdevums
Nosaki ax?+bx+c zimi katra no koordinatu taisnes intervaliem, ja ziméjuma uzskicéts atbilstosas funkcijas grafiks!

k X
) /\m x L\j m N
ax’+bx+c<0,jaxe ax’+bx+c<0,jaxe

ax*+bx+c>0,ja xe ax*+bx+c>0,ja xe

2. uzdevums

Nolasi nevienadibas atrisinajumu, ja ziméjuma blakus nevienadibai uzskicéts atbilstosas funkcijas y= ax*+bx+c
grafiks!

kL Ll m X}

>~
3
v >

ax’+bx+c=0 (, j ax’+bx+c=0 U
xe xe

X m X

Ll 'aY ;

ax’+bx+c=0 ﬂ ax’+bx+c=0
xe xe

X m
ax’*+bx+c<0 ﬂ ax’*+bx+c>0
xe xe



SKOLENA DARBA LAPA M_11_SP_01_P2

Vards uzvards klase datums
NEVIENADIBU ATRISINASANA AR INTERVALU METODI

Lieto, lai atrisinatu:
o otras un augstaku pakapju nevienadibas,
o dalveida racionalas nevienadibas.

Algoritms:

1. Nevienadibu parveido forma f(x)>0; f(x)<0, f(x)=0 vai f(x)<0.

2. Izteiksmi, kas atrodas nevienadibas kreisaja pusé, sadala linearos un kvadratiskos reizinatajos. Dalveida ne-
vienadibai sadala reizinatajos gan saucéju, gan skaititaju.

3. Iegutos reizinatajus pielidzina nullei un atrod atbilstoso x vértibu.

4. Iegutos punktus atliek uz koordinatu taisnes (katra x vértiba, ar kuru saucgjs ir vienads ar 0, jaatzimeé ka tuk-
$ais punkts; paréjas x vértibas ka pilnie vai tuksie punkti, atkariba no nevienadibas veida).

5. Uzskicé katra reizinataja grafika novietojumu attieciba pret x asi (visus grafikus uz vienas un tas pasas ass).

6. Noskaidro izteiksmes zimi katra no intervaliem.

7. Pieraksta intervalus, kuros ir spéka dota nevienadiba.

Vards uzvards klase datums

ANKETA

par stundu “Nevienadibu atrisinasana ar intervalu metodi”

Ladzu, apvelc vienu no izceltajiem atbildes variantiem, daudzpunktu vieta raksti savu komentaru!

Man $aja stunda izmantota darba forma patika / nepatika, jo....................

Patstavigi spésu / nespésu tikt gala ar lidzigu uzdevumu.
Paldies par atbildém!



SKOLENA DARBA LAPA M_11_UP_01_P1

Vards uzvards klase datums
INTERVALU METODE

Savieno nevienadibu ar tai atbilstoSo ziméjumu!

(x+4)(1-x)<0 %‘ 1\ ;X

Y

(x2-1)(x+4)=0 ﬁ _M X

S
N

—_ \
X\

x2—1>0

x+4

(x+4)(1-x)20 /4 NG/ >
(x+4)(1+x)=0 /4/ 1 ’X
(x-1)(x+1)(x+4)>0



KARTEJAS VERTESANAS DARBS

M_11_KD_01_01

Vards uzvards

NEVIENADIBAS ATRISINAJUMS

Uzdevums (76 punkti)
Aizpildi tabulas tuksas ailes!

Attélojums uz skait|u ass

Nevienadibas vai to sistémas

Pieraksts, izmantojot kopu simboliku

Xx<-3 vaix>5

3. |x|>4
4, Xx>-4 un x>-6
5. -1<x<5
6. |x|<8
{|x|>3
7. xe {2}u{3}

(o]
WO
°© 0




KARTEJAS VERTESANAS DARBS M_11_KD_01_02

Vards uzvards klase datums

NEVIENADIBU UN TO SISTEMU IZMANTOSANA

Uzdevums (10 punkti)

Atbildi uz dotajiem jautajumiem apgalvojuma veida! Pieraksti $o apgalvojumu nevienadibas vai nevienadibu
sistémas veida!

Paraugs:

Kadai jabut izteiksmei vienadojuma labaja pusé, lai vienadojumam |x|=a+3 bitu divas saknes?

Labas puses izteiksmei jabiit pozitivai.

a+3>0

a) Kadai jabut izteiksmei vienadojuma labaja pusé, lai vienadojumam x?=2a-1 nebutu realu saknu?

b) Kadai jabut izteiksmei zem saknes, lai izteiksmei 4/5-2x butu jéga?

