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FUNKCLJAS

FUNKCIJAS

TEMATA APRAKSTS

Funkcijas jédziens ir viens no fundamentalajiem matematikas jédzieniem. Tema-
ta ietvaros, akcentéjot funkciju nozimi dazadu dabas un socialu procesu apraksti-
$ana un analizésana, planots nostiprinat zinasanas un pilnveidot prasmes funkciju
pétisana. Nosakot grafiski vai analitiski funkciju ipasibas, tiek aktualizétas prasmes,
kas nepiecieSamas nakamajam tematam, kur apliko dazadus vienadojumus, nevie-
nadibas un to sistémas.

Pamatskola jau ir aplukotas dazadas sakaribas starp mainigajiem lielumiem, de-
vitaja klasé tiek definéta funkcija, skoléniem ir iemanas funkciju uzdosana un to
pétisana. Vidusskola skoléni jau ir apguvusi visas matematikas programma minétas
funkcijas.

Zinasanu par funkcijam padzilinasanai tiek ieviests saliktas funkcijas jédziens,
saistot to ar funkcionalas simbolikas izpratni un lieto$anu, un inversas funkcijas jé-
dziens, demonstréjot to kopsakara ar apgiitajam funkcijam un saistot ar simetrijas
jédziena atkarto$anu, attélojot grafiski savstarpéji inversas funkcijas.

Grafiku transformacijas tiek nevis formali iegaumeétas, bet apgutas pétnieciska
cela, noskaidrojot parametra un modula ietekmi uz konkrétu funkciju grafikiem,
lietojot IT.

Prasmes pamatot, secinat un pieradit tiek pilnveidotas, risinot ekstrémus
uzdevumus.

Macibu procesa izmantojamas informacijas tehnologijas, izvértéjot to iespéjas
grafiku zimé$ana, funkciju pétidana, ka ari fizikalu, kimisku un ekonomisku procesu
matematiska modelésana.
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CELVEDIS

Galvenie skolenam sasniedzamie rezultati

Nosaka funkciju un to kompoziciju Lieto matematikas macibu satura sastopamos | Lieto dazadus spriedumu iegtsanas Noveérté matematikas iespéjas
ipasibas, izmantojot grafiku un jédzienus un pienemtos simbolus ka valodas | veidus; visparina, klasificé, saskata sabiedribai nozimigu praktisku
= analitiski, lieto funkciju ipasibas. kultaras elementus. analogijas, novérte procesu tendences; | problému atrisinasana. -
g izvirza hipotézi, izmantojot iepriek$éjas
Z zinasanas vai darba gaita iegutos
= rezultatus. .
« Nosaka saliktu funkciju nulles, - Lieto jédzienus - funkcijas definicijas, vertibu | - Pétnieciska cela noskaidro parametra |- Lieto funkciju visparigas ipasibas,
nemainigu zimju intervalus, apgabals; augosa, dilstosa funkcija; funkcijas a un modula ietekmi, konstruéjot pétot funkcijas ka realu procesu
augsanas un dilsanas intervalus, nulles; funkcijas lielaka, mazaka vertiba; funkciju y=af(x), y=f(ax), y=f(x)+a, mode]us.
vislielako un vismazako vértibu, nemainigu zimju intervali; argumenta y=f(x+a), y=|f(x)| grafikus.
< vértibu apgabalu grafiski un pieaugumes, funkcijas vértibas pieaugums, « lIzprot procesus daba un cilveka _
é analitiski. periodiskums, paritate -, raksturojot darbibas sféras ka funkcijas.
< funkcijas ipasibas. -
9
e}
& « Lieto funkcionalo simboliku.
Situaciju analize. _—
LD. Ka izdevigak?
'é KD. Funkcijas lielaka un mazaka KD. Salikta funkcija.
2 vertiba. VM. Funkciju grafiku transformacijas. VM. Funkcionali procesi.
(%]




FUNKCIJAS

UZDEVUMU PIEMERI

Sasniedzamais rezultats ‘ | ‘ 1l ‘ 1

Izprot saliktas funkcijas
jédzienu.