¢) Kadam nosacijumam jaizpildas, lai skaitli 3; 5 un a batu kada trijsttra malas?

d) Kadam nosacijumam jaizpildas, lai vienadojumam x*+bx+4=0 butu divas dazadas realas saknes?

e) Trijstira malas ir a, b, ¢ (c ir trijstiira garaka mala). Kadam nosacijumam jaizpildas attieciba uz malu kvadra-
tiem, lai trijstiris butu platlenka?



KARTEJAS VERTESANAS DARBS

M_11_KD_01_03

uzvards klase

IZVERTE SITUACIJU!

Uzdevums (72 punkti)
Uzraksti nevienadibu, kas atbilst dotajai situacijai!

a)

Anna nopirka dazus vienadus bloknotus, kuru cena a santimi, un dazas vie-
nadas burtnicas, kuru cena b santimi, turklat bloknotu bija par 5 mazak neka
burtnicu. Par pirkumu Anna samaksaja ne vairak ka 3 latus.

b)

Skaitlu x un y kvadratu starpiba nav mazaka par skaitlu z un ¢ starpibas
kvadratu.

<)

Trijstara divu malu garumi ir 3 cm un 7 cm, tre$as malas m garums ir mazaks
par doto malu garumu summu un lielaks par to starpibu.

d)

Attalums starp pilsétam A un B ir 50 km. No pilsétas A uz pilsétu B izbrauc
velosipédists ar atrumu 15 km/h. Péc x km vins palielina atrumu par 5 km/h, lai
pilséta B noklatu ne vélak ka péc 2,8 stundam no izbrauksanas briza.

Taisnlenka trijstara viena katete 3 reizes garaka neka otra, trijstara laukums
neparsniedz 20 cm?.

£)

Kermenis, kura svars 200 N, spiez uz atbalstu. Ja atbalsta laukumu palielinatu
par 5 dm?, tad spiediena spéks uz katru dm* samazinatos vismaz par 10 N.




NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS

M_11_ND_01_V1

Vards uzvards klase datums

ALGEBRISKAS NEVIENADIBAS

1. variants
1. uzdevums (2 punkti)
a) Uzraksti vienu negativu skaitli, kur$ pieder nevienadibas x?>9 atrisinajumu kopai!

b) Atrisini nevienadibu x>>1!

2. uzdevums (2 punkti)

a) Uzraksti linearu nevienadibu, kas ekvivalenta nevienadibai — 12

5-2x

<0!

b) Atrisini iegito linearo nevienadibu!

3. uzdevums (7 punkts)
Kuras nevienadibas atrisindjumam atbilst dotais ziméjums?

3-x x-2
A0 €30
3-x xX+2
i =<
B er2<0 D x—3_0

4, uzdevums (4 punkti)
Atrisini nevienadibu |x-7|<5!

25



NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS M_11_ND_01_V1

5. uzdevums (7 punkti)

2_
Atrisini nevienadibu JM>O'

3x-x*

6. uzdevums (4 punkti)
Kadam g vértibam vienadojumam 3x’-5x+a=0 ir divas dazadas realas saknes?

26



NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS M_11_ND_01_V1

7. uzdevums (7 punkti)
Trijstara ABC mala AB ir par 3 cm garaka neka mala BC, bet par 3 cm isaka neka AC. Kadas robezas var maini-
ties trijstira ABC malu garumi, lai perimetrs neparsniegtu 54 cm?

27



NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS M_11_ND_01_V2

Vards uzvards klase datums

ALGEBRISKAS NEVIENADIBAS

2. variants
1. uzdevums (2 punkti)
a) Uzraksti vienu negativu skaitli, kur$ pieder nevienadibas x*>16 atrisinajumu kopai!

b) Atrisini nevienadibu x>>4!

2. uzdevums (2 punkti)

a) Uzraksti linearu nevienadibu, kas ekvivalenta nevienadibai %<0!

b) Atrisini iegito linearo nevienadibu!

3. uzdevums (7 punkts)
Kuras nevienadibas atrisinajumam atbilst dotais ziméjums?

2+x -5-x
A E>0 C ) <0
B2%50 D2 %>

X+2 x+5

4. uzdevums (4 punkti)
Atrisini nevienadibu |x+5|>10!

28



NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS M_11_ND_01_V2

5. uzdevums (7 punkti)

e e . . - - -X
Atrisini nevienadibu <0!

X
6-x-x*"

6. uzdevums (4 punkti)
Kadam a vértibam vienadojumam 2x?-7x+a=0 nav realu saknu?

29



NOBEIGUMA VERTESANAS DARBS M_11_ND_01_V2

7. uzdevums (7 punkti)
Trijstara KLM mala KL ir par 4 cm isaka neka mala LM, bet par 2 cm garaka neka KM. Kadas robezas var mai-
nities trijstira KL M malas, lai perimetrs neparsniegtu 44 cm?