1. Uzraksti y ka funkciju, kas atkariga no
mainiga x!

y=4/Z+3; z=sinx

2. Uzraksti formulu saliktai mainiga x funkcijai,
kuras iekséja funkcija ir mainiga x sinusa
vértibas aprékinasana, bet aréja funkcija ir
kapinasana kvadrata!

3. Dots, ka f(x)=x2+2x+5.
Nosaki f(x+1)!

1. Doti funkciju y=f(x) un y=g(x) grafiki un So
funkciju vértibas dazam argumenta vértibam.
Nosaki f(g(3))!

2. Dotas funkcijas f(x)=x2+1 un g(x)= 1

Uzraksti formulu saliktai funkcijai, ja:

a) firtasiekséja funkcija un g ir tas aréja
funkcija,

b) g ir tas iekséja funkcija un f ir tas aréja
funkcija!

1. Uzraksti analitiskas izteiksmes tadam
funkcijam y=f(x) un y=g(x), kuram
f(g(x))=g(f(x))!

2. Dots, ka f(x+3)=x2+6x+10. Nosaki funkcijas
y=F(x) analitisko izteiksmi!

Nosaka saliktu funkciju
nulles, nemainigu zimju
intervalus, augsanas

un dilSanas intervalus,
vislielako un vismazako
vértibu, vértibu
apgabalu grafiski un
analitiski.

1. Pie kadam a vértibam funkcija y=logx ir
augosa?

2. Sastadi vienadojumu, kuru atrisinot, var iegut
funkcijas y=2sin2x-1 nulles!

3. Uzraksti nevienadibu, kuru atrisinot, var iegut
pozitivas funkcijas y=log,x—1 vértibas!

—_

. Nosaki funkcijas vislielako un vismazako
vértibu!

a) y=x>-10x+7

b) y=+/x-5+7

) y=3sin’x-4
2. Nosaki funkcijas y=5*-3 vértibu apgabalu!

3. Nosaki intervalu, kura funkcijas y=1og,(x+2)
vértibas ir negativas!

1. Uzraksti analitisko izteiksmi funkcijai y=£(x)
ta, lai:

a) funkcijam y=f(x) un y=f(x)+2 batu atskirigi
vertibu apgabali,

b) funkcijam y=f(x) un y=f(x)+2 batu vienadi
vértibu apgabali!

2. Dots, ka funkcijas y=f(x) vértibu apgabals ir
kopa A, bet funkcijas y=g(x) vértibu apgabals
ir kopa B. Izvérté, vai funkcijas y=f(g(x))
vértibu apgabals noteikti ir vai nu kopa A, vai
kopa B!




Sasniedzamais rezultats ‘ |

Izprot inversas funkcijas
jédzienu analitiski un
grafiski.

Dots funkcijas grafiks. Konstrué inversas
funkcijas grafiku!

A
Y,
2

1. Dota funkcija y=2x-1. Uzraksti inversas
funkcijas analitisko izteiksmi!

2. Dots funkcijas f(x)=2* grafiks. Konstrué
inversas funkcijas grafiku! Uzraksti inversas
funkcijas analitisko izteiksmi!

A
y
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Dots, ka funkcijas y=f(x) un y=g(x) ir savstarpéji
inversas funkcijas. Izsaki hipotézi par funkcijas
y=Ff(g(x)) analitisko izteiksmi!

Lieto jédzienus -
funkcijas definicijas,
vertibu apgabals;
augosa, dilstosa funkcija;
funkcijas nulles; funkcijas
lielaka, mazaka vertiba;
nemainigu zimju
intervali; argumenta
pieaugums, funkcijas
vertibas pieaugums,
periodiskums, paritate -,
raksturojot funkcijas.

Definé vai izskaidro dotos jédzienus!
a) Augosa funkcija.
b) Funkcijas lielaka vértiba.
¢) Nemainigu zimju intervali.

d) Periodiskas funkcijas.

Dotas funkcijas y=x2+1 un y=2*. Kas kopigs un
kas at3kirigs $im funkcijam?

Klasificé visas tev zinamas funkcijas, izmantojot
jédzienus augosa funkcija, dilstosa funkcija!




FUNKCIJAS

Sasniedzamais rezultats ‘ |

Pétnieciska cela
noskaidro parametra
a un modula ietekmi,
konstruéjot funkciju

1. Konstrué funkcijas y=+/x+4 grafiku, precizi
atliekot vismaz tris grafika punktus!

2. Konstrué funkcijas y=|x| grafiku, izmantojot

1. Dotas funkcijas y=0,5% y=0,5"+3, y=0,5*-3.

a) Viena koordinatu sistéema konstrué so
funkciju grafikus, izmantojot doto vértibu

1. Dotas funkcijas: y=|x+3|, y=|log,x|, y=|x*-4]|.
a) Konstrué so funkciju grafikus!

b) Uzraksti secinajumu par funkcijas y=|f(x)|

1
y=af(x), y=f(ax), doto vértibu tabulu! tabulu! grafika konstruésanu, izmantojot funkcijas
y=f(x)+a, y=f(x+a), X 3]1-21-1]0 1 2 y=f(x) grafiku!
y=|f(X)| graﬁkus X -3 -2 -1 0 1 2 3

) y=0,5* ) Uzskicé funkcijas y=|sinx| grafiku!
y
y=0,5"+3 2. Dots funkcijas y=f(x) grafiks. Konstrué
3. Uzskicé funkcijas grafiku! y=0,5"-3 funkcijas y=2f(x)-3 grafiku!
=Y,07- A
a) y=x*
)y b) Taja pasa koordinatu sistéema ieskice 5 Y
b) y=5* funkcijas y=0,5*-1 grafiku! i
Q) y=10g,,x 1]
) y=l0gs; 2. Uzskicé funkcijas grafiku!
— -3 T 0 T T T X5
A y=73 A lo i1 20 3 a4
b) y=3sinx -1
c) y=0,4*-3 -2 |
_3 _
Lieto funkcionalo 1. Dots, ka g(2)=4, h(4)=5 un f(x)=h(g(x)). _x+1 oy s v 1. _11
simboliku. Nosaki £(2)! Dots, ka f(x)= ~ un g(x)=2*. Nosaki tas f(x)=2x-1; g(x)—2x+2.

+
w

2. Dota salikta funkcija y=f(g(x)), kur f(x)=X
g(x)=x2+4x-7. Aprékini f(g(1))! X=

7

N

mainiga x vértibas, ar kuram saliktas funkcijas
y=f(g(x)) vértibas ir 3!

Pieradi, ka f(g(x))=g(f(x))!

Izvérte IT izmantosanas
iespéjas funkciju grafiku
konstruésana.

Kurai no dotajam funkcijam, konstruéjot grafiku,
ir lietderigi izmantot IT?

a) y=x*
b) y=x3-4x
Q) y=x>-6x+8

Funkcijai y=x3-4x janosaka:
a) funkcijas maksimala un minimala vértiba;
b) punkti, kuros funkcija krusto x un y asi;

¢) intervali, kur funkcijai ir pozitivas/negativas
vértibas;

d) intervali, kur funkcija aug/dilst.
Novérte IT izmantosanas nepiecieSsamibu $o
jautajumu atrisinasanai (par katru jautajumu
atseviski)!

Izvérté, kados gadijumos funkciju grafiku
konstruédanai un ipasibu noteikSanai lietderigi
izmantot IT un kados né!
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Sasniedzamais rezultats ‘ |

Izmanto zinasanas par
funkcijas ipasibam
ekstrému uzdevumu
risinasana.

Dots apgalvojums: nezinama skaitla x un ta
kvadrata summaiir S.

a) Uzraksti So apgalvojumu matematiskas
izteiksmes veidal

b) Uztverot ieglto izteiksmi ka funkciju,
uzskicé tas grafiku!

¢) Izmantojot grafiku, nosaki skaitli, kura
summa ar ta kvadratu ir vismazaka!

1. Raketi izSava gaisa. Raketes attalumu H no
zemes virsmas laika momenta t var aprékinat
ar formulu H(t)=80t-5t2.

a) Kada laika momenta rakete sasniegs
maksimalo attalumu no zemes virsmas?

b) Kads bis maksimalais attalums no zemes
virsmas?

c) Pec cikilga laika rakete nokritis uz zemes?
2. Cilindra augstums ir 16 cm. Cilindra pamata
ievilkta taisnstara perimetrs ir 40 cm.

a) Uzraksti cilindra tilpumu V ka funkciju no
taisnstura malas x!

b) Nosaki mazako iesp&jamo V vértibu!