30



ALGEBRISKAS NEVIENADIBAS

1. variants
1. uzdevums (2 punkti)
a) Uzraksti vienu negativu skaitli, kur§ pieder nevienadibas x*>9 atrisinajumu
kopai!
b) Atrisini nevienadibu x?>1!

2. uzdevums (2 punkti)
a) Uzraksti linearu nevienadibu, kas ekvivalenta nevienadibai 5_
Atrisini iegito linearo nevienadibu!

<0!

—2X

3. uzdevums (7 punkts)
Kuras nevienadibas atrisindjumam atbilst dotais ziméjums?

A 3;x>() C x__2>0
X- x+3

B 3=%*¢ D Xt2-,
X+2 x-3

4. uzdevums (4 punkti)
Atrisini nevienadibu |x-7|<5!

5. uzdevums (7 punkti)

x*-7x+10 0!

Atrisini nevienadibu >
3x-x

6. uzdevums (4 punkti)
Kadam a vértibam vienadojumam 3x’-5x+a=0 ir divas dazadas realas saknes?

7. uzdevums (7 punkti)

Trijstira ABC mala AB ir par 3 cm garaka neka mala BC, bet par 3 cm isaka
neka AC. Kadas robezas var mainities trijstira ABC malu garumi, lai perimetrs
neparsniegtu 54 cm?



MATEMATIKA 11. klase

ALGEBRISKAS NEVIENADIBAS

2. variants
1. uzdevums (2 punkti)
a) Uzraksti vienu negativu skaitli, kur§ pieder nevienadibas x*>16 atrisinajumu
kopai!
b) Atrisini nevienadibu x?>4!

2. uzdevums (2 punkti)
a) Uzraksti linearu nevienadibu, kas ekvivalenta nevienadibai
Atrisini iegito linearo nevienadibu!

_ =0 0
—2x—3<0'

3. uzdevums (7 punkts)
Kuras nevienadibas atrisindjumam atbilst dotais ziméjums?

2+x -5-x -5
A x—5>0 C P <0 ~2
X
B 2*%.0 D 2=%5o
X+2 X+

4. uzdevums (4 punkti)
Atrisini nevienadibu |x+5|>10!

5. uzdevums (7 punkti)

Atrisini nevienadibu 6x - ><0!
—X-X

6. uzdevums (4 punkti)
Kadam g vértibam vienadojumam 2x>-7x+a=0 nav realu saknu?

7. uzdevums (7 punkti)

Trijstara KLM mala KL ir par 4 cm isaka neka mala LM, bet par 2 cm garaka
neka KM. Kadas robezas var mainities trijstira KLM malas, lai perimetrs nepar-
sniegtu 44 cm?



ALGEBRISKAS NEVIENADIBAS

Vértésanas kritériji

Uzde-
vums

Kritériji

Punkti

Uzraksta vienu atrisinajumu kopas elementu, ievérojot nosacijumu —
1 punkts

Atrisina kvadratnevienadibu -1 punkts

Uzraksta nevienadibu, kas ir ekvivalenta dotajai — 1 punkts
Atrisina linearo nevienadibu -1 punkts

Nosaka nevienadibu, kuras atrisinajumam atbilst dotais ziméjums -
1 punkts

Izsaka trijstlra malas ar nezinamo - 1 punkts

Sastada nestingru nevienadibu trijstira perimetram — 1 punkts

Atrisina nevienadibu trijstra perimetram - 1 punkts

7. Saskata un uzraksta trijstura nevienadibu - 1 punkts 7
Atrisina trijstdra nevienadibu - 1 punkts
Nosaka nezinama lieluma pielaujamas vértibas - 1 punkts
Uzraksta atbildi par visu malu pielaujamajam vértibam - 1 punkts

Kopa 27

Uzraksta ekvivalentu nevienadibu sistému (nevienadibas)
dotajai nevienadibai ar moduli — 1 punkts

Atrisina vienu no linearajam nevienadibam - 1 punkts

Atrisina otru no linearajam nevienadibam - 1 punkts

Uzraksta atbildi — 1 punkts

Aprékina skaititaja esosas funkcijas nulles — 1 punkts

Aprékina saucéja esosas funkcijas nulles — 1 punkts

Uzskiceé skaititaja esoso funkciju — 1 punkts

Uzskicé saucéja esoso funkciju — 1 punkts

Nosaka intervalu galapunktu piederibu atrisinajumam - 1 punkts

Nosaka zimes intervalos — 1 punkts

Uzraksta atbildi- 1 punkts

Lieto nosacijumu par diskriminanta zimi - 1 punkts

Uzraksta diskriminanta izteiksmi — 1 punkts

Atrisina nevienadibu - 1 punkts

Uzraksta atbildi - 1 punkts
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