1. Taisnlenka trapecei aurais lenkis ir 45°, bet
perimetrs 10 cm. Kadam jabut trapeces
augstumam, lai trapeces laukums batu
vislielakais?

2. 1zlasi doto tekstu (M_12_UP_05_P1) un
aprékini taisnstdra izmérus, lai ta laukums
batu vislielakais, ja tris malu garumu summa
ir konstanta! Izsaki pienémumu, vai taisnstara
forma ir ta, kura dod vislielako laukumu!
Atbildi pamato!

Izprot procesus daba un
cilvéka darbibas sferas
ka funkcijas.

Apraksti realu procesu, kura matematiskais
modelis ir:

a) lineara funkcija,
b) kada no trigonometriskajam funkcijam,
¢) kvadratfunkcija,

d) eksponentfunkcija!

Izmantojot izklajlapas MS Excel iespéjas un
dotos datus (M_12_UP_05_P2) modelé Latvijas
iedzivotaju skaita izmainu ka funkcionalu
sakaribu!

Darbs grupam.

a) lzvélieties kadu no cilvéka darbibas sferam,
formulégjiet funkcionalas sakaribas, kas
raksturo to, un aprakstiet is sakaribas,
ieklaujot sava apraksta ari jedzienus:
definicijas apgabals un vertibu apgabals!

b) Prognozéjiet, vai kadu no jums zinamajam
funkcijam (lineara, kvadratfunkcija,
eksponentfunkcija, logaritmiska funkcija,
trigonometriskas funkcijas) var izmantot ka
modeli, kas raksturo formulétas sakaribas!

c) Jajums ir pieejami reali dati, kas raksturo
izvéléto jomu, izmantojot izklajlapas
MS Excel iespéjas, iegustiet prognozétas
funkcijas analitisko izteiksmi!




Sasniedzamais rezultats ‘ |

Lieto funkciju visparigas
ipasibas, pétot funkcijas
ka realu procesu
modelus.

Regularas Cetrstira prizmas augstums ir par

2 cm garaks neka pamata mala. Uzraksti prizmas
pilnas virsmas laukumu S ka funkciju, kas
atkariga no pamata malas garuma!

1. Kimiskas reakcijas atrumu var aprékinat ar
formulu V(t)=V,-2%", kur t — temperatira
Celsija grados. Aprékini temperatdru t,
kura reakcijas atrums ir 3 reizes lielaks neka
reakcijas atrums 0 °C temperatara!

2. Novérots, ka veikala diena vidéji nopérk
250 kg abolu, ja to cena ir p;=0,30 Ls/kg, un
200 kg abolu, ja to cenair p,=0,40 Ls/kg.
Pienemot, ka pieprasijuma funkcija ir lineara,
t.i, D(p)=a-bp (a,b>0), atrodi sis funkcijas
koeficientus a un b!

1. ledZzivotaju skaitu valsti var aprékinat ar
formulu P(t)=P,e*.
1974. gada iedzivotaju skaits Indija bija
574220000, 1984. gada — 746388000. Aprékini
iespéjamo iedzivotaju skaitu 2014. gada! Kura
gada Indijas iedzivotaju skaits var sasniegt
15000000007

2. Psihologi eksperimentali konstatéjusi,

ka cilvéku spéju uztvert apkartéjas vides
kairinatajus jeb faktorus (skanas skalumu, tona
augstumu, gaismas spozumu u.tml.) izsaka

funkcija S(R)=c«|n§, kur R - vides kairinataja

intensitate, r — intensitates mazaka iespéjama
vértiba, kura eksperimentali ir noteikta, ¢ -
konstante, kas atkariga no vides kairinataja
veida (¢>0), S - cilvéka spé&ja uztvert vides
kairinataju.

a) Uzskice funkcijas S(R)=c~|n5; grafiku!

b) Komenté, kadi fakti vai novérojumi
apstiprina vai noliedz $1 matematiska
modela atbilstibu realitatei!




SKOLENA DARBA LAPA M_12_UP_05_P1

Vards uzvards klase datums
FIGURAS LAUKUMA ATKARIBA NO FIGURAS FORMAS

Pirms vairakiem tukstosiem gadu tagadéjas Sirijas un Libanas teritorija dzivoja fenikiesu ciltis. Badami labi jaras
braucégji, fenikiesi nodarbojas ar tirdzniecibu, siroja un pakapeniski kolonizéja visu Vidusjiras piekrasti, nodibinot
tur savas apmetnes. Romas dzejnieks Vergilijs poéma “Eneida” stasta par $adu gadijumu. Reiz fenikiesu kugis, ko va-
nikiesi ltgusi atlauju izkapt krasta un apmesties uz tik maza zemes gabalina, kuru var apnemt ar vérsa adu. Vietéjais
valdnieks, uzskatidams, ka $ads ligums nav nopietns, atlauju ir devis. Ta¢u Didona likusi fenikiesiem sagriezt vérsa
adu Sauras strémelés un ar iegiito auklu norobezot péc iespéjas lielaku zemes gabalu, kur izveidojusi savu apmetni.
No §is apmetnes esot radusies Kartagas pilséta. Fenikiesi ir risinajusi vienu no pirmajiem optimizacijas uzdevumiem
par dota garuma linijas formu, lai ar $o liniju ierobezotas figiiras laukums bitu vislielakais.

Uzdevums

Pienemsim, ka fenikieSu apmetnei bija taisnsttira forma, kura viena mala sakrita ar jaras krastu ($adu papildina-
jumu viltiga Didona varéja izlagties) un auklas garums bija 300 m. Aprékini taisnstiira izmérus, lai ta laukums batu
vislielakais, ja tris malu garumu summa ir konstanta! Izsaki pienémumu, vai taisnstara forma ir ta, kura dod visliela-
ko laukumu! Atbildi pamato!
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SKOLENA DARBA LAPA M_12_UP_05_P2

Vards uzvards klase datums
FUNKCIJAS KA REALU PROCESU MODELI

Tabula apkopoti dati par iedzivotaju skaitu atseviskas vecuma grupas Latvija 2000. - 2006. gada (gada
sakuma).

Vecuma grupas (gadi)
Gads
0-14 15-64 65 +
2000 428082 1600317 353316
2001 409760 1594224 360270
2002 390478 1591401 363889
2003 372641 1589291 369548
2004 356505 1587310 375388
2005 341415 1583843 381176
2006 328547 1580414 385629
Uzdevums
a) Izmantojot izklajlapas MS Excel iespéjas, attélo grafiski iedzivotaju kopiga skaita izmainu no 2000.gada lidz
2006.gadam!

b) Uzklikskini ar labo peles taustinu uz iegutas liknes. Izmantojot komandas Add trendline | Type izvélies, tavu-
prat, atbilstoso funkcijas veidu un iegusti tas funkcijas grafiku, kas modelé iedzivotaju skaita izmainu!

c) Ar komandu Options / Display equation on chart palidzibu iegasti funkcijas analitisko izteiksmi uz ekrana!

d) Izmantojot iegtto formulu, aprékini prognozéjamo iedzivotaju skaitu Latvija 2007.gada sakuma!

e) Sameklgjot atbilstodo informaciju, salidzini iegiito rezultatu ar realiem datiem par iedzivotaju skaitu Latvija
2007.gada sakuma!

f) Raksturo iedzivotaju skaita izmainas atseviskas vecuma grupas, izmantojot iegtitas zinasanas!
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SKOLENA DARBA LAPA M_12_LD_05

Vards uzvards klase datums
KA IZDEVIGAK?

Situacijas apraksts
Marta veélas atvért kontu viena no trim bankam. Bankas piedava $adas ménesa izmaksas par kontu apkalposanu:

Banka “Medus pods” Ls 6,00 plus Ls 0,35 par katru bankas veikto operaciju.
Banka “Uz saulaino tali” Ls 3,00 plus Ls 0,75 par katru bankas veikto operaciju.
Banka “Laimes zeme” Ls 10,00 neatkarigi no bankas veikto operaciju skaita.

Petama probléma

Lielumi
Neatkarigais lielums -
Atkarigais lielums -
Fiksétais lielums —

Datu apstrade

Rezultatu analize, izvérteéjums un secinajumi
